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Tabla 1. Control de versiones del documento
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cvJ
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1A 13/03/2025 Cambio de parcela ENB/MTC PRG JBM

2A 18/12/2025 Modlhflc.auones por
requerimiento de firma

PRG PRG JMO

Sevilla, diciembre de 2025

Con master en Ingenieria Industrial

JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME,

N.° de colegiado 07149

Colegio Oficial
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e MW. Megavatios

e MWp. Megavatios pico

e MWNn. Megavatios nominales

e kV._kilovoltios

e kVA. kilovoltio Amperio

e ha._ Hectdreas

e R.E.E. Red Eléctrica Espanola

e FV._ Fotovoltaica (Planta)

e CCTV._Closed-circuit television _ Circuito Cerrado de Television (Video)
e CC._Corriente Continua

e CA._Corriente Alterna

e M.T._MediaTension

e B.T._BajaTension

e IVA _Informe viabilidad de acceso

e SCADA System. _ Supervisory Control and Data Acquisition. Sistema de Supervision,
Control y Adquisiciéon de Datos

e REBT._Reglamento Eléctrico de Baja Tension

e UNE._Normas UNE (Una Norma Espanola)

e SS.AA._ Servicios Auxiliares

e CT._Centro de Transformacion

e SET._Subestacién Elevadora de Tensién

e THD. _Total Harmonic Distortion _ Factor de distorsién armoénica
e CGBT. _Cuadro General de Baja Tensién

e FO._Fibra éptica
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El presente proyecto denominado Parque Fotovoltaico FV Mesa Roldan 5 consiste
en una planta de generaciéon con tecnologia fotovoltaica, que de acuerdo con el Real
Decreto 1183/2020 y el articulo 3 del Real Decreto 413/2014 la potencia instalada
se corresponderad con la potencia activa maxima que puede alcanzar una unidad de
producciéony es la menor entre:

e Lasumade las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que configuran dicha
instalacién, medidas en condiciones estandar segin la norma UNE correspondiente.

e Lapotencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los inversores que
configuran dicha instalacion.

Se resumen a continuacion:

3,31 MWp
2,5 MW
2,5 MW

Como resultado de la citada normativa, la potencia instalada del parque
fotovoltaico FV Mesa Roldan 5 queda definida en 2,50 MW.

La energia generada se evacuara mediante una linea subterrdnea de 20kV desde el
centro de transformacién ubicado en el proyecto FV Mesa Roldan 5 hasta un centro
de seccionamiento (CS_FV_MESA ROLDAN 5), donde se realiza la conexién de la
linea de MT que transporta dicha energia hasta el punto de conexién concedido en
el tramo de M. T PATRIA ubicado Apoyo A100492, propiedad de E-Distribucién.

Promotor de las instalaciones:

e DENOMINACION SOCIAL: TURGALLIUM SOLAR 1, S.L.

e CIF: B-06773733

e DIRECCION SOCIAL: Avda. de la Constitucion 34, 1°, 41001 (Sevilla)
o PERSONA DE CONTACTO: Paloma Rojas Garcia-Villanova

e TELEFONO DE CONTACTO: Tel: +34 665 46 22 74

o EMAIL: projas@ingenostrum.com

Redactor del proyecto:

e DENOMINACION SOCIAL: INGENOSTRUMS.L.
e CIF: B-91832873
e DIRECCION SOCIAL: Avda. de la Constitucion 34, 1°, 41001 (Sevilla)
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e TECNICO REDACTOR: Joaquin Martin-Oar Maria- Tomé
e TITULACION: Master en Ingenieria Industrial
e COLEGIADO: COIIAOC de Sevillan.°c 07149

LOCALIZACION

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 21 msnm
e Temperatura media Anual: 18,2 °C
e Instalacién: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el municipio de Vejer de la Frontera, Cadiz,
Andalucia, Espafa, en las siguientes coordenadas:

e UTM X (ETRS 89 Huso 29): 765.057,61 mE
e UTMY (ETRS 89 Huso 29): 4.019.249,41 mN

En las siguientes imdgenes se muestra la ubicacion del proyecto:

Figura 1. Ubicacion del proyecto

Excouting your resewable vision

SIaTRANGOTTa, .

#®Barcelona

®0Oporto

®*paima
Portugal

"3V MESAROLDAN 5

Gibraltar
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Figura 2. Localizacion respecto a municipios cercanos

Urb."Novo SantitPetri

Cantafranas,

‘F\/ MESA'ROEDAN.5 3 .
Ratria ¢ g : [ Jandilla

2.4 ACCESOS
2.4.1 Carreteras de acceso a lainstalacion

El acceso principal al vallado se harad desde la carretera nacional existente N-340,
titularidad de la Direccion General de Carreteras, a la altura del P.K 25+680 m
(Acceso Principal).

Desde este punto, el recorrido continuara por un camino privado dentro de la
parcela donde se ubica el proyecto. Este camino se extenderd hasta la puerta de
acceso al vallado, a través de un nuevo tramo a construir como parte de otro
proyecto fotovoltaico, Mesa Roldan 4.
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Figura 3. Itinerario de acceso al parque

‘ MRV MESA ROLAN/S

o

Figura 4. Acceso Vallado Principal desde la carretera N-340
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Figura 5. Entrada camino perteneciente a la parcela del proyecto

2.4.2 Punto de acceso a lainstalacion fotovoltaica

El parque Mesa Roldan 5 dispone de una puerta de acceso a la instalacion.

Tabla 3. Coordenadas de acceso al parque fotovoltaico

Acceso Localizacion Referencia Catastral Coordenadas de

acceso
Poligono 38 Parcela 7 X=765.125,15
AC1 PATRIA. VEJER DE LA 11039A038000070000RG
FRONTERA (CADI1Z) Y=4.019.163,07
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Figura 6. Puntos de acceso

COORDENADAS UTM
VALLADGS ¥ ACLESOS
(ETRSA0 TM20)

Pro a1 X o= JES0H.64 Y = 401936252
PrO A2 X = Fé5151.38 Y = 401901670
PTO AS X = 765214.64 Y = 401905759
T A4 X = 765221.68 Y o= 4019024.74
PO AS X = 765161.50 Y = 4018977 A7
IO as X = ¥653199.19 Y = 401876681
PIOAY X = J65258.67 Y = 401885328
VIO A8 X = 74527719 Y = 401881952
PTO A% X = FES216.64 Y = 401878772
PTOAIC | X = 76538631 Y = 401875153
Pro Al X = 6554900 Y = 4013852 61
PrOAI2 | X = 7é5334.40 Y = 4013942 04
PO ALY | X = 765521.84 Y = 401906344
PrOoas | X = 7esm08.42 Y = 401925547
o Als X = Fe82E2.51 Y = 401932089
Mroacy | x = ¥65125.1% Y = 401916307

3 GENERALIDADES

3.1 OBJETO

Es objeto del proyecto es la implantacién de la planta solar de 3,31 MWp, asi como
todos los subsistemas que conllevan las instalaciones:

e Actuaciones sobre el terreno, limpieza superficial

e Obracivil para formacion de viales y drenajes del terreno

e Obracivil para montaje de seguidores solares. Levantamiento de las estructuras y montaje de
paneles
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e Obracivil de vallado perimetral cinegético

e Obracivil de ejecucion de centro de transformacion

e Obracivil de zanjas para canalizacién de instalaciones

e Obracivil para la instalacion del centro de seccionamiento

e Instalacién eléctrica de BT de las unidades de produccion

e Instalacion eléctrica de MT

e Instalaciéninterior de BT 3x400 V para alimentacion de servicios auxiliares para la explotacion
de la planta de produccién

e Lainstalacion del sistema de comunicaciones, monitorizaciéon, gestion inteligente de la planta,
sistema de seguridad y vigilancia mediante CCTV

Para el estudio del presente Proyecto, nos hemos acogido a los siguientes
Reglamentos, Leyes y Normas:

e R.D.2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de produccién
de energia eléctrica.

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

e R.D.2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucién de
restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico.

e R.D.1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el calculo de
la retribucion de la actividad de transporte de energia eléctrica.

e R.D. 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones
relativas al sector eléctrico.

e R.D.-LEY 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector
energético.

e R.D. 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, cogeneracion y residuos.

e Ley21/2013,9 de diciembre, que establece las bases que deben regir la evaluacién ambiental
de los planes, programas y proyectos que puedan tener efectos significativos sobre el medio
ambiente.

e Ley24/2013, 26 de diciembre que establece la regulacién del sector eléctrico con la finalidad
de garantizar el suministro de energia eléctrica.

e R.D.2224/1998, de 16 de octubre, por el que se establece el certificado de profesionalidad de
la ocupacién de instalador de sistemas fotovoltaicos y edlicos de pequeia potencia
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e Instruccién de 21 de enero de 2.004, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas,
sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a
red

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

e ORDENITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir
del 1 de enero de 2008

e Reglamento Unificado de Puntos de Medida de Sistema Eléctrico. R.D.1110/2007

e PG-3 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carretera y Puentes

e R.D.314/2006 por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién.

e Documentos Basicos del CTE aplicables

e R.D.470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural

e 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

e Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la
Instruccién de Carreteras

e Orden FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1-IC “Secciones
de firme”, de la Instruccién de Carreteras

e Orden FOM/534/2014, de 20 de marzo, por la que se aprueba la norma 8.1-IC sefializacién
vertical de la Instruccién de Carreteras

e EUROCODIGOS EN-1990 a 1999

e R.D. 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidén y sus
instrucciones técnicas complementarias. REBT.

e Normas e Instrucciones del M.1.

e Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5 en la que
se basa el RD 842/2002.

e R.D. 842/2002 por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus
instrucciones técnicas complementarias. REBT.

e Normas e Instrucciones del M.I.

e Normas UNE y UNE-EN. Incluida U

e NE-EN-211435:5 que sustituye a UNE-EN-21435:5 en la que se basa el RD 842/2002.

e Normas UNE 20322 sobre clasificacién de zonas de caracteristicas especiales.
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e R.D. 1.955/2.000, de 1 de diciembre, por el que se requlan las actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacién, Suministro y Procedimiento de autorizacién de instalaciones
de energia eléctrica

e 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

e Correccién de errores del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de sequridad en instalaciones eléctricas de
alta tensiéon y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23

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

e Recomendaciones UNESA

e Normalizacion Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado cumplimiento
segln la Instruccién Técnica Complementaria ITC-02 del Real Decreto 223/2008 de 15 de
febrero

e Ley24/2013, 26 de diciembre que establece la regulacién del sector eléctrico con la finalidad
de garantizar el suministro de energia eléctrica

e R.D. 1627/1997 de 24 de octubre de 1997 sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en las obras

e R.D. 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales

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

e R.D. 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual

e R.D.1432/2008 de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la
avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tensién

e Ordenanzas municipales que afecten a este tipo de instalaciones

e ORDEN de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo. Partes no derogadas.

e Reglamento (UE) 2016/425 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2016,
relativo a los equipos de proteccion individual

e R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién Anexo IV

e R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencién
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e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo

e R.D.486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de sequridad
y salud en los lugares de trabajo

e R.D.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

e R.D.773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual

e R.D.780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion

e R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico

e LEY54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos
laborales

e R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protecciéon de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a
vibraciones mecanicas

e R.D. 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

e R.D.604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion

e R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre,
sobre la proteccion de lasalud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados
o que puedan derivarse de la exposicidn a vibraciones mecanicas

e UNE-EN ISO 7010:2012 sobre simbolos graficos. Colores y sefales de seguridad. Senales de
seguridad registradas. Modificacién 6 (ISO 7010:2011/Amd 6:2014) (Ratificada por la
Asociacién Espafola de Normalizacion en enero de 2017)

En general, cuantas Prescripciones, Reglamentos, Normas e Instrucciones Oficiales
que guarden relaciéon con obras del presente Proyecto, con sus instalaciones
complementarias o con los trabajos necesarios para realizarlas.

Si alguna de las normas anteriormente relacionadas regula de modo distinto algdn
concepto, se entenderd de aplicacién la mas restrictiva. De manera analoga, si lo
preceptuado para alguna materia por las citadas normas estuviera en contradiccion
con lo prescrito en el presente Documento, prevalecerd lo establecido en este
altimo.
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Se diferencian los siguientes valores de superficies:

e Superficie Catastral: Valor total de la parcela catastral que donde se ejecuta el parque.

o Superficie de Vallado: Area que comprende el interior del vallado a construir. Se contempla
dentro la instalacion fotovoltaica, edificios, caminos y distancias entre estructuras.

o Superficie Construida: Determinada los edificios y contenedores en el interior del parque.

o Superficie de Ocupaciéon de Construcciones: drea de médulos fotovoltaicos mas superficie
construida.

El valor de la superficie neta de captacion se calcula para identificar, de toda la
superficie disponible y ocupada, el porcentaje que realmente estd generando
energia. Con este valor se obtiene el Ratio de ocupacién, en ha/MW, con el que se
pueden comparar terrenos. Por ejemplo, si existen accidentes geograficos, el ratio
de ocupacién crecerd, es decir, serd necesario mas terreno para la instalacién
fotovoltaica.

Dentro del proyecto, se considera las siguientes superficies de ocupacién:

Superficie construida

e Centro de Transformacion (Skid):

o 1transformador + 1 Inversor( 5,25x14,012 m) 73,563 m?
e O&M:
o Oficina + almacén: 15 m?
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA: 88,563 m?

Superficie de captacion

e Mobdulos Fotovoltaicos: 2,384m x 1,303m x 4.704 Ud 14.612,279 m2

TOTAL SUPERFICIE CAPTACION: 14.612,279 m?
TOTAL SUPERFICIE CONSTRUIDA (Captacion + construida): 14.700,842 m?
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4.3  SUPERFICIE VALLADA — SUPERFICIE VINCULADA AL PROYECTO PARA CONSTRUIR

La superficie vallada del proyecto es la que se vinculard a la Unidad RUstica Apta
para la Edificaciéon. En el Proyecto Mesa Roldan 5, esta superficie es de 10,12 ha,
siendo la longitud del vallado 1.892,92 m.

Figura 7. Vallado de la instalacién

CARACTERISTICAS
Malla metilica de alambre galvanizado dimensiones de 200x14x30 cm

Vallado con posibilidad de circulacion inferior de fauna silvestre

NORMATIVA

RD 314/2006 Codigo Técnico de la Edificacion

Documentos Bésicos CTE aplicables: Estructuras de acero, Hormigones,
ete.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
instruccion de hormigdn estructural EHE

CIMENTACIONES

Poste intermedio:

Poste principal extremo:

Poste de tension:

Poste principal de dngulo cimentaciones:

400x400x500 mm
400x400x500 mm
400x400x700 mm
400x400x500 mm

LONGITUD DEL VALLADO PARQUE FV: 1.892,92 m
AREA DEL VALLADO PARQUE FV: 10,121 ha

-
COORDENADAS UTM
WALLADOS ¥ ACCESOS
(ETRS89 TM29)

V2222

PTO A1 X = 765088.44 ¥ = 4019362.52
PTO A2 X = 765151.38 ¥ = 4015016.70
PTO A3 X = 765214.64 ¥ = 4015057.59
PTO A4 X = 765221.68 ¥ = 4015024.74
PTO AS X = 765161.50 Y = 4018977.47
PTO A6 X = 765199.19 ¥ = 4018766.81
PTO AT X = 765258.67 ¥ = 4018833.25
PTO AB X = 765277.19 ¥ = 4018819.52
PTO A9 X = 765216.64 Y = 4018747.72
PTO ALD X = 765366.31 Y = 4018751.83
PTO ALl X = 765349.00 ¥ = 4018832.61
PTO A12 X = 765334.40 Y = 4018942.04
PTOD A13 X = 765321.44 ¥ = 4015063.44
PTOD Al4 X = 765305.42 ¥ = 4019235.47
PTOD AL1S X = 765287.51 ¥ = 4019329.89
PTOD AC1 X = 765125.15 ¥ = 4019163.07

4.4 DISPONIBILIDAD DE PARCELA. TABLA DE SUPERFICIES

La totalidad de la planta fotovoltaica se encuentra en término municipal de Vejer

de la Frontera, ocupando las siguientes superficies:

Tabla 4. Ocupacion de parcelas afectadas

Parque FV Planta FV Mesa Roldan 5

Parcela Superficie
catastral Superficie Vallada (ha)
(ha)

25,398 ha

Poligono Parcela Término Municipal Provincia

Poligono 38 Parcela 7 Vejer de la Frontera 10,120 ha

Referencia catastral

11039A038000070000RG

[ TOTAL | 25398ha | 10,120 ha

*Nota: Las parcelas afectadas por la linea de evacuacién no estan incluidas en este

apartado, 11.3.1 Parcelas afectadas por la linea
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4.5 AFECCIONES

Se ha llevado a cabo una identificacion de todas aquellas zonas, instalaciones o
infraestructuras que gozan de una proteccién especifica adicional, ya sea por
tratarse de zonas de especial proteccién por su caracter natural, como de
infraestructuras publicas o privadas preexistentes, aplicando en su caso todas
aquellas determinaciones recogidas en la normativa especifica y sectorial que por
su dmbito y caracter sean de aplicacion.

El mencionado cumplimiento de la Legislacion y Normativa sectorial o especifica
implicadas se hace sin perjuicio de la obtencién de cuantas autorizaciones e
informes favorables que fueran preceptivos al respecto.

4.5.1 Red Hidrogréfica

El proyecto Mesa Roldan 5 se encuentra dentro de la superficie de afeccion de la
Demarcacion Hidrografica del Guadalete y Barbate. A través del geo portal, se
puede observar que existe un pequeno Arroyo Innominado en la zona norte. En la
zona sur se encuentra el arroyo de las Flamenquillas.

Este arroyo ha sido estudiado de forma pormenorizada mediante un estudio
hidrolégico y de inundabilidad para delimitar las zonas de afeccion hidrdulica segln
elvigente Reglamento del Dominio Publico Hidraulico. El dominio publico hidraulico
y su servidumbre puUblica en ningln caso seran ocupadas por las instalaciones ni sus
cauces alterados.

Figura 8. Portal de Confederaciéon Hidrogrdfica del Guadalete - Barbate

B S5 L TRRRSNGS
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4.5.2 Areas protegidas

Los terrenos seleccionados preliminarmente para la instalaciéon del proyecto se han
revisado en el visor de SIGPAC (Sistema de Informaciéon Geografica de Identificacién
de Parcelas Agricolas) para verificar que no albergan ninguna de las siguientes zonas
especiales:

e ZEPA:Zona de Especial Proteccién para las Aves.
e LIC: Lugar de Importancia Comunitaria.
e ZEC:Zonas Especiales de Conservacion.

Estas zonas especiales se agrupan en la capa Red Natura del visor.

La siguiente imagen muestra una captura de pantalla del informe grafico de SIGPAC
para las parcelas preseleccionadas. Podemos observar al norte de la parcela una
zona arbolada a 655 metros del vallado de la planta.

Figura 9. Imagen de mapa Sigpac

. >

Capas

[E] capas vectoriales
Il " croquis
B B Parcela
[l W Recinto
Il B cultivo Declarado
|
| CP NO INTEGRADAS
v B vFE
B B pastos Comunales
¥ W Red Natura
Il B Montanera
B B nitratos
W B Fitosanitarios
. a Pastos Permanentes
Il B Elementos del Paisaje
W W algodon
B B Arroz tradicional

B Olivar en desventaja

Il B Franjas proteccidn

B B Bancales
B B Humedales y Turberas

B B cultivo reiterado

4.6 FICHA GENERAL DEL PROYECTO

La siguiente tabla presenta de forma resumida los datos generales de la planta
fotovoltaica:
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Tabla 5. Ficha General del Proyecto

PROYECTO FV Mesa Roldan 5

CONFIGURACION GENERAL

Total Potencia Instalada 2,500 MW Total Médulos

4.704 ud

Total Potencia Pico 3,316 MWp Total Sequidores 168 Ud
Ratio Wp/Wn 1,327 Total Inversores 1Ud
Total Centros Transformacién SKID 1ud

CARACTERISTICAS DE LA LOCALIZACION

LOCALIZACION CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Localizacion Vejer de la Frontera Superficie catastral 25,40 ha
Pais Espafa Superficie vallada 10,120 ha
Lat / Long 765234,13 m E / 4019066,42 m N
Altitud 21 msnm Ratio ha/MW 3,05 ha/Mw

DATOS METEOROLOGICOS PRODUCCION

GHI 1.835 kWh/m2 YIELD 2.059 kWh/kWp/afio
Temp 18,2 °C |"|II|I. Factor de Planta 23,50%
Temp Max/Min 40°C / 4 °C Energia Bruta 6,827 GWh/aio
Fuente Solargis Energia Neta 6,69 GWh/afio
Fabricante RISEN Fabricante SOLTEC
Modelo RSM132-8-705BHDG @ Modelo SF7 2v28M
Tecnologia Monocristalina- Bifacial —a Tipo Horizontal 1 Eje
Potencia pico 705 Wp Pitch 12,0m
Voltaje Max 1.500V Médulos por Seguidor 28 médulos
Entradas 18/19 Fabricante SANTERNO
m Voltaje Max 1.500 V N Modelo SUNWAY TG2700 1500V TE OD
Fusibles 25A - Potencia nominal 2500
Aislamiento IP65 =| Rango MPPT 904-1500 V
Intensidad Max 350A Voltaje Max 1.500 vV
Potencia AC Trafo: 3.000 kVA Cable de String 10 mm2
" Num. inversores 1Uud Cable DC XLPE, Al
I Num. transform. 1ud Secciones 400 mm2
Ratio Transf. 0,64 kV/20 kv Cable MT RH5Z1 Al 12/20 kv
Servicio SKID Secciones 240 mm2

*os fabricantes mencionados en la tabla son los que se han considerado en la fase de
desarrollo del proyecto, pudiéndose modificar en la fase posterior de construccién.

4.7 TABLA DE POTENCIAS

La configuracion final de potencia del proyecto se ajusta de la siguiente forma:

Tabla 6. Distribucion de inversores

FV MESA ROLDAN 5
Inversores Seguidores  Strings Total seg/grupo Médulos Pot Pico Tipo de inversor Potencia instalada Cuadros 21 Ratio Wdc/Wac
Skid 1 Inversor 1 168 168 168 168 3316,32 kWp SUNWAY TG2700 1500V TE OD 2.500,00 kW 8 1,33
Total 168 | 4704 | 331632kwp 2s0000kw | 8 |
ingenostrum
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El proyecto fotovoltaico Mesa Roldan 5 consistird en la construccién, instalacién,
operacion y mantenimiento de una Planta Solar Fotovoltaica con moddulos
fotovoltaicos de tecnologia monocristalinay montados sobre estructura.

El proyecto de 2,5 MW de potencia instalada con paneles fotovoltaicos sobre
estructura moévil tiene las siguientes caracteristicas principales:

e Potenciainstalada2,5 MW
e Potencia conectadaared: 2,5 MW
e N°de méddulos fotovoltaicos: 4.704 Ud

o Potencia médulo fotovoltaico: 705 Wp

e N°de Centros de transformacién: 1 Ud

Potencia del inversor instalado: 1 x 2.500 kVA a 25°

Potencia del transformador instalado: 1 x 3.000 kVA

Aparamenta MT en 20 kV

Centro con capacidad para 1 Transformador + 1 Inversor: 1 centro

o O O O

e N°de Centros de medida: 1 Ud
e N°de Centros de Seccionamiento: 1 Ud
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Figura 10. Layout general Mesa Rolddn 5

LOCALIZACION

~
69 VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ (ESPANA) VEIRR OF LAPRONTERA, CADIZ, [RSPARAY: |
mNFIGURACIQN TOTAL
-~ : ALES

MODULOS 705 Wp BI-FACIAL

SINGLE AXIS HORIZONTAL 2P(Fortalt)
SEGUIDORES 2x14 Médulos/Seguidor,
{1 String/Seguidor)

Pitch 12,00 m

SEPARACION SEGUIDORES N/S: 0,50m
TILT: #60° E/W, AZIMUTH: 0°¢
INVERSOR: 2.500 kW

PARQUE FV MESA ROLDAN 5
SEGUIDORES 28 MODULOS: 168 Ud
NO MODULDS: 4.704 Ud
POTENCIA PICO: 3,31 MWp
POTENCIA INSTALADA: 2,50 MW |
SUPERFICIE DEL VALLADO: 10,121 ha |

LINEA MY (PATIIA) 2000
HACIA SUBESTACION CONIL

PARQUE
FOTOVOLTAICO
"FV MESA ROLDAN 5*

TM. DE VEIER CE LA FRONTERA

LEYENDA
o | VALLADOS
CAMINGS.
PABCELA CATASTRAL
HIDROLOGEA (T2045m)
CAMINGS PIBLICOS
Vi PECUAA

LINEA ELECTRICA ASREA EXISTENTE §fEscala: 1/2000

|
|
I

La energia generada se evacuara desde el centro de transformaciéon del parque
fotovoltaico Mesa Roldan 5 hasta el centro de seccionamiento ubicado en el norte
de la Parcela 6, Poligono 38 (Ref. Catas.: 11039A038000060000RY) para entregar
energia en el punto de conexién en el tramo M.T PATRIA ubicado Apoyo A100492,
perteneciente a E-Distribucién.

En el proyecto de ejecucién, se ha disefiado la isla de potencia constituida por:

e Seguidores solares a un eje horizontal, compuestos por 2 filas de 14 mddulos.
En total 28 médulos por seguidor
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e Modulos fotovoltaicos bifaciales de 705 Wp
e Inversor fotovoltaico de 2.500 kVA a 25°C
e Transformadores 20 kV/0,64 kV de 3.000 kVA

Laisla de potencia tendra capacidad de generar electricidad a nivel 20 kV en sistema
alterno trifasico.

En el proyecto Mesa Roldan 5, los mddulos fotovoltaicos se asocian en serie,
formando “strings” de 28 paneles PV hasta alcanzar la tension de generacién
deseada y en paralelo para conseguir las corrientes de operacién de facil manejo.

Los string se asocian en paralelo en “cajas de agrupacién de primer nivel” llamados
también “string-box”. Se disponen en estas cajas las protecciones necesarias que se
consideren 6ptimas de disefio y que justifiquen el empleo del marco legal actual.

Mediante el empleo de un inversor fotovoltaico, podemos acondicionar la potencia
eléctrica obtenida del campo de moédulos fotovoltaicos y disponer de esta energia
en un sistema trifasico alterno. Las caracteristicas del sistema trifasico empleado
son:

e Sistema trifasico equilibrado

e Frecuencia de trabajo de 50 Hz + % marcado por normativa
e Undisminuido factor de distorsién armdénica THD%, <3%

e Tensién de salida VAC: 640V £ 20%

La linea colectora de evacuacién en Media Tensién de la planta de generacién
recogerd la energia generada en 20 kV.

Esta linea ird en subterrdneo hasta el centro de Seccionamiento y finalmente
conectard mediante una linea Aero-subterrdnea con el Apoyo A100492 de la LMT
PATRIA 20kV, propiedad de E-Distribucioén.
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CAMPO
FOTOVOLTAICO SKID.01

*
MRS CENTRO DE SECCIONAMIENTO
I I
0 £L ' CGM-PATRIA  CGM-PATRIA
20 KV 20 KV
.||_\ | .|F CGM-MR4 CGM-MRS  SENTIDO 1  SENTIDO 2 CP-TELEMANDO
T T T T T
Inversor

1%2.500 kVA | | | | |

Uac 3x640 Vf )_( | ){ <“{ | %\ ! |~\ ! %\ ' |;\ '
o 0

Transformador ‘H{ ‘”’( ‘H{ )'( 'l |'<

3 Ugol';\"‘ T. SSAA 10 kVA
4 Dynil 0 0
1 o200k 20KV / 0,42 k¥ ) e
i g T. SSAA 0,65 kVA
Dynll
20kV / 0,23 kV
AL HEPRZL 12/20kV 3x1x400 mm? - £ =
CENTRO DE MEDIDA APOYO AL0D492 /
FV MESA ROLDAN 4 PATRIA 20 KV SENTIDO 2

I

APOYO AL00492 /
‘|\ PATRIA 20 KV SENTIDO 1
INSTALACIONES PARQUE INFRAESTRUCTURAS
FOTOVOLTAICO DE
)_( )_( FV MESA ROLDAN 5 EVACUACION

+
*NOTA: £l centro de seccionamiento serd cedidn a I Distruidora
T. SSAA 0,65 kVA AL HEPRZ1 12/20kV 3x1x400 mm? | propietaria del punto de conexién (£-Distribucién Redes
Dynil | Digitales S.LU] de acuerdo a los requerimientos el

re
expadiente de Acceso y conexidn ACADDOL DDOO409578-1
20KV 10,23 kY ¥ ACADOD10000694958-1.

£

R

La primera caracteristica de un panel o médulo fotovoltaico es su potencia pico o
potencia nominal, que es la cantidad maxima de potencia que podriamos obtener
del panel en condiciones casi perfectas de radiacién y temperatura que
normalmente no se suelen llegar a dar. Por eso se denomina “pico”, ya que en la
practica es un nivel maximo. La potencia pico vendra dada por la eficiencia de las
célulasy por el nimero de ellas, es decir por el tamafo del médulo.

Un pardmetro fundamental de los médulos relacionado con la potencia es el margen
de variacion en la potencia nominal, que suele ser un mas menos (+) que aparece
después de la potencia pico, e indica que la potencia pico real del panel, andard en
torno a ese margen. Es importante que este parametro sea muy bajo ya que la
dispersion en la potencia nominal de varios médulos produce sensibles pérdidas de
potencia, lo que se denominan pérdidas por “mitmatch”.

Otro pardmetro importante de los paneles es el coeficiente de pérdidas por
temperatura, que indican el grado de pérdida de rendimiento del panel segln se va
calentando. El calor es uno de los principales enemigos en la generacion
fotovoltaica.

Ademds, se definen otros pardmetros basicos:
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e Corriente de cortocircuito: es la maxima corriente que puede entregar un dispositivo, bajo
condiciones determinadas de radiaciéon y temperatura, correspondiendo a tensién nula y por
lo tanto a potencia nula.

e Tension a circuito abierto: maxima tensién que puede entregar un dispositivo, bajo
condiciones determinadas de radiacion y temperatura, y en condiciones de corriente nulay por
lo tanto potencia nula.

e Corriente a maxima potencia: corriente que entrega el dispositivo a potencia maxima, bajo
condiciones determinadas de radiacion y temperatura. Es utilizada como la corriente nominal
del dispositivo.

e Tension a potencia maxima: tensidén que entrega el dispositivo cuando la potencia alcanza su
valor maximo, bajo condiciones determinadas de radiaciéon y temperatura. Es utilizada como
tensién nominal del dispositivo.

e Tension maxima del sistema: es la maxima tensién a la que pueden estar sometidos las
células fotovoltaicas que componen el sistema.

Los moédulos fotovoltaicos bifaciales monocristalinos utilizado para la elaboracién
de los estudios del presente proyecto basico son el modelo RSM132-8-705BHDG de
RISEN ENERGY CO. o similar.

e Potencia: 705 Wp
e Tensién en el punto Pmax (VMPP): 41,86 V
e Corriente en punto Pmax (IMPP): 16,86 A
e Tensién en circuito abierto (VOCQ): 49,92V
e Corriente de cortocircuito (ISC): 1791 A
e Tensién maxima del sistema (VDC): 1.500V
e Eficiencia del médulo (n): 22,7 %
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Este médulo cuenta con tecnologia bifacial, es decir, cuenta con superficie de
captacién tanto en la cara que se encuentra orientada hacia el sol (que se alimenta
de la irradiancia directa), como en la cara que se encuentra detrds (que recibira
irradiancia reflejada, la radiacion que rebota en la tierra). Esto permite mayor
generacion de energia en una superficie de ocupacién menor, aumentando la
eficiencia y disminuyendo el impacto ambiental.

Los modulos cuentan con un acrilico superficial que da opacidad a la superficie
(superficie antirreflectora) evitando el encandilamiento a las personas ante posible
reflexion de los rayos del sol en la superficie. Este tipo de mdédulos bifacial permite
el paso de luz solar entre las células para que ésta reflecte en el suelo y poder
recuperar parte de esa luz para generar mas energia con la parte trasera del médulo.
Este paso de luz reduce alin més la reflexion.

Electrode
( ARC SiNx
N
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El panel fotovoltaico serd instalado sobre estructuras metalicas, principalmente de
acero galvanizado. Los seguidores solares son estructuras articuladas y controlados
por un posicionador georreferenciado que va variando su posicion respecto a la
direcciéon de la radiacion solar directa para aumentar el nidmero de horas/afo de
irradiacién sobre paneles.

Estas estructuras conjugan varios paneles solares que se mueven al unisono, en
direccion este-oeste (E-W) para seguidores a un solo eje. Estdn provistos de una
transmision mecanica que permite girar al unisono todos los ejes propios de cada
panel a fin de modificar la orientaciéon. Se dispone un motor que a través de una
transmision mecanica mueve el eje.

La tipologia de seguidor que se instalara es de seguimiento solar a un eje horizontal
con implementacién de backtracking.

La configuracién de cada seguidor consta de un motor que une y mueve
solidariamente los 28 moédulos. La separacién entre los seguidores (pitch) en la
instalacién serda de 12 m.

Para la elaboracién de los estudios de este proyecto basico, se ha considerado el
modelo SF7 2V 28M Bifacial de Soltec, que dispone de 28 mddulos en disposicion de
14 médulos en 2 filas en disposicion vertical (2V) o similar.
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Mecdnicamente los seguidores son idénticos, cada uno de ellos estdn formados por
un eje central solidario a los médulos fotovoltaicos movido por una biela accionada
por un motor reductor, las principales caracteristicas del seguidor son:

e Perfecta adaptabilidad del sistema tanto a las dimensiones del terreno como a la geometria
del panel e instalacion eléctrica.

e Encadaobra se aporta un estudio energético con la ganancia del seguidor segtn la ubicacién
geografica del mismo. Esta ganancia oscila para este tipo de seguidores entre un 28% y un
38%.

e Debido a la sencillez de sus elementos, se necesitan medios bdasicos a auxiliares para su
montaje, facilitando asi su manejo.

e El mantenimiento se reduce a la conservaciéon de los rodamientos y revisién del conjunto
motor-actuador lineal, ambos sistemas son extremadamente simples lo que reduce
considerablemente las labores de mantenimiento.

e En el supuesto que se averie el conjunto motor-actuador lineal, responsable del movimiento
del seguidor, el sistema puede continuar produciendo electricidad como si fuese un sistema
de estructura fijo.

e La durabilidad de estos elementos debido al tratamiento de acabado (galvanizaciéon en
caliente segiin UNE EN-ISO 1461) tanto de la totalidad de los elementos como del 100% de la
tornilleria aseguran un excelente comportamiento a la intemperie adn en ambientes
agresivos.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
28


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

El sistema de backtracking evita la proyeccién de sombras de una fila del seguidor
sobre otra, calculando el 4ngulo 6ptimo de giro en cada momento para evitar este
fenémeno.

= ik == ==

Las investigaciones geotécnicas aun no se han realizado, por lo que la cimentaciéon
del seguidor se podra realizar mediante perfiles hincados en acero directamente
sobre el terreno, calculados en base a las pruebas realizadas en terreno, o bien
mediante un primer perforado del terreno y una posterior introducciéon de los
perfiles mencionados.

El centro de transformacién considerado para el proyecto FV Mesa Roldan 5 serd del
tipo en el que todos los equipos se instalan en el exterior. Existird un Centro de
Transformacion, que incluiran:

Envolvente

Equipo Inversor: (1x) 1x2.500 kVA

Transformador de Potencia: (1x) 1 x 3.000 kVA (640/20kV)
Celdas de Media Tensién

Cuadros de agrupaciéon CC

Cuadro auxiliar de BT

UPS local

Cuadro de monitorizacion

Transformador para servicios auxiliares

Toda la instalacién del CT se realizara cumpliendo las indicaciones marcadas por el
fabricante del skid, SANTERNO (SUNWAY™ CONVERSION UNIT 1500V) o similar. Se
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denomina skid debido a que son equipos de intemperie sobre una plataforma de
cimentaciéon que eleva los equipos instalados.

El fabricante del skid, deberd cumplir las normativas correspondientes. Ademas,
tendrd a disposicién el certificado de calidad y homologacién correspondiente a la
integracion de los equipos dentro del centro durante la fase de ejecucion del
proyecto.

Figura 19. Detalle Centro de Transformacioén

PLANTA BASE
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= 2000 -l &0 j -l o 1000 et 4500 -
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Inversor

El inversor es el equipo encargado de convertir la corriente continua de la Planta
Generadora fotovoltaica en corriente alterna.

Es el corazéon del sistema de generacién siendo ademds el equipo que marca la
potencia instalada de la planta, es por lo tanto un valor muy importante su potencia
nominal o potencia a plena carga.

Su constitucion estd formada principalmente de electrénica de potencia,
actualmente con tecnologia IGBT, un controlador para la gestién de las
conmutaciones y bobinas de salida.

Su funcionamiento consiste en realizar conmutaciones controladas de componente
semiconductores para conseguir una forma de onda cuadrada de ancho variable
adaptada a la forma de senal que deseemos a la salida. Esta sefnal se Filtrard para
eliminar las componentes arménicas de frecuencia superiores a la red.
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[T

Lo normal en estos equipos es dotarlos de caracteristicas adicionales aprovechando
asi los equipos controladores, control del THD, control de factor de potencia,
limitaciones, seguimiento de potencia maxima, etc.

Por la importancia de este equipo, se integra un sistema de gestién e incluso un
interfaz hombre-mdaquina para el seguimiento de la generacién, control de los
parametros y comunicacién.

Los pardmetros principales del inversor son:

e Potencia Nominal: Es la potencia maxima de funcionamiento del equipo y es este valor el que
fija la potencia nominal de la instalacién.

e Potencia Maxima de Entrada: El valor méximo de potencia de entrada para el correcto
funcionamiento del inversor. Este dato se da en Wp debido a que se relaciona directamente
con la potencia maxima que puede proporcionar el campo de generacién fotovoltaica.

e Tension de entrada al inversor: Es el rango de tensiones a los que puede trabajar el inversor.
Esta tension suele ser elevada (en BT) estando sus valores comprendidos entre 904Vy 1500V.

¢ Intensidad maxima: Son valores de intensidades maximas a la entraday a lasalidadelinversor.
Estas intensidades son proporcionales a su potencia.

e Frecuencia de salida: Frecuencia de la tensién alterna de salida, con margenes muy pequenos
de tolerancias. Hay equipos inversores dotados de sintonizadores PLL capaz de seguir la
frecuencia de trabajo de la red dentro de rangos relativamente amplios, con variaciones de
dicho rango en torno a 20 Hz.

e Distorsion Armoénica: Distorsion de la onda de salida del inversor en media ponderada de
relaciones de orden de armoénico respecto a la frecuencia nominal o de salida. Este pardametro
se determinard por el THD%.

Los equipos inversores actuales en el mercado ofrecen, de forma opcional o de serie
segln Fabricante, caracteristicas adicionales para integracién éptima a la red de
generacion como protecciones de entrada en CCy de salida en CA, automatizacién
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de desconexion de lared por subtensiones, sobretensionesy defectos en frecuencia
y fallos de produccién, reenganche automatico.

Por lo general, son una solucién integrada para la conexién a la red ademas de

equipo puramente inversor.

El inversor utilizado serda el modelo de SUNWAY TG 2700 1500V TE - 640 OD de

Santerno o similar.
Datos del inversor:
DC Inputs
e Rango de Tensién MPPT:

e Tensién maxima entrada:
e Corriente entrada maxima:

AC Outputs

e Potencia activa de CA:
e Corriente salida maxima:

e Factor de distorsion maxima (THD):

e Tensién de salida VAC:
e NO°de fases:
e Frecuencia de red de CA/rango:

Datos Generales

e Rendimiento maximo:

e Dimensiones:

e Peso:

e Grado de Proteccion:

e Sistema de refrigeracion:

e Flujo de aire:

e Nivelde ruido:

e Temperatura de operacion:

e Humedad sin condensacién:

e Altura sobre el nivel del mar:j;
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El transformador elevador de potencia es el equipo estatico encargado de adaptar
la energia eléctrica de salida de los equipos inversores a los niveles de tensién de la
red a la que nos conectamos.

Constructivamente son dos devanados arrollados en un nucleo comdn teniendo
como relacion de espiras la relacion de transformacion. El encapsulado puede
realizarse en el interior de cuba de aceite dieléctrico, encapsulado en siliconas u
otras tecnologias de encapsulado en seco.

Sus caracteristicas principales son:

e Tension primario: La tension de conexién de los equipos inversores. En el caso de la
instalacién que nos ocupa esta tension es 3x640Vac.

e Tension secundario: La tension de conexion a la red. Sera este valor de 3x20kV.

e Potencia nominal: Es la potencia maxima normal de trabajo que puede transformar de un nivel
de tensién a otro. Esta potencia serd igual o ligeramente superior a la potencia nominal de los
inversores.

e Grupo de Conexion: Es la forma en la que estan dispuestas las conexiones del lado primario
respecto al secundario y nos indica si se conecta neutro, asi como la relacién de desfase horario
entre tensiones transformadas.

e En el caso de que la técnica exija otro régimen de funcionamiento del neutro, se deberd
justificar y documentar las prescripciones impuestas desde los reglamentos de aplicacion, en
especial REBT y RCE.

e Pérdidas en vacio: Es la potencia consumida por el transformador por el simple hecho de estar
conectado a la red. Su valor es practicamente constante en el rango de funcionamiento de
potencias. Estas pérdidas son utilizadas por la maquina para magnetizar el ndcleo y las
pequenas pérdidas de corrientes parasitas por el mismo.

e Tension de Cortocircuito: Este valor esta referido al % de la tension de entrada que se debe
aplicar al transformador para tener la corriente nominal en el secundario cortocircuitado. Por
tal definicién, es inmediato que este valor representa a la impedancia propia del

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
33


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

transformador y es un pardmetro que nos sirve para: Conocer el limite de la potencia
trasmitida en un cortocircuito y para calculo de pérdidas en funcién del nivel de carga de la
maquina.

El transformador de potencia empleado serd trifasico de 1 x 3.000 kVA de 640/20
kV.

Sus principales caracteristicas son:

e Potencia Nominal: 1 x 3.000 kVA

e Aislamiento: Encapsulado en aceite.
e Grupo de Conexion: Dy11

e Tensién de primario: 3x640V

e Tensién secundario: 3x20.000V £ 2,5%

El Centro de transformacién estard completamente integrado e interconectado
interiormente para el correcto funcionamiento de todos los equipos instalados.
Dispondra de:

e Separacién fisica entre BT, MT

e Iluminacién interior

e Iluminacién de emergencias

e Sistema proteccion por temperatura de transformador

e Ventilacién forzada para los distintos habitaculos (BT, MT)

e Cuadro de SSAA Auxiliares

e Transformador de SSAA: 6 kVA 400/800 kV Dyn11 (CT de 1 inversor)

e Cuadro General de Proteccion de Baja Tension entre inversor y transformador
e Herrajes

e Tierrasinteriores

Las celdas de Media Tensién empleadas en el proyecto seran del tipo modulares
aisladas en SF6, sumando en cada CT una (1) celda de linea, (1) celda de medida, (1)
de proteccion con interruptor automatico para el transformador y una (1) celda de
servicios Auxiliares.

El conjunto compacto empleado tendra las siguientes caracteristicas principales:

e Tensién asignada Ur: 24 kV
e Frecuencia asignada fr: 50 Hz
e Tensién de impulso tipo rayo: 125 kv
e Tensién ensayo a frecuencia industrial: 50 kv
e Corriente nominal barras: 630 A
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e Corriente admisible corta duracion 1seg: 20 kA
e Corriente admisible valor de cresta: 40 kA

- ulﬁ—%( 1HC

El edificio del centro de seccionamiento estard compuesto por una envolvente
prefabricada de fabricante ProinSener o similar y consta de dos (2) celdas de
proteccion, dos (2) celdas de linea y una (1) celda de servicios auxiliares, donde se
evacla la energia del parque en 20 kV hasta el Apoyo A100492 de la LMT PATRIA
20kV, propiedad de E-Distribucién.

Este centro de seccionamiento sera compartido con otro proyecto préximo a la
implantacion perteneciente a la misma sociedad.

El Centro de Seccionamiento deberd cumplir con las especificaciones y normativa
vigente para conjuntos de aparamenta de alta tensién prefabricados, garantizando
asi su homologaciéon y conformidad con los requisitos técnicos y de seguridad
aplicables.
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La envolvente se compone de dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes,
que incorpora las puertas y rejillas de ventilacién natural, y otra que constituye el
techo.

La puestas y rejillas deberdn estar aisladas eléctricamente.

En la fase de ejecucion del proyecto se definird el Fabricante especifico, asegurando
que los equipos suministrados cuenten con la correspondiente certificacién y
homologaciéon. El modelo a utilizard serd lo suficientemente grande para alojar
todas las celdas de MT necesarias.

El centro serd de nueva construccién y la parte de la distribuidora cedida
posteriormente a EDISTRIBUCION Redes Inteligentes S.L.U., siendo este el punto
frontera.

El centro de seccionamiento serd interior y constard de tres celdas de envolvente
metdlicas con aislamiento y corte en SFs telemandadas. Una de las celdas serd la
encargada de seccionar la linea procedente del centro de transformacién del
parque. Una segunda celda sera la encargada de cortar la entrada desde el apoyo
A100492 Patria 20 kV y una tercera celda de reserva.

Con el fin de garantizar una conexiéon adecuada de las instalaciones fotovoltaicas a
la red de distribucion que garantice unas condiciones o6ptimas de seguridad,
funcionamiento y explotacion de la red, es preciso dotar a las instalaciones
fotovoltaicas de sistemas y equipos especificos de maniobra y protecciéon. La
instalacién de debera dotar de los sistemas de telecontrol, proteccién y medida.

Seguirdn las condiciones técnicas de la instalacion de produccién eléctrica
conectada a la red de EDISTRIBUCION Redes Inteligentes S.L.U.

La parte de la compania distribuidora, contiene las celdas de la linea de entrada y
salido junto con la celda de servicios auxiliares. También en la zona propiedad de
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EDISTRIBUCION habrd una celda de linea que comunicard con la medida y
proteccion.

La parte de cliente llevara la celda de medida y proteccién con los transformadores
para poder realizar la medida y facturacion.

Las celdas de seccionamiento de envolvente metalicas con aislamiento y corte en
SFe¢ telemandadas.

Una de las celdas serd la encargada de protegery cortar la linea (20 kV) procedente
del centro de transformacion del parque fotovoltaico. Esta celda estard compuesta
por un interruptor automdtico y seccionador telemandado.

Las celdas propiedad de la distribuidora serdn las encargadas de cortar la entraday
salida de la linea de media tensién de EDISTRIBUCION. Estas celdas seran
encargadas de seccionar la linea existente y seran telemandadas.

Los equipos a instalar en el interior de la envolvente seran de las caracteristicas:

==

——

ViN

Funcién de linea Funcién de
proteccion
con interruptor

automatico P—

Las caracteristicas principales de este tipo de celdas de linea y protecciéon son las
siguientes:

e Tensién asignada Ur: 24 kV

e Frecuencia asignada fr: 50 Hz

e Tensién de impulso tipo rayo: 125/145 kV

e Tensién ensayo a frecuencia industrial: 50/60 kv

e Corriente nominal barras: 400/630 A

e Corriente admisible corta duracion 1seg: 25 kA

e Corriente admisible valor de cresta: 40/52/62,5 kA
e Clase de compartimentacion: PM

Las caracteristicas principales de este tipo de los servicios auxiliares son las
siguientes:

e Tensién asignada Ur: 24 kV

e Frecuencia asignada fr: 50 Hz

e Tensién de impulso tipo rayo: 125 kV
ingenostrum
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e Tensién ensayo a frecuencia industrial: 50 kV
e Corriente nominal barras: 400 A
e Corriente admisible corta duracion 1seg: 25 kA
e Corriente admisible valor de cresta: 40/52/62,5 kA

El esquema unifilar del centro de seccionamiento se representa en la Figura 26:

CAMPO
FOTOVOLTAICO SKID.O1 .
MRS CENTRO DE SECCIONAMIENTO
1] T T T
CGM-PATRIA  CGM-PATRIA
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. JRRIE - —|—
I
1l
I
- ‘
T. SSAA 0,65 KVA | AL HEPRZ1 12/20kV 3x1x400 mm? |
Dynll |

20kV / 0,23 kv

El espacio ocupado por el centro de seccionamiento sera:

e Centro de seccionamiento

o Superficie construida: 25 m?
o Acceso de 4m de ancho.

El CPMC se ubicard a menos de 5 metros del centro de seccionamiento o, en caso de
conexion a la red de distribucién aérea, a menos de 50 metros del elemento de
maniobra, salvo imposibilidad técnica y previo acuerdo.

Por ello, sera necesario instalar una envolvente prefabricada de un fabricante como
SELMA o equivalente, a una distancia inferior a 5 metros del centro de
seccionamiento. Esta envolvente albergard una (1) celda de linea, una (1) celda de
medida, una (1) celda de proteccion con interruptor automdtico para el
transformador y una (1) celda de servicios auxiliares.
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El CPMC deberd cumplir con las especificaciones técnicas y la normativa vigente
aplicable a conjuntos de aparamenta de alta tensién prefabricados, garantizando su
homologacién y conformidad con los requisitos de seqguridad y calidad exigidos.

Los Servicios Auxiliares del Centro de Trasformaciéon alimentaran todas las cargas
necesarias para el correcto funcionamiento del equipamiento del edificio,
inversores, monitorizacion, etc.

El Centro de Transformacion tendrdn un panel de comunicaciones que incluira al
menos el siguiente equipamiento:

e Datalogger que permita la comunicacion del invertir con el sistema SCADA
e UPS

e Switch Ethernet

e Convertidores a Fibra Optica

El panel de Comunicaciones serd suministrado por el suministrador del Sistema
SCADA.

Este tipo de instalacion se regird principalmente por REBT y RCE y sus UNE
correspondiente y especialmente por la ITC-BT-040 Instalaciones Generadoras de
BT.

Definiremos instalacién en Corriente Continua en Baja Tensién como todo el sistema
que conecta desde la formacién de los strings e interconexién de placas hasta la
entrada al equipo inversor.

Se agrupardn 28 paneles fotovoltaicos en serie para formar los strings. Se
conectaran teniendo en cuenta la polaridad de sus terminales segln las siguientes
consignas:

e Terminal positivo de un médulo con el terminal negativo del médulo siguiente en el orden de
conexion.
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e Se emplearan los terminales de conexion dispuestos por el fabricante de los médulos y no se
manipularan, cortaran ni empalmaran. Si fuera necesario una adaptacién por no poder cubrir
longitudes, se consultara a la Direccion Facultativa.

Las caracteristicas de los string asi formado seran:

e Potencia Médulo: 705 Wp
e Potencia, Pmax: 19.740 Wp
e Intensidad de potencia maxima, Imp: 1172V
e Tensién a potencia maxima, Vmpp: 16,86 A
e Tensién de cortocircuito, Icc: 17,91 A
e Tensién a circuito abierto, Voc: 1.398V

Para el dimensionamiento de los conductores se han aplicado los siguientes

criterios:

e Tensiones de operaciéon 1.500 Vcc

e Maxima caida de tensién (cdt) acumulada hasta entrada a Inversores <2%

¢ Intensidades Maximas de Calculos maximizada un 25%

El conductor empleado para la formacién de los strings serd el siguiente:

e Denominacién:

e Seccién:

e Conductor:

e Aislamiento:

e Cubierta exterior:

e Intensidad maxima:

e Resistencia a la intemperie

e Tempera ambiente de trabajo:

H1Z2Z2-K
10 mm2
Cobre Estafado

Elastémero termoestable libre de halégenos

Elastomero termoestable libre de halégenos

82 A (Al aire a 40°Q)

desde -40°C hasta +90°C

e Temperatura maxima del conductor: 120°C durante 20.000 horas

*Intensidad méaxima admisible a 60°C de temperatura ambiente y temperatura del conductor

120°C

La conexién de los médulos para formar el string y las prolongaciones hasta la
conexién correspondiente se realizardn mediante conectores Multi Contact MC4 o
similar, con las siguientes caracteristicas:

e Corriente nominal:

e Tensién maxima:

e Grado de proteccion:
e Sistema de bloqueo:
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e Rango de temperatura: -40°C hasta +90°C

MC4 Connectors

1 Pair

Los strings se conectardn en paralelo al inversor y se protegerdn contra
sobreintensidades con fusibles de 630 A de fundido rdpido para corriente continua,
en sendos polos positivo y negativo de cada circuito de entrada.

La linea de entrada alinversor dispondrd de un seccionador DC de apertura en carga
motorizado para desacoplar el generador fotovoltaico del inversor.

El tendido se hard a lo largo de las estructuras solares, amarrados mediante
abrazaderas resistentes a UV. Para la interconexion entre los tramos de estructura,
se canalizardn bajo zanja normalizada y protegidos mediante tubo PE.

Skid 1 Inversor 1 168 168 168 168 3316,32 kwp SUNWAY TG2700 1500V TE OD 2.500,00 kw 8 1,33

Total 168 4.704 3.316,32 kwp 2.500,00 kw 8
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Siendo un total de 8 Cajas de primer nivel:

e 8 cajas de 21 Strings

En términos prdacticos, se compraran todas las cajas iguales, de 24 strings, para
facilitar la distribuciéon en campo.

Estas entradas de strings serdn equipadas cada una de ellas con proteccién por ee.
Seinstalard ademds una proteccién contra sobretensionesy un seccionador de corte
en carga para corriente continua (CC) de intensidad nominal suficiente para
seccionar todos los circuitos de strings que agrupa la Caja.

Se justificard su dimensionado en el apartado de Memoria de Célculos.
Se conectaran teniendo en cuenta la polaridad de sus terminales segln la siguiente
consigna:

e Terminal positivo a la borna de la caja identificada como polo positivo.
e Terminal negativo a la borna de la caja identificada como polo negativo.

Se empleardn los terminales de conexion o punteras, no admitiéndose el hilo
retorcido para su inserciéon en el bornero.

Las principales caracteristicas de las cajas de strings son:

e Aislamiento: IP 65
e Tension de aislamiento: 1.500 V
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e Entradas: 21
e Fusibles: 25 A gPV 1.500V
e Descargador de sobretensién: Clase 2

La instalacion del cuadro de agrupacién primaria se realizard mediante abrazaderas
tipo abarcén como sujecion a un pilar independiente de la estructura.

Sirng 1 S
9,74k 15,7400 18,78 00Kp

iz
H
H

=
=
=

String 1
19740k

EH
)

String 1 Strng 1 Siring 1 String 1

Strng 1
1574040 19,740KHe 3 15740k 18,740kNp 2,140KMp 1974040

=]
B

CC - H1Z272-K 1x10 mm?2 Cu

INERERRRRR RN

258
25A
25K
25A
25A
25A
258
25A
25A
25A
25A

25A
25K

25A
25A
25A

25A
25A
25A
25A
25A

CAJA DE 21 STRING ' N
| |

Una vez agrupados los strings en paralelo en las cajas de agrupacién primaria, hay
que transportar la energia eléctrica hasta los Inversores.

Esta agrupacién se realiza en paralelo y se protegen contra sobreintensidades con
fusibles de fundido rdpido para corriente continua, en sendos polos positivo y
negativo de cada circuito de entrada.

La salida, si la suma de todas las intensidades de las protecciones de entradas es
inferior a la corriente maxima del circuito de salida, se dispondra de un interruptor-
seccionador. En otro caso, la salida se protegera mediante seccionadores fusible de
corte en carga.

El tendido se hard directamente soterrado segin REBT, siguiendo la norma de la
instruccién ITC-BT-07.

Se ejecutara arqueta de pasos y/o derivacion como maximo cada 40m de recorrido.
Se sellardn todas las bocas de los tubos con espuma de poliuretano.

Cadainversor posee un Cuadro de Agrupacion en Baja Tensién internamente, donde
se agruparan los 8 circuitos provenientes de las diferentes cajas de strings.
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Los Cuadros de Agrupacién en Baja Tension tendrdn las siguientes caracteristicas:

Aislamiento:

Tensién aislamiento:

IP55
1.500V

Embarrado independiente para cada uno de los circuitos entrantes

Seccionadores-fusibles:

8 entradas para circuitos de CC

630 A

Tablero de material autoextinguible y libre de halégenos

34

56

CAJA COMBINADORA

630A

630A

630A

X2

A\
78 W

630A

630A

342 v

5.6

630A

630A

630A

o A\
12 W

Definiremos instalacion en Corriente Alterna en Baja Tensién de generaciéon a todo
el sistema que conecta desde el inversor hasta las bornas de entrada del
transformador de MT del skid.

Este sistema es trifasico a 640 Vy 50 Hz.

La conexién de los inversores con los transformadores de potencia se realizard
mediante conductores de las siguientes caracteristicas:

Denominacién:
Seccién:
Conductor:
Aislamiento:
Cubierta exterior:
Flexible)

Voltaje:
Instalacién

RV-K

400 mm?

Aluminio semirrigido, clase 2
Polietileno reticulado (XLPE)
Policloruro de vinilo acrilico (PVC

0,8/1,5kvCC-0,6/1kVCA
Unipolar

En el caso de los skids, los puentes desde el inversor a las celdas de media tensiéon
son suministrados y garantizados por el fabricante del skid.
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TIPO 1 BT TIPO 2 BT
RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR frmmens COMPACTADAS AL 95% PROCTOR Ftrrheteid
MODIFICADO MODIFICADD
CINTA SERALIZACION — = CINTR SENALIZACION - o
= 3|
& < Mg
— 2| — 8
PLACAS PROTECTORAS DE PE _ 2 PLACAS PROTECTORAS DE PE ]
g 3
CABLE BT AL 2x1x400mm? Al CABLE BT AL 2x(2x1x400mm3) S \ A
LECHO DE ARENA FINA DE RID ] El LECHD DE ARENA FINA DE RiD e El
CABLE PAT Cabre Desnudo 95 mm? — CABLE PAT Cobee Desnudo 95 mm? - — —
600 500
TIPO 3 BT TIPO 4 BT
RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES RELLEND CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR — COMPACTADAS AL 55% PROCTOR
MODIFICADO MODIFICADO
CINTA SERALIZACTON - e o CINTA SERALIZACION o
\q Mg \q Al 8
PLACAS PROTECTORAS DE PE _ 2 PLACAS PROTECTORAS DE PE - 2
g 8
CABLE BT AL 3x{2xLx400mm?) . A CABLE BT AL 4x{2xLx400mm?) — Al
LECHO DE ARENA FINA OE RO E— El LECHO DE ARENA FINA DE RIO  E— Ei
CABLE PAT Cabre Desnudo 95 mm? CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?
600 600

Se instalara un dispositivo de proteccién y maniobra entre la salida del inversory la
entrada al transformador en el lado de BT.

Sus principales caracteristicas son:

e Tension nominal: 640 V
e Intensidad nominal: 2.250 A
e Interruptor magnetotérmico

En el bastidor del inversor, a la salida de circuitos de CA se verificarda que existe
proteccion mediante Interruptor Automatico para CC con funciones de proteccién
de sobreintensidad por sobrecarga y por cortocircuito, ademas de protecciéon de
desequilibrio de corriente, sobre y sub-tensiones, fallo de frecuencia. Si no
existieran estas protecciones, se implementaria en un bastidor independiente de
protecciones de BT.

El inversor dispondra de las siguientes protecciones:

e Dispositivo de desconexion del lado CC

e Proteccién contra funcionamiento en isla

e Proteccidén contra sobreintensidad de CA

e Proteccién contra polaridad inversa de CC

e Monitorizacién de fallos en strings de sistemas fotovoltaicos
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e Proteccién contra sobretensiones de CC

e Proteccién contra sobretensiones de CA

e Deteccion de aislamiento de CC

e Unidad de monitorizacion de la intensidad residual

Los servicios auxiliares de la instalacion de la planta se considerardn como
instalacion interior, observandose para ello lo dispuesto en RD842/2002,
instrucciones técnicas complementarias y Normas particulares de la empresa
Suministradora para la configuraciéon de los puntos de medidas.

Lainstalacion deintemperie se ejecutard soterrada. La entrada en cuadro de reparto
se realizara con prensaestopas. Se instalara segln instruccion ITC-BT-07 y se tratara
como redes de distribucién enterradas. Los cuadros de intemperie tendran IP55.

La instalaciéon en el interior de edificios se ejecutard bajo tubo rigido de PVC, o
empotrado en obra, segln prescripciones ITC-BT-19. En zonas himedas/mojadas de
interior se ejecutara en canalizaciones y cajas estancas IP55.

Se dotardn las instalaciones de protecciones de sobre-subtensiones,
sobreintensidad, contactos directos e indirectos segin RD842/2002 y normas UNE
de aplicacion.

Los servicios auxiliares de la instalacion se componen de SSAA de Corriente Alterna
(CA), con tensiéon nominal 20/0,4 kV, 50 Hz y SSAA de Corriente Continua (CC), de
125V y 48 V de tension.

e Equipos de Corriente Alterna
Un (1) Transformador de servicios auxiliares, 20/0,4 kV'y 10 kVA
Un (1) Cuadro general de corriente alterna
e Equipos de Corriente Continua
Un (1) Rectificador-bateria de 125 Vcc
Un (1) Convertidor 125 - 48 Vcc
Un (1) Cuadro general de corriente continua

En el interior de la sala eléctrica se instalard un transformador de SSAA para
abastecer los SSAA necesarios para los servicios generales:

e Potencia Nominal: 10 kVA

e Aislamiento: Encapsulado seco
e Tensién de cortocircuito: 3%

e Grupo de Conexion: Dyn11

e Tensién de primario: 20 kV

e Tensién de secundario: 0,4 kv
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Los rectificadores desde el sistema de 400 V a 125 Vcc serdn capaces de suministrar
toda la carga del sistema de SSAA de CC a 125 V mas la carga del banco de baterias
de acumuladores de 125 Vcc. Los rectificadores tendrdn una potencia nominal
minima de 10 kW.

Los convertidores desde el sistema de 125 Vcc a 48 Vcc, serdn capaces de
suministrar toda la carga del sistema de SSAA de CC a 48 V méas la carga del banco
de baterias de acumuladores de 48 Vcc. Los convertidores tendran una potencia
nominal de 1,5 kW.

El sistema de baterias se dimensionara para el funcionamiento auténomo de los
servicios esenciales de la instalacion durante un periodo no inferior a 8 h.

Con el fin de garantizar la fiabilidad de la tensién de alimentacién del sistema de
protecciones, se instalard un dispositivo que garantice la energia de reserva para la
actuaciéon de las protecciones y disparo de interruptor en el caso de fallo de la
alimentacién principal (una bobina de vigilancia de la tension auxiliar de continua
que provocard el disparo del interruptor de interconexiéon por fallo de la
alimentacién de Vco).

Se instalard un primer cuadro de reparto a la salida del transformador de SSAA con
salidas trifasicas protegidas con un interruptor automatico extraible. Los Cuadros
de Baja Tension para proteccion y mando de la instalacién se distribuiran por la
planta centralizando los circuitos por las diferentes zonas de consumo.

Siempre se situardn fuera de la manipulaciéon de personal no autorizado, o se
impedira su apertura por medios mecdnicos.

En su interior se montara la aparamenta necesaria y suficiente para dotar del nivel
de seguridad admisible a la instalacién, cumplir ITC-BT17, 22, 23 y 24.

De él partirdn los circuitos principales de la instalacién que alimentaran todos los
receptores.

El cuadro de Baja Tension de SSAA en el centro de Transformacién alimentard y
protegeran los siguientes circuitos:

e Ventilacién forzada CT
e Servicios propios CT

e Alumbrado CT

e Comunicaciones

e Seguridad

e Reservas

En cada Cuadro se instala Interruptor Automdtico de Corte Omnipolar con
proteccion de sobrecarga, cortocircuito y sobretensiones.
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Se procedera a proteger todos los circuitos de forma particular.

Se instalan doce salidas de circuitos diferentes a los que se dotan de protecciones
contra sobreintensidades segln seccion de cables y contra contactos indirectos por
dispositivo de corriente diferencial residual segin necesidades de 300mA/30mA de
sensibilidad, todas con poder de corte de 6 kA.

El alumbrado de servicio estd compuesto de aparatos de bajo consumo de balasto
compensado y cumpliradn las especificaciones de UNE-EN60598, UNE-12464.1 y RD-
838/2002.

La instalacién de alumbrado se compruebay se adapta para dar cumplimiento a ITC-
BT-44. No se tienen en cuenta las normas CTE-SUA4 y CTE-HE3 sobre eficiencia
energética debido a que se trata de una edificacién fuera del dambito de aplicacién
del CTE.

Las luminarias con aislamiento inferior a la Clase Il se conectardn al conductor de
proteccion del circuito de alimentaciéon de todas sus partes metalicas por medio de
fijacion permanente (borna de conexién, tornillo de conexién).

Los circuitos se mandaran inexcusablemente desde los elementos disefiados en la
instalacion a este Ffin, interruptores, conmutadores, relojes crepusculares,
temporizadores, relojes, pero no se mandard el cierre y apertura de los circuitos de
alumbrado por accionamiento del interruptor de proteccién magnetotérmico de
dicho circuito.

El local se dotard de un sistema de Alumbrado de Emergencia, concretamente,
Alumbrado de Seguridad, compuesto por aparatos auténomos, distribuidos éstos tal
y como se puede apreciar en el plano de Luminarias de Emergencias. Se localizaran
las luminarias en la salida de cada habitaculo y en los recorridos de evacuaciéon de
los espacios publicos y de servicio del edificio.

El alumbrado de evacuacion (antes llamado de senalizacion), proporcionara 1 lux en
el suelo, en el eje de los pasos principales. Permitird identificar los puntos de los
servicios contra incendios y cuadros de distribuciéon (5 lux).

El alumbrado de ambiente o antipanico (antes llamado de emergencia)
proporcionard 0,5 lux en todo el espacio hasta una altura de 1 m.

El esquema de tierra a utilizar sera:

e Aislado de Tierra para la Instalacién de CC (Tierra flotante)
e Esquema TT para instalacién de CA de SSAA.
Para la instalacion de CA se debera verificar la siguiente condiciéon:
Ryxl, <U

R, Suma de las resistencias de toma de tierra y de los conductores
de protecciéon
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I, Corriente que asegura el funcionamiento automatico del
dispositivo de proteccion

U Tension de contacto convencional (50V locales secos, 24 V
locales hiumedos)

En caso de la resistencia R, sea demasiado elevada se efectuard un tratamiento del
terreno por alguno de los métodos utilizados en la practica en el lugar donde se
haya ejecutado la instalacion. En caso de realizar esta actuacién se comunicaria a la
ingenieria que realiza la instalacion comdn del edificio para tomar medidas
correctoras que se estime necesario.

Se conectaran a tierra todas las masas susceptibles a ponerse en tensiéon en la
instalacion, incluida canalizaciones metalicas y red equipotencial de masas.

Segun marca lanorma ITC-BT 18, todas las instalaciones deben conectarse a una red
de tierra.

De acuerdo con la normativa particular de la compania suministradora, se procederd
a una instalacién del tipo TT, realizando una puesta a tierra independiente para el
neutro del transformador y otra para la puesta a tierra de la planta fotovoltaica. Se
usard un sistema de picas de acero galvanizado con superficie de cobre electrolitico
de 14 mm de didmetro y 2 metros de longitud hincadas.

Para la puesta a tierra de la planta fotovoltaica, se aprovechard la apertura de las
canalizaciones subterraneas para tender un anillo de cobre desnudo de 1x95 mm?,
donde conectaran todas las picas de tierra. El sistema de tierras de BT se ejecutara
asi a profundidades mas elevadas.

Desde este anillo se dara tierra a todas las partes metalicas de la instalacién que
sean susceptibles a estar en tensién (de Baja Tensién). Asimismo, se dara tierra a las
estructuras portantes.

Para la puesta a tierra del neutro de los centros de transformacion, éstas picas se
conectardn a una toma de tierra en la caja de registro de tierras para mediciéon y
mantenimiento mediante conductor 0,6/1 kV RV-K de 16 mm? de seccién bajo tubo
de 32 mm de didametro.

En cada posicion de cuadro de SSAA (CBT) se conectara una pica y se dard toma
mediante soldadura aluminotérmica al anillo y/o mediante brida de conexiéon y
conductor RV-K 0,6/1kV 1x16mm? Cu para dar tierra al cuadro.

Todos los circuitos de salida de los CBT se repartirdn con su correspondiente cable
de tierra con seccién igual a la de los conductores activos.

Las zanjas tendran unas dimensiones de 0,5 m 0 0,8 m de anchuray 0,7 o0 1,2 m de
profundidad en el caso de BT, y en el fondo de esta, se colocaran los conductores
de los dos circuitos en formacién de tresbolillo.
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En el caso de superficies no pavimentadas, la reposicién serd a las condiciones
iguales a las existentes antes del inicio de los trabajos anteriores a realizar la obra.

Definiremos el circuito de interconexién en Mt como el circuito eléctrico en Media
Tension desde la salida del skid hasta la cabina de media tensiéon ubicada en el
centro de medida, y de este, al Centro de seccionamiento. Por lo tanto, este circuito
transporta toda la energia del parque en nivel de Media Tensién de 20 kV.

El circuito de media tensiéon procedente del skid discurrird por canalizacién
subterrdnea enterrado directamente hasta el centro de seccionamiento.

La evacuaciéon de la energia generada por la instalacion fotovoltaica se realizara a
través de una linea subterrdnea en MT a 20 kV.

El conductor tipo empleado en el circuito de MT tendrd las siguientes
caracteristicas:

e Denominacién: AL RH5Z1

e Seccién: 400 mm2

e Conductor: Aluminio semirrigido, clase 2

e Aislamiento: Propileno reticulado (XLPE)

e Pantalla: Cinta longitudinal de aluminio
termo soldada

e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica
DMZ1

e Tension: 12/20 (24) kv

Los circuitos de media tension irdn directamente enterrados durante todo el
recorrido.
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SECCION TIPO
MEDIA TENSION Y F.O.

150

CINTA SENALIZACION

RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR
MODIFICADO

>600

800

PLACAS PROTECTORAS DE PE \

COMUNICACIONES FO

=100

Cable subterraneo MT
RH5Z1 AL 12/20kV 3x1x400

CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?2 ) _r
LECHO DE ARENA

600

Proteccion Instalacion Generadora

e Sobretension (59)

e Sobretension homopolar(59N)

e Proteccion frecuencia maximay minima (81m-M)
e Subtensién (27)

e Perdida alimentacién auxiliar (27cc)

Proteccion Transformador

e Dispositivos de proteccién térmica (49, 26)
e Indicador de nivel de aceite (63)
e Nivel de aceite (71)

Proteccién de Linea

e Sobreintensidad (50/51)
e Sobreintensidad homopolar (50N/51N)

Protecciéon de SSAA

e Sobrecorriente de tiempo inverso (50) mediante fusible
e Dispositivos de proteccion térmica (49, 26)
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Definiremos el circuito de evacuaciéon en MT como el circuito eléctrico en Media
Tension desde el centro de seccionamiento hasta el punto de conexiéon. Por lo tanto,
este circuito transporta toda la energia evacuada del parque en nivel de Media
Tensién de 20 kV.

Para obtener mas detalle de la linea de evacuacién en media tensién, ver apartado
11INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION.

Se dotard a la instalaciéon de un sistema de telecomunicaciones que permita un
telecontrol de la planta por medio del cableado de fibra éptico que discurre por
zanja.

Este se encargara de recabar todas las sefales, alarmas y medidas de la instalacion
y de transmitirlas a los centros remotos de operacion.

Ademds, se utilizara fibra éptica para comunicar los extremos de la linea con el fin
de que las protecciones diferenciales instaladas en esta puedan operar
correctamente.

La arquitectura estad basada en estos dos bloques:

e Nivel 1: Skid
¢ Nivel 2: Centro de control

INVERTER LEVEL CONNECTIONS

DATABASE

METERING LEVEL CONNECTIONS BROWSER

ol ¢ r c
i i B i @
== ‘ il S ﬁ
i TR | @ e
N ETHERNET ETHERNET

l SWITCH

e Centroy médulo de comunicaciones
e Datalogger
e Sistema de vigilancia, de comando y de adquisicién de datos
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En el skid se localizan los sistemas de control de las comunicaciones que realiza la
adquisicion de datos de los inversores. La comunicacion entre los skid se realiza
mediante conductor de Fibra Optica que conecta un conjunto de centros en forma
de anillo para después evacuar la informacién a la sala de control.

En la sala de control del parque, en el edificio de operacién y mantenimiento, se
localizan los servidores que recogen toda la informacién del parque. El servicio de
monitorizaciéon incluye un software de gestiéon y un archivo histérico con la base de
datos adquiridos en el campo.

El servidor central conforma el Sistema de gestién. SCADA y base de datos se
instalardn en el servidor.

Los siguientes elementos se concentran en el Sistema de gestion:

e Gestion del consumo
e Estado atiempo real del diagrama de cableado en la monitorizaciéon de energia
e Graficos, informesy alarmas

Prestaciones técnicas:

e Acceso web por diferentes usuarios

e Alta adaptabilidad e integralidad con otros softwares
e Posibilidad de programar acciones redundantes

e Datos histéricos y acceso a tiempo real

e Soporte para Windows, Linux, mac...

e Soporte para PC, tablets, teléfonos moviles, ...

e Configuracion de informes dinamicos

e Gestion de alarmas

El sistema de seguridad dispondra de las tecnologias de vigilancia y detecciéon
necesarias para garantizar la seguridad del parque fotovoltaico.

El sistema contara con baterias o SAI que proporciona un periodo de al menos 3
horas de funcionamiento ininterrumpido en caso de fallo de alimentaciéon de
corriente.

El sistema estard formado por los siguientes elementos:
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Sistema de deteccidén video vigilancia

Sistema de supervision

Sistema de Integraciéon

Se requiere un control de acceso para controlar el acceso a la planta a personal
autorizado.

Se requieren los Detectores de Presencia de Intrusos necesarios dentro de la sala
de control del edificio de Operacién y Mantenimiento.

El sistema de control de accesos tendra tres funciones, el registro, almacenamiento
e identificacién de los funcionarios, visitantes y el control de ingreso a las diferentes
areas internas.

Los computadores seran dedicados, y no tendrd que estar en linea para que el
sistema funcione.

El sistema permitird asignacién de claves para operadores con privilegios
configurables.

El sistema contara con:

e (Camaras fijas IR
e (Cdmaras Tipo Domo
e Grabadores Digitales

El nimero y disposicion de cdmaras se determinara en funcién de la morfologia y
tipo de sistema de seguridad del proponente del sistema.

Se debera de hacer un disefo detallado que garantice la deteccién de cualquier
intruso dentro de la sala de control del edificio de Operacién y Mantenimiento.

Los detectores deberan ser de movimiento, insensibles a ruidos tales como truenos
o vehiculos circulantes por las cercanias.

El sistema de seguridad esta basado en la soluciéon de cdmaras térmicas con analisis
de video.
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Las camaras se situaran en postes a una altura de 3 metros. Se instalardn a su vez
luces de disuasion. La localizacién propuesta para la instalacion de estas camaras es
una por cada skid, asi como en todo el perimetro del parque.

Cada cdmara se instalara en un bastén que tendrd un panel de control al aire libre,
donde se colocaran los elementos eléctricos y de comunicacién necesarios para la
alimentacién de las camaras y la derivacién del tendido de fibra o6ptica
correspondiente.

Dos cables de fibra éptica serdn instalados de manera independiente para la
comunicaciéon de las cdmaras.

bl bl
N/2 N
-
2 i
1 fibra éptica 1 Fibra éptica
>l bE
1 N/2+1
16 Fibras épticas 16 Fibras épticas

- cc

X0 Imi

El esquema de la arquitectura de conexiones de cada cdmara esta representado en
la siguiente figura:
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Figura 36.- Arquitectura de conexion

Camara Térmica

FLIR
Power Supply
2,5 .
Coaxial RG59
(Conector BNC)

Caja de
unién
Alimentacién N 1 Fibra
3x6 (SAI)
FO MM FO MM
16 Fibras 15 Fibras

En el centro de control se realizaran las siguientes conexiones:

Figura 37.- Conexion de seguridad al centro de control
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Transmisor FO ’ ]
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Receptores FO !
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)

Baliza

Il

65 CCTV
, ccv B _m oz
Camara de vision térmica

Alcance 350m (hasta)

Angulo max 100

Béculo de vigilancia junto a vallado perimetral

Alimentacién desde CT

Recogida de imagenes en centro de
seccionamiento donde se Instalara el puesto de
control con software de andlisls de Imdgenes
Armario Box gestién y procesamiento.

v I|L

El conjunto de imagenes recogidas por las cAmaras sera gestionado de forma global
desde un grabador NVR (Network Video Recorder).

El acceso a este grabador se llevard a cabo desde el rack de comunicaciones del
centro de transformaciéon y, a su vez, mediante aplicaciéon software proporcionada
por el fabricante del grabador.

La Planta Fotovoltaica (PFV) Mesa Roldan 5 se localiza en la provincia de Cadiz, en
el término municipal de Vejer de la Frontera.

Segln el Sistema Espanol de Informacion de Suelos (SEISnet), los suelos
predominantes en la zona corresponden a la orden de los Luvisoles, caracterizados
por una alta diferenciacién texturaly un contenido elevado en bases. Entre los tipos
de suelos presentes en el area del proyecto, se destacan:

e Luvisol calcico (LVk): Suelo con horizonte B ligeramente rojo, distribuido
ampliamente en la submeseta sur y el valle del Guadalquivir, desarrollado
sobre sedimentos calcareos.

e Luvisol crémico (LVx): Caracterizado por un horizonte B 4argico con
coloracién intensa roja (>7.5 YR), tipico de antiguas terras rossas, y presente
en zonas mesetarias sobre esquistos, dioritas y arcosas.

e Luvisol gleico (LVg): Con propiedades gleicas en los primeros 100 cm, se
desarrolla sobre materiales derivados de la meteorizacién de pizarras y
pérfidos en terrenos planos.
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e Cambisol calcico (CMc): Suelo con horizonte célcico o yesoso, que puede
presentar acumulaciones de particulas limosas a distintas profundidades.

El desarrollo del proyecto conllevard una ocupaciéon del suelo tanto permanente
como temporal, en funciéon de las actividades a desarrollar. Se espera que las
principales afecciones sean la compactacion del sueloy la generaciéon de excedentes
de excavacion debido a movimientos de tierra para la cimentacion de
infraestructuras y la apertura de zanjas para cableado.

Para mitigar estos impactos, se adoptardn medidas como la separacion vy
reutilizacién de la capa vegetal retirada para la restauracion del area, asi como la
gestién adecuada de los materiales excedentarios en vertederos autorizados.

Para obtener informacion geoldgica - geotécnica de la zona de implantacién, se han
consultado los mapas geoldgicos del Instituto Geoldgico y Minero de Espana (IGME),
en concreto la serie de cartografia geoldégica y mapas regionales MAGNA 50 - Mapa
Geologico de Espana a escala 1:50.000 (22 Serie), hoja y memoria “1073 (12-47) -
Vejer de la Frontera”

En la documentacién consultada del IGME se puede comprobar que un porcentaje
de los terrenos de la zona norte del parque se encuentra en una zona Aluvial-
Coluvial y el resto de la instalacion se encuentra en Arcillas con Tubotomaculum.
Por lo tanto, se recomienda el uso de cementos de baja permeabilidad y alta
resistencia a los sulfatos. En particular, para las zonas aluviales, se considerara el
empleo de cementos con adiciones puzoladnicas o escorias que reduzcan la filtracién
y mejoren la durabilidad. En el caso de las arcillas expansivas, se recomienda el uso
de cementos sulforresistentes que minimicen la interaccién quimica con el suelo.
Estas recomendaciones se contrastaran con los estudios de campo en la fase de
construcciéon para asegurar la soluciéon 6ptima en cada caso.
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Figura 39.- Mapa geologico de Espana Magna50_1073 (zona del proyecto)
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La planta fotovoltaica se encuentra aproximadamente a 3,7 km del mar. Aunque el
ambiente es lo suficientemente maritimo para requerir proteccién contra la
corrosion en la estructura metdlica, el contenido de cloruros en el ambiente no
alcanza niveles que exijan un disefo especifico contra corrosiéon en el hormigén. Se
aplicard la normativa CE, con la clasificacion de ambiente XC1 por carbonatacion,
para prevenir la corrosion en este material. La estructura metalica, por su parte, se
clasifica segldn la norma ISO 9223 como categoria C3, correspondiente a un
ambiente marino de baja agresividad.

Las excavaciones de zapatas y zanjas se hardn a cielo abierto con medios mecanicos.

Es importante sefalar que, en la fecha de redacciéon de este proyecto, no se dispone
de un estudio geotécnico especifico de la zona, por lo que se recomienda la
realizaciéon de un estudio geotécnico complementario que incluya ensayos 'pull-out
test' para validar las hipétesis de disefio y asegurar la estabilidad estructural. Por lo
tanto, se prescribe que, antes de iniciar las obras, se confirme que los resultados
sobre las propiedades del terreno y su capacidad portante sean coherentes con los
calculos realizados.

Las caracteristicas del terreno resultan ser un factor clave en el dimensionado, ya
que los seguidores fotovoltaicos se hincan directamente en el terreno sin necesidad
de cimentaciéon de hormigén.

Esto afecta a los cadlculos de dos maneras principales:
ingenostrum
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e Lahinca del perfilen el terreno genera un empotramiento cuya profundidad efectiva,
denominada longitud eficaz (Lef), no debe considerarse a nivel superficial, sino a una
cierta profundidad en funcién de las caracteristicas del suelo. Esta metodologia esta
respaldada por la Guia para el proyecto y ejecucion de micropilotes en obras de
carreteras (p. 41), que a su vez hace referencia a Jiménez Salas et al. en Geotecniay
Cimientos 11, capitulo 3. La Lef depende de la interacciéon entre la rigidez del acero del
perfil y las propiedades mecdnicas del terreno, siendo estas Gltimas una estimacion
preliminar que debera verificarse mediante el correspondiente estudio geotécnico.

e Lahinca también depende del rozamiento o resistencia por fuste que proporciona el
terreno. Este valor ha sido estimado y debe ser verificado. Se prescriben una serie de
ensayos “pull-out” para determinar los pardmetros necesarios, y se recomienda
realizarlos antes del inicio de las obras con el mismo perfil que se utilizara para la
instalacién de las tablas Fotovoltaicas.

PH campo 73a7,5 Valor normal
Bicabornatos 300 a 350 Valor moderado
Calcio 120 a 135 Valor moderado
Dureza 450 a 550 Valor moderado a elevado

Se cumplird lo especificado en los articulos 300, 320 y 330 del PG-3 en los puntos
que sean afectados y por tanto aplique.

No serd necesaria la realizacién de movimientos de tierra para la instalacién de los
seguidores o trackers, dado que estos disponen de una elevada tolerancia de
instalacion (regulacién mediante la profundidad de hincado de las estructuras
soporte). Solo en caso puntual de elevadas pendientes se realizard el movimiento
de tierra necesario para permitir la instalacion de los seqguidores.

Se priorizara disponer los excedentes de tierra provenientes de excavaciones en las
zonas de terreno donde sea necesario rellenarlas. En caso de generarse excedentes,
estos se dispondrdn en vertederos autorizados para ello por la autoridad
competente.

En cualquier caso, se ejecutaran las zanjas para cableado empleando como material
de relleno el extraido de su excavacién.

También se contemplard el movimiento de tierras necesario para la ubicacién y
construcciéon de las casetas prefabricadas de los skid.

Se realizard una limpieza del terreno dentro de toda la zona vallada. La limpieza del
terreno involucra trabajos de segado de vegetacion alta para facilitar los trabajosy
también para la prevencién de incendios en la zona de instalacién de los soportes
de las estructuras de los paneles fotovoltaicos, afectando lo menos posible a la
topografia. Esta operacion no precisa necesariamente de la retirada de la capa
vegetal de terreno.
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En el caso del trazado de los caminos y del drea ocupada por equipos, edificios y
cualquier estructura que precise de cimentacién se procedera a un desbroce con la
retirada de la capa vegetal.

Se usardn los caminos publicos existentes comentados en el apartado 2.4 Accesos
de la presente memoria. En caso de considerarse que el firme de algunos de los
caminos publicos no se encuentra en 6ptimas condiciones en fases posteriores para
la construccion de la instalacion fotovoltaica, se solicitard al organismo
correspondiente autorizacién para proceder al acondicionamiento y/o mejoras de
estos caminos publicos existentes.

Se realizard un sistema de drenaje de recogida de escorrentia de las zonas
colindantes mediante la ejecucion de cunetas de guarda junto a los trazados de los
caminos. Estas cunetas, se realizardn tanto en los caminos perimetrales, como en
los caminos interiores transversales y dimensionados de acuerdo con los resultados
que arroje el calculo hidraulico.

Seinstalardn junto a todos los caminos en el lado que evite el paso de aguas a través
de los caminos debido a las pendientes naturales del terreno, decir en la cota
superior del perfil transversal del terreno a lo largo del eje del camino.

La evacuacion de las aguas pluviales se realizard canalizdndola fuera de la parcela
conduciéndolas a los cauces o vaguadas naturales, evitando de este modo la
afeccién de la hidrdulica de la zona.

Se protegerdn aquellas zonas con riesgo de erosion, especialmente en aquellas
zonas donde se ubiquen cimentaciones de la estructura de seguidores, edificios u
otras instalaciones.

Estas soluciones se podrdn revisar en la fase de construccién con el estudio
detallado de hidrologia y topografia completo, el cual determinara las
caracteristicas especificas de los sistemas de drenaje de acuerdo con la normativay
en funciéon de elementos no recogidos en los estudios previos.
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En la instalacion fotovoltaica se hardn distincion entre 3 tipos de zanjas:

e Zanjas de BT: Circuitos BT de Generacion

e Zanjas de MT: Circuito MT y de Evacuacién compartido con comunicaciones en F.O de los
sistemas de generacion

e Zanja de comunicaciones: Circuito de comunicaciones F.O perimetral para seguridad y
videovigilancia

La excavaciéon en zanjas y pozos cumplird lo especificado en el articulo 321 del PG-
3.

La excavacién de las zanjas se realizard mediante medios mecanicos con
retroexcavadora. En la medida que sea posible la retroexcavadora se posicionard
sobre el eje de la zanja.

Debera dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y firme, y escalonada si se
requiere. Se elimina del fondo todos los materiales sueltos o flojos y se rellenan
huecos y grietas. Se quitaran las rocas sueltas o disgregadas y todo material que se
haya desprendido de los taludes.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o
cualquier otro tipo de elementos, habra presente personal de ayuda a la excavacién
para evitar la rotura de los elementos de cruce. Al menor signo de presencia de los
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elementos, se parara la excavacién mecanicay se procederd a la excavacién manual,
siempre sin danar los elementos de cruce.

E

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o
cualquier otro tipo de elementos, habra presente personal de ayuda a la excavacién
para evitar la rotura de los elementos de cruce. Al menor signo de presencia de los
elementos, se parara la excavacién mecanicay se procederd a la excavacién manual,
siempre sin danar los elementos de cruce.

En la excavacién se tendrd en cuenta, en caso de que fuera necesaria, la entibacion
de la zanja.

Se instalard una red de puesta a tierra para la instalaciéon FV, la cual garantizara la
seguridad para tensiones de paso y contacto, asi como de defectos a tierra.

La instalacién de la malla de tierra estard compuesta por un cable de cobre desnudo
directamente enterrado a lo largo de las canalizaciones existentes y a lo largo de la
malla de tierra se instalaran picas o jabalinas.

Las arquetas seran prefabricadas de PVC, con drenaje para la evacuacion de agua.
Se ajustaran a las dimensiones y calidades dispuestas en el proyecto de ejecucién,
colocdndose camaras en cada cambio de direccién superior a 60°.

Por lo tanto, se utilizaran cdmaras independientes para los siguientes circuitos:

e Circuitos de Generacion en BT
e Circuitos de Comunicacion
e Circuitos de MT

El relleno se hard con tierra de préstamo o excedentes de excavacién. La
compactacion del trasdés de la cadmara se realizard en tongadas de 20 cm
compactdndose mediante bandeja vibrante, debiéndose alcanzar al menos el 95%
del PROCTOR Normal.

La terminacion de los conductos serd con tubos a ras de pared interior de cdmaray
todas las bocas selladas con espuma de poliuretano.

Consistird en la instalacion perimetral a la parcela de implantaciéon de la planta, de
una valla de cerramiento para impedir el acceso no controlado a la misma de
vehiculos, peatonesy animales.

El vallado tendra las siguientes caracteristicas:

e Malla cinegética mallarte 200/14/30
e Alturadesde el suelo: 2,00 m
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e N°alambres horizontales: 14

o Separacién entre alambres verticales: 30 cms
o Didmetros de alambres: 2,7 mm

e Tipo de nudo: nudo bisagra
e Poste conformado acero galvanizado de 2,9 m.

ALAMBRE DE TENSION
O MINIMO = 2,7 mm.

POSTE DE TENSION POSTE PRINCIPAL DE ANGULO

POSTE PRINCIPAL EXTREMO POSTE INTERMEDIO POSTE PRINCIPAL DE CENTRO CIMENTACIONES 5

CIMENTACIONES 400x400x500 CIMENTACIONES 400400:500 CIMENTACIONES 400400700 _ SUSTITUVE AL POSTE PRINCIPAL TENSOR NOTA: EL HORMIGON EN MACIZOS
EN CAMBIOS DE ALINEACION VERTICAL Y EN CAMBIOS DE ALINEACION HORIZONTAL SERA H-200

c
CON ANGULO MAYOR DE 145

Los postes serdn instalados cada 3,75 m, y cada uno tendra su cimentacién. En todos
los cambios de direccién (y cada 40 metros) se instalaradn brazos (postes oblicuos)
fabricados del mismo material que los postes.

Se ejecutaran viales dentro del parque para dar acceso al edificio de O&M y el skid
con las siguientes caracteristicas:

e Ancho de calzada por un sentido: 4,00 m
e Paquete de firme: 30 cm
e Bombeo: 2,00 a3,00%

Para la ejecucién del Firme se procedera desbrozando la capa mas superficial de
terreno, y se ejecutard un vaciado de aproximadamente 20 cm de profundidad,
compactando posteriormente el fondo excavado. El firme constard de una capa de
20 cm de terreno seleccionado o adecuado segln PG-3 compactado al 95% P.M.
(subbase) sobre el que se dispondra una capa de rodadura (base) de no menos de 10
cm de espesor de suelo seleccionado compactado al 100 % P.M.

El drenaje se dimensiona para el caso mas desfavorable, con el caudal:

A-lyp-e
0

Qu/seq) = 3600

Donde:

e A:eseldreade evacuacién —plataforma mas desfavorable-
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e Lm:es el valor Maximo de Precipitaciones, en mm de agua en 1 m?, resultado de transpolar al
periodo de 1 h la maxima precipitacién caida durante 5 min en los Gltimos 20 anos en la region
e e:es el coeficiente de escorrentia, que tomaremos 0,8 (drenamos el 80% del agua que llueve)

Este disefo es suficiente para evacuar un valor de lluvias normales en la regién.

CONDICIONES DE DESAGUE EN UNA CUNETA TRAPECIAL

PROFUNDIDAD UNITARIA HIF

a 2 A k] I: . | i I.2 . 1:4. |:b' . I..H i A . 2‘.2 . 2.4 i "‘.IE . E.H. a

CAUDAL ESPECIFICO Q/F* (Vm/s)

La cimentacién del centro de seccionamiento se disefara segln las especificaciones
del fabricante y estard compuesta por una losa de hormigén armado apoyada sobre
una base de 10 cm de hormigén de limpieza. Esta losa contard con los huecos
necesarios para el paso del cableado de entrada y salida de media tensién.

El contenedor del centro de seccionamiento sera suministrado por un fabricante
homologado, como Proinsener o similar, cumpliendo con la normativa vigente.
Durante la fase de ejecucion del proyecto, se aportard la documentacién que
acredite la homologacion del fFabricante y la conformidad del equipo suministrado

La cimentacién del centro de medida se disefiard segun las especificaciones del
fabricante y estard compuesta por una losa de hormigén armado apoyada sobre una
base de 10 cm de hormigén de limpieza. Esta losa contard con los huecos necesarios
para el paso del cableado de entrada y salida de media tensién.

El contenedor del centro de medida serd suministrado por un fabricante
homologado, como SELMA o similar, cumpliendo con la normativa vigente. Durante
la fase de ejecucion del proyecto, se aportard la documentaciéon que acredite la
homologacién del fabricante y la conformidad del equipo suministrado
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La cimentacién de los centros de transformacion se disefard segun la propuesta del
fabricante del Skid, Santerno SUNWAY™ CONVERSION UNIT 1500V (o similar) y
consistird en una losa de cimentacién de hormigén armado dispuesta sobre 10 cm
de hormigén de limpieza, a la cual se le practicardn los huecos necesarios para el
paso del cableado de entrada al Cuadro General de Baja Tensién y a la salida desde
las cabinas de Media Tension.

PLANTA BASE

ELEVACION rmoo —|— 3454 —|— 1346ﬁ‘

|+ o0 —| -
»o aeon A od
SECCION A-A SECCION C-CY D-D
5840 B 2050 [-—2090—7
-|
1750
I II 2300 2300 2300
I ! L 80
450l | | 1527 ——=f
Ij1130 450 580gzacu 449i—580j» o e 2050—+

Las entradas y salidas al skid de los circuitos de Baja y Media tension,
comunicacionesy puestas a tierra se ejecutardn mediante aperturas reservadas para
tal fin sobre el cajon de cimentacién.

Los circuitos de Baja Tension llegan hasta el skid soterrados a través de zanja
directamente enterrados, éstos se canalizaran desde la zanja correspondiente hasta
la apertura del cajon de cimentacién, de ahi se canalizardn hacia el interior del skid
a través de trampillas reservadas en el skid para acceder al suelo técnico.

Los circuitos de media tensiéon y fibra 6ptica saldran del skid a través de la parte
central, donde estan los equipos de comunicaciones y las celdas de media tensién.
Se reservara también aperturas para tal efecto.

Las Cimentaciones de la estructura del seguidor se realizard mediante hinca directa
de perfiles tipo C o similar de acero galvanizado en el terreno.
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Cuando no sea posible realizar la instalacién de perfiles directamente hincados en
el terreno se recurrird a la perforaciéon del mismo como medida previa al hincado
(pre-drilling) o bien se realizard un hormigonado si es necesario.

Yy
Yy

Yy

Yy

La zona de O&M se encontrard en el interior del vallado del proyecto. A
continuaciéon, se describen las caracteristicas del edificio de Operacién vy
Mantenimiento, que tendrd una superficie aproximada de 15 m?, y tendrd las
siguientes dependencias:

e Oficina: Se instalard una oficina cerrada equipada con un escritorio, silla, mesa, red de
telefonia e internet y un armario archivador.
Esta sala tendra iluminacién y ventilacion natural, ademas de aire acondicionado con una
potencia adecuada al clima local.
Esta oficina albergara la sala de control, las infraestructuras del SCADA y los equipos de
protecciones eléctricas y comunicaciones, asi como el sistema de seguridad y detecciéon CCTV.
e Almacén principal: Estard equipada con estanterias para pallets y con una maquina elevadora
para manejarlos. También se incluird un espacio cerrado dentro del almacén para guardar los
repuestos electrénicos que precisen una temperatura controlada. La nave se disefard
siguiendo los estandares internacionales, cumpliendo con los reglamentos locales.
Dentro del almacén habra una zona destinada a residuos domésticos y otra para residuos no
peligrosos.
Ademas, fuera del edificio, las instalaciones contaran con:
e  Aparcamiento: Existird un aparcamiento con capacidad para cuatro vehiculos.
e Areade carga/descarga: Se dispondra de un area al aire libre, cerca del almacén
que permitird el acceso a camiones para cargar y descargar los médulos FV.
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El objeto de este proyecto es el disefio de una linea eléctrica de 20 kV doble circuito
con capacidad de transporte suficiente para evacuar la energia eléctrica generada
en los Parques Solares Fotovoltaicos “FV Mesa Roldan 4" y “FV Mesa Roldan 5. La
potencia total que inyectardn los parques es de 3,81 MW (1,81 + 2,5 MW
respectivamente) a la red de distribucion, potencia concedida en el punto de acceso
y conexion.

Desde el centro de seccionamiento partira una linea de evacuaciéon en doble circuito,
a modo entrada y salida, hasta el punto de conexién concedido por e-Distribucién.

La nueva linea de 20 kV, objeto de este proyecto, tiene un primer tramo
subterrdneo, desde el centro de seccionamiento hasta el paso aéreo-subterraneo
(PAS), y otro tramo aéreo, desde el PAS hasta el punto de conexién otorgado.

Esta lineay el centro de seccionamiento, con la aparamenta necesaria, seradn cedidos
a la distribuidora.

El punto de conexién concedido es en el tramo de M.T. ubicado en el Apoyo MT
A100492 de la Linea de M.T. PATRIA perteneciente a la SET CONIL, propiedad de e-
Distribuciéon. Las coordenadas UTM del punto de conexiéon son: Huso 29;
X=765.057,61; Y=4.019.249,41.

El trazado de esta linea de media tensién se encuentra en el término municipal de
Vejer de la Frontera, Cadiz, Andalucia.

e Altitud maxima: 29 msnm
e Zona:A
e Temperatura media anual: 17,8°C
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Figura 46. Localizacién de la linea auxiliar respecto a ciudades
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11.3 TRAZADO DE LA LINEA

El trazado de la linea de evacuacién se inicia en el Centro de Seccionamiento (CS)
del Parque Solar Fotovoltaico “FV Mesa Roldan 5” a través de una linea doble

circuito con un tramo subterrdneo y finaliza en el apoyo existente A100492 de la
linea MT Patria 20kV.

e Tramo | (Subterrdneo): Se trata de un tramo en doble circuito (seccionamiento de la linea
existente aérea para entrada y salida) desde el Centro de Seccionamiento del Parque Solar
Fotovoltaico Mesa Roldan 5 hasta el apoyo A100492 (PAS), donde se produce el cambio de

subterrdneo a aéreo, ubicado en la parcela 11039A038000060000RY. La linea tiene
aproximadamente 34,3 metros.
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Figura 47. LMT 20 kV Evacuacién PSFV Mesa Rolddn 5
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Las coordenadas del trazado correspondiente a la linea son las siguientes:
Tabla 9. Coordenadas del trazado

LMT 20 kv :
CS PSFV MESA ROLDAN 5 - PUNTO DE CONEXION

ETRS89 HUSO 29

CAMBIOS DE DIRECCION -
X Y
CS (e-Distribucién) 765.036,990 | 4.019.243,259 27,05
ARQ-01 765.038,251 | 4.019.242,580 26,95
CD-01 765.044,090 | 4.019.239,436 27,00
CD-02 765.064,409 | 4.019.245,532 26,11
ARQ-02 765.064,955 | 4.019.246,548 26,11
APOYO A100492 765.065,659 | 4.019.247,854 25,86

11.3.1 Parcelas afectadas por la linea

Esta linea discurre por la misma parcela catastral en todo momento, la misma del
punto de conexién concedido:

Tabla 10. Parcelas afectadas por la linea

N.° de Finca ] e o . :
seqdn provecto Provincia Término Municipal Poligono | Parcela Referencia Catastral

1 Cadiz Vejer de la Frontera 38 6 11039A038000060000RY

11.3.2 Accesos

El acceso discurre por el borde del parque fotovoltaico hasta el apoyoy el centro de
seccionamiento.
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Los accesos tendrdn una anchura de 4 metros. El movimiento de tierras en esta linea
es el menor posible, se hard el acondicionamiento del tramo de nuevo acceso hasta
el apoyo y el centro de seccionamiento.

Los criterios de diseno de la linea de evacuacion:

e Punto de conexién: Tramo de M.T. ubicado en el Apoyo MT A100492 de la Linea de M.T.
PATRIA perteneciente a la SET CONIL, propiedad de e-Distribucién. Las coordenadas UTM
del punto de conexidén son: Huso 29; X=765.057,61; Y=4.019.249,41.

e Tension nominal: 20 kV

e Tension maxima de la red: 24 kV

e Tension Uo/Un: 12/20 kV

e Potencia a transportar: 3,81 MW

e Instalacién subterranea bajo tubo

e Paso aéreo-subterraneo en apoyos de celosia

e Categoria de la linea: tercera categoria

e Categoriadelared: A

e Zonadelalinea: A

En la fase de disefio se ha tenido en cuenta el hecho de afectar al menor nimero
posible de propietarios de las diferentes parcelas por las que discurre la linea de
evacuacion.

Del mismo modo, el trazado de la linea ha sido disefiado partiendo de un analisis
medioambiental de la zona. Se han revisado en el SIGPAC (Sistema de Informacién
Geografica de Identificacion de Parcelas Agricolas) para verificar que se han
respetado las zonas de especial proteccioén:

e ZEPA:Zona de Especial Proteccion para las aves.
e LIC: Lugar de Importancia Comunitaria.
e ZEC:Zonas Espaciales de Conservacion.

Este tramo subterraneo en doble circuito partird desde una celda de linea del Centro
de Seccionamiento que servird de separaciéon entre la instalaciéon fotovoltaica “FV
Mesa Rolddn 5" hasta el apoyo existente (A100492), que sera sustituido por un
apoyo tipo paso aéreo-subterrdneo que servird para seccionar la linea, la cual pasara
a ser de la compania distribuidora.

Las pantallas metdlicas de los cables de Media Tensiéon se conectaran a tierra en
cada uno de sus extremos. La zanja discurre bajo tubo con tres tubos de 200 mm,
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dos de ellos con los circuitos de entrada y salida del apoyo hasta el centro de
seccionamiento y otro de reserva.

También tendra un cuatritubo de reserva en todo su recorrido.

11.5.2 Datos Generales de la Linea Subterranea

Las caracteristicas generales de la linea subterrdnea proyectada entre el nuevo
Centro de Seccionamiento y el apoyo A100492 (PAS), seran los descritos en la
siguiente tabla:

Tabla 11. Datos generales de la Linea Subterrdanea (Tramo I)
Datos de la instalacion

Origen CENTRO DE SECCIONAMIENTO
Final APOYO A100492 (PAS)
Potencia conectada 3,81 MW
Factor de potencia 0,9
Tensiéon nominal (Uy) 20 kv
Tensién nominal (Um) 24 kv
Tensién nominal (Ug/Un) 24 kV
Frecuencia 50 Hz
Tipo linea Subterrdnea
Longitud 343m
Ne° circuitos 2 (Entraday Salida)
Disposicion de los cables Tresbolillo
Tipo de canalizacién Circuito bajo un mismo tubo hormigonado
Distancia entre tubos En contacto
Profundidad zanja 1200 mm
Conexidn pantallas Solid Bonding
T de accionamiento proteccién cable 1s

11.5.3 Datos topograficos de las cdmaras de empalmes

En la siguiente tabla se incluye la relacién de los datos topograficos de los cambios

de direccién que se proyectan para la construccion de esta linea:

Cambios de direccion

Tabla 12. Datos topogrdficos
Distancias relativas

Distancia acumulada

m
cs 0,00 0,00 27,05
ARQ-01 1,43 1,43 26,95
CD-01 6,63 8,06 27,00
CD-02 23,56 31,63 26,11
ARQ-02 1,15 32,78 26,11
APOYO A100492 1,48 34,26 25,86

11.5.4 Conductor empleado en la linea subterranea de 20 kV
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Los cables a utilizar en las redes subterrdneas de media tensién objeto del presente
proyecto seran cables unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable
(polietileno reticulado XLPE), con pantalla semiconductora sobre conductor y sobre
aislamiento y con pantalla metalica de aluminio.

Los circuitos de las lineas subterraneas de media tensiéon se compondrdn de tres
conductores unipolares.

1 Conduwctor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segin UNE EN 0228,

Y]

Semiconductora Interna: capa extrusionada de material conductor.
Alslamiento: polietileno reticulado, (XLPE).

Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable en frio.

——

moE W

Proteccién longitudinal contra el agua: cinta hinchante.

Pantalla metalica: cinta longitudingl de aluminio termosoldaday adherida a Iz cubierta

7 Cublerta exterior: poliolefina termoplastica, 21 Vemex. (Color rojo).

P o 8T SUFENON IY

Conductor: Los conductores de los cables estdn constituidos por cuerdas redondas
compactas de cobre recocido o de aluminio. Los conductores satisfacen las
especificaciones de las normas, tanto nacionales (UNE EN 60228), como
internacionales (IEC 60228).

Capa semiconductora interna: En los cables VOLTALENE, el conductor va
recubierto de una capa semiconductora, cuya funcién es doble:

e Impedir la ionizacion del aire que, en otro caso, se encontraria entre el conductor metélicoy
el material aislante. La capa no se separa del aislamiento ni aun con las dobladuras a que el
cable pueda someterse, constituyendo la verdadera superficie equipotencial del conductor.
Los eventuales espacios de aire quedan bajo esta superficie y, por lo tanto, fuera de la acciéon
del campo eléctrico.

e Mejorar la distribucién del campo eléctrico en la superficie del conductor. Dicha capa, gracias
a su conductividad, convierte en cilindrica y lisa la superficie del conductor, ya que puede
concebirse como parte integrante del mismo, eliminando asi los posibles focos de gran
solicitacion eléctrica en el aislamiento.

Aislamiento: El aislamiento de los cables VOLTALENE H con aislamiento de XLPE
estd constituido por polietileno quimicamente reticulado. Dicho aislamiento es un
material termoestable que presenta buena rigidez dieléctrica, bajo factor de
pérdidas y una excelente resistencia de aislamiento.
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La excelente estabilidad térmica del polietileno reticulado (XLPE) le capacita para
admitir en régimen permanente temperaturas de trabajo en el conductor de hasta
90°C, tolerando temperaturas de cortocircuito de 250°C.

Capa semiconductora externa: La capa semiconductora externa estd formada por
una mezcla extrusionada y reticulada de caracteristicas quimicas semejantes a la del
aislamiento pero de baja resistencia eléctrica, por tanto, conductora.

Pantalla: Las pantallas desempenan distintas misiones, entre las que destacan:

e Confinar el campo eléctrico en el interior del cable.

e Lograr una distribucién simétrica y radial del esfuerzo eléctrico en el seno del aislamiento.
e Limitar la influencia mutua entre cables eléctricos.

e Evitar, o al menos reducir, el peligro de electrocuciones.

La pantalla esta normalmente constituida por una envolvente cinta de aluminio
aplicada sobre una capa semiconductora externa, la cual, a su vez, se ha colocado
previamente sobre el aislamiento con el mismo propésito con que se coloca la capa
semiconductora interna sobre el conductor.

Protecciones contra la humedad: Los cables con aislamiento XLPE deben ser
protegidos frente a la accién del agua para evitar un deterioro prematuro cuando el
cable se encuentre en tensiéon. Una eventual perforacion de la cubierta no impedira
la penetracion de agua, pero si la propagacién libre entre huecos de la pantalla a lo
largo de toda la linea multiplicando el riesgo de fallo eléctrico por el fenémeno de
las arborescencias en el aislamiento de polietileno reticulado (XLPE). Para evitarlo
lo mas habitual es la utilizacion de barreras hinchantes en forma de cintas que
bloqueen la propagacién del agua a lo largo del cable por huecos de la pantalla o de
la cuerda conductora.

Otra posibilidad para impedir la penetracién radial del agua consiste en aplicar una
cinta de aluminio longitudinalmente, solapada y sellada. Esta cinta se adhiere
fuertemente a la cubierta exterior en los cables tipo VOLTALENE H COMPACT. Si la
seccién eléctrica que proporciona esta cinta no es suficiente para transportar la
intensidad de cortocircuito requerida, la cinta se coloca sobre una corona de hilos
de cobre de seccién adecuada.

Cubierta exterior: Al ser las cubiertas una mezcla termoplastica, tienden a
endurecerse a temperaturas inferiores a los 0°C. La Unica precaucién a considerar
es que las operaciones de tendido de los cables no deben realizarse a temperaturas
inferiores a los 0°C. Si un cable esta fijo y no estd sometido a golpes y vibraciones,
puede soportar sin dafo temperaturas de -50°C.

Seccién del conductor 240 mm?
Material del conductor Aluminio
Espesor de la pantalla 0,17 mm
Material de la pantalla Aluminio
Material de aislamiento XLPE
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Conductor AL VOLTALENE H COMPACT - AL RH5Z1-0OL 12/20 kV 1X240
Tensién asignada simple (Uo) 12 kV
Tensién asignada entre fases (Un) 20 kv
Tensién asignada maxima entre fases (Um) 24 kv
Tensién a impulsos (Up) 125 kv
Diametro conductor 18,7 mm
Didmetro aislamiento 28,2 mm
Diametro pantalla 32 mm
Didmetro cable 35,6 mm
Peso 1460 kg/km
Radio de curvatura estatico 540 mm
Radio de curvatura dindmico 720 mm
Intensidad maxima ?S&isible catalogo bajo 320 A
lcc trifasica admisible 22,6 kA
Icc admisible en la pantalla 3,31 kA
Resistencia a 20° 0,125 Q/km
Resistencia a 90°C 0,161 Q/km
Reactancia inductiva 0,102 Q/km
Capacidad 0,358 yF/km
Temperatura maxima admisible en régimen 90°C
permanente

Temperatura maxima admisible en régimen de

P 250°C
cortocircuito

El recorrido de la linea eléctrica de media tensiéon discurre por zona rural,
integramente por la misma parcela. En todo el tramo ird bajo hormigén.

La zanja tendrad unas dimensiones de 500 mm de anchuray una profundidad de1120
mm.

En el fondo de esta zanja se colocara una capa de hormigén de aproximadamente 50
mm, encima de esta capa se colocaran los tubos de 200 mm, dos para alojar los
circuitos de evacuacién de entrada y salida, resultado de abrir la linea en el punto
de conexion concedido, con los conductores en formacion al tresbolillo y otro tubo
que sera de reserva.

Se rellenard una capa de aproximadamente 200 mm de hormigén por encima de los
tubos.

Encima del hormigén se rellenard con la tierra existente de la excavacion
compactada al 95 % Proctor modificado.

En el caso de superficies no pavimentadas, la reposicién serd a las condiciones
iguales a las existentes antes del inicio de los trabajos anteriores a realizar la obra.
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Para mantener la disposicion de los tubos y la separaciéon de los circuitos en la
ubicaciéon que se quiere, se colocan unos separadores tal y como se muestra en la
siguiente figura:

El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior) que se disponga
para los cables de potencia tendrd un didmetro interior como minimo de 1,5 veces
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el didmetro del circuito a tender para que el circuito pueda entrar sin dificultad y
quepa también la mordaza que ha de sujetar los cables para el arrastre no
tomandose tubos de didmetros exteriores inferiores a 160 mm coma (en nuestro
caso es de 200 mm). Los tubos seran rigidos corrugados de doble pared fabricados
en polietileno de alta densidad.
Tabla 14.- Caracteristicas del tubo
Caracteristicas del tubo

Materia prima Polietileno Alta densidad PEAD
Diametro exterior 200 mm
Diametro interior 174 mm
Estructura Corrugada de doble pared
Colores Externo rojo oscuro /Interno negro
Norma de fabricacién HEEEE ggggg%g
Resistencia a la compresion Serie N 450 Newton
Aplicacién Tuberia para canalizacion eléctrica y proteccion de cables
Observaciones Suministro con manguito

Figura 51. Tubo de polietileno de doble capa

Para el conductor de telecomunicaciones se colocard un cuatritubo de color exterior
verde e interior blanco siliconado y estriado de espesor 3 mm seran en el caso cuatro
tubos de 4 por 40 mm de didmetro exterior en el soporte brida de los tubos.

Tabla 15.- Caracteristicas del cuatritubo
Caracteristicas del cuatritubo |

Referencia CT40X3S-300*
Tipo cuatritubo
Composicion Poliolefina
Didmetro exterior 40
Tolerancia +0,4-0
Espesor tubo 3
Tolerancia +0,3-0
Longitud rollo 300
Didmetro interior Rollo 1400
Diametro exterior rollo 2200
Capas 6
ingenostrum
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Peso 420
Resistencia a la compresion >450 N
Resistencia al impacto 28 J
Curvaable Sl
Resistencia presion interior tubo de 10 atm.
3 mm
Color Verde

Debido a la corta longitud de la linea subterranea, no aplica a este proyecto.

Deberan disponerse las arquetas suficientes que Ffaciliten la realizacién de los
trabajos de tendido pudiendo ser arquetas ciegas o con tapas practicables. También
podrdan realizarse catas abiertas para facilitar los trabajos de tendido.

Serdn arquetas ciegas en zonas rurales y caminos.

En la arqueta, los tubos quedardn como minimo a 25 cm por encima del fondo para
permitir la colocaciéon de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellardn con material expansible, yeso o mortero ignifugo de
forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los
tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenardn con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcién del
acabado superficial que le corresponda.

Las arquetas bajo pavimento serdn registrables.

Las arquetas pueden ser prefabricadas o construir de ladrillo, sin fondo para
favorecer la filtracion de agua.
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Figura 53.- Arqueta tipo.

11.5.8 Movimiento de tierras

El movimiento de tierras aproximadas por la linea eléctrica de media tensién
subterrdnea es de 54,74 m3, de esta tierra se aprovechard 24,44 m3 para compactar
la zanjay el resto serd retirada y trasladada a vertedero aproximadamente de 30,30
m3. Esta parte serd el entorno de los tubos que se rellenard de hormigén en el
trazado de la linea de evacuacion.

11.5.9 Terminacién de interior

La terminacién de interior serd adecuada al tipo de conductor empleado, para el
caso de la linea de Media Tensioén:

e Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento
en SFe6.
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El sistema de conexién de las pantallas disefiado para el proyecto objeto de este
documento es “solid bonding” o sistema de conexién rigida a tierra en el que las
pantallas se encuentran conectadas a tierra en ambos extremos.

En este tipo de conexidn, las pantallas estan conectadas directamente entre siy a
tierra para que, en todos los puntos de la linea, las tensiones entre si respecto a
tierra se mantengan préximas a cero.

Las pantallas se conectardn entre si y a tierra en los extremos de la linea
subterrdnea. Para no superar las tensiones soportadas por la cubierta en lineas de
gran longitud y elevada corriente de cortocircuito, es conveniente que en los puntos
de empalme de los cables las pantallas se conecten entre siy a tierra.

Con la utilizaciéon de este sistema de puesta a tierra no se disponen medidas para
evitar la circulaciéon de corrientes por las pantallas en régimen permanente. Estas
corrientes inducidas por los conductores originan calor, con la consiguiente
disminucién de la capacidad de transporte considerada en los calculos eléctricos
de seleccion del cable.
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Como condiciones de instalacion preferentes, se colocaran los cables al tresbolillo
y lo mds juntos posibles para que se reduzca la tensiéon inducida en la pantallay,
por tanto, la corriente de circulacién.

Como principales ventajas de este sistema de puesta a tierra de pantallas
destacan:

e En régimen permanente, la tension entre la pantalla y tierra a lo largo de la linea es
proxima a cero, ya que se debe solo a la circulacién capacitiva del cable.

e Enrégimen permanente la tensién de contacto en los extremos de las pantallas es nula
para una distribucion de cables al tresbolillo, caso de este proyecto.

En los tramos que discurren por entornos rurales o periurbanos se instalardn hitos
de senalizacion.

En la siguiente tabla se indican la ubicaciéon de los hitos de sefalizacién, la ubicacién
exactase realizard en la fase de construccion. Esta ubicacion podré ser acordada con
el propietario de los terrenos por los que discurre la linea subterranea. En los planos
de plantay perfil “as-built” de la linea se deberd indicar el punto exacto de ubicacion
del hito, acotandose las distancias en las placas de senalizacion posicionada en
campo.

El hito de sefializaciéon usualmente estd compuesto por:

e Hito de hormigén, puede tener un color diferente de polimero de color que se identifique
visualmente.

¢ Anclaje galvanizado en caliente con alambres expansores o hincado en el terreno sujeto.

e Plata con logotipo de la empresa y nivel de tension

Se colocaran varios hitos de sefializacién en los cambios de direccién para sefalizar
el trazado.
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En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo ird protegido dentro
de un tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un
grado de proteccion contra dafnos mecanicos no inferior a IK10 segln la norma UNE-
EN 50102. El tubo o bandeja se obturara por su parte superior para evitar la entrada
de agua y se empotrara en la cimentacién del apoyo. Sobresaldrd 2,5 m por encima
del nivel del terreno. En el caso de tubo, su didmetro interior sera como minimo 1,5
veces el didmetro aparente de la terna de cables unipolares, y en el caso de bandeja,
su seccion tendrd una profundidad minima de 1,8 veces el didmetro de un cable
unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.

Deberdn instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La
conexion a tierra de los pararrayos no se realizard a través de la estructura del apoyo
metdalico, se colocarad una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas se conectaran,
cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos.

En el apoyo A100492 se realizara un paso de subterrdneo a aéreo, en el que se
instalaran las botellas terminales y pararrayos. Se tendran en cuenta los siguientes
detalles constructivos.

e Las 6 fases del cable subterrdneo en el tramo aéreo de subida hasta la linea aérea irdn
protegidas dentro de un tubo o con bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material
aislante con un grado de proteccién no inferior a IK10 segln la norma UNE-EN 50102. El
interior de la bandeja sera liso para facilitar la instalacién o sustitucién del cable averiado.
La bandeja se obturara por la parte superior para evitar la entrada de agua, y se empotrara
en la cimentacion del apoyo. En el caso de tubo, su didmetro interior serda como minimo
1,5 veces el didmetro aparente de la terna de cables unipolares, y en el caso de bandeja,

e Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos. La
conexién a tierra de los pararrayos no se realizard a través de la estructura del apoyo
metdlico. Los terminales de tierra de los pararrayos se conectaran directamente a las
pantallas metdlicas de los cables y entre si, mediante una conexiéon y sin curvas
pronunciadas.

e Eltubo obandejade proteccién protegerd los conductores hasta el soporte del conductor
al que ird sujeto hasta la conexion del terminal.
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e Los cables se protegeran, en su parte mas proxima al suelo, mediante una canaleta
metalica de 3 metros de altura que se empotrarad 50 cm en el terreno.

e Elapoyo tendrd una chapa metalica antiescalada hasta una altura de 2,5 m.

En la siguiente figura se representa un esquema del apoyo conversiéon aéreo-
subterraneo.

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Autovblvulas

Cable MT

Cable MT

Tubo proteccion
cables MT

Tubo proteccion ~
1 cobles WT

Minime 2 5m
Minimo 2 5m
Ay

El apoyo ha sido seleccionado del catdlogo del fabricante IMEDEXSA o similar. Este
fabricante construye apoyos cumpliendo con las caracteristicas indicadas en el R.D.
223/2008. Para la funcion de los esfuerzos que ha de resistir y las alturas que tienen
que mantener.

El armado que utilizard el apoyo de la linea estd fabricado por el fabricante
IMEDEXSA conforme al R.D. 223/2008. El apoyo ha sido seleccionado del catdlogo
de IMEDEXSA. En este proyecto se ha optado por armados tipo “S” configuracién
viene representada en la siguiente figura.

El armado tipo “S” estd formado por dos partes: Cabeza, Cruceta.
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o b:esladistancia mantenida entre las crucetas, en metros.
e ayc esladistancia en el brazo de la cruceta, en metros
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El apoyo a sustituir tiene las siguientes caracteristicas reflejadas en la tabla
siguiente.

Tabla 16. Caracteristicas de los apoyos a instalar

N.°de Apoyo | SERIE ALTURA LIBRE (m) mm CODIGO ARMADO | Peso (kg)

| A100492 | C-4500 | - 15 | 06 | v | -

11.6.3 Aislamientos y Herrajes

El aislamiento estard formado por cadenas de aisladores de compuesto para poder
soportar un nivel de contaminacion ligero, clasificado en el R.D. 223/2008 como
Zona |. Pudiendo tomarse Zona | debido a las caracteristicas del medio agricola que
rodea la instalacion, se justifica la eleccion de Zona Il (nivel de contaminacién media)
para garantizar una mayor seguridad.

Atendiendo a la clasificacion del articulo 4.4 de la ITC-07, seria clasificada de gama
I, teniendo que soportar las siguientes tensiones normalizadas indicadas en la tabla
12 del mismo articulo:

e Tension soportada normalizada de corta duraciéon a frecuencia industrial, cuyo valor eficaz es
de 38 kV.
e Tension soportada normalizada a los impulsos tipo rayo, con un valor de cresta de 95 kV.

El aislador a utilizar en el presente proyecto ha sido seleccionado del catdlogo de
ENVERTEC S.L. o similar. En concreto es el aislador C2470EB A. Las caracteristicas
principales del aislador estan indicadas en la Tabla 17:

Tabla 17.- Caracteristicas generales del aislador C2470EB A
Denominacién del Elementos

‘ Nivel de Contaminacién de la Zona ‘ MEDIA I ‘
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Modelo C2470EB A
Carga de rotura mecanica (KN) 70
Linea de fuga (mm) 650
Linea minima protegida 310
Peso neto por unidad (Kg) 1,4
Tension soportada a frecuencia industrial en seco (kV) 125
Tension soportada a frecuencia industrial bajo lluvia (kV) 50

Existe un tipo de cadena con aisladores composite - poliméricos:

e Cadenas de amarre: se instalardn cadenas de amarre. Cada cadena de amarre se compondra
de un aislador del tipo C2470EB A.

Los elementos que forman la cadena de amarre se describen en la tabla siguiente y
en la figura se representa graficamente:

280

47 216

468£10

Caracteristicas del aislador:
e Aislador de un solo cuerpo. Mayor Rigidez.
e Recubrimiento continuo de Silicona tipo HTV.
e Silicona de Nivel hidréfugo Hc2. Repele la acumulacién de humedades.

e Nucleo de Fibra de Vidrio ERC de Alta eficacia Mecanica 70 kN.

La cimentacién del apoyo objeto de este proyecto se representa en la siguiente
figura.
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Cimentacién monobloque

El apoyo dispone de cimentacién monobloque.

Las dimensiones de las cimentaciones han sido calculadas con el programa
informdtico IMEDEXSA suponiendo un terreno normal (resistencia caracteristica a
compresién de 3 daN/cm2 y dngulo de arranque de las tierras de 30°).

En caso de tener un terreno con coeficiente de compresibilidad inferior al indicado
por el fabricante se deberd proceder a su validacién.

Es importante resaltar que no se ha realizado un estudio detallado del terreno, se
ha hecho un andlisis aproximado del tipo de terrenos existentes en la zona y se ha
[legado a la conclusion de que el terreno es normal.

Los datos de las cimentaciones para cada apoyo se representan en la siguiente tabla.

A100492 | C-4500-14| Monobloque 1,09 2,41 ||~ |- 2,86 31

En el apoyo A100492, de paso aéreo-subterrdneo, la conexién entre el cable y la
linea aérea se realizard mediante una botella terminal de tipo exterior unipolar por
fase anteriormente representada.

Cada botella terminal de tipo exterior unipolar se instalard en las crucetas del apoyo
de paso aéreo-subterraneo en los soportes especiales disefados para su instalacion.

Se instalaran botellas terminales de exterior, de tensién maxima 24 kV.

La pantalla del cable se conecta al plato base del terminal, y a través de la caja de
conexién de tierra pueden descargarse las intensidades circulantes en la pantalla.
Los materiales poliméricos de las superficies expuestas a contorneo deberan ser
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resistentes a la formacién de caminos de carbén y a la erosién (antisurco), debiendo
cumplir con los ensayos especificados en la UNE 21361.

La cubierta de los terminales de cable para exterior sera resistente a la intemperie
y cumplird con el ensayo especificado en el Capitulo 8 de la norma UNE 21030. Por
ultimo, los terminales deberdn permitir un radio de curvaturaigual al del cable sobre
los que se instalan, de acuerdo con las Normas UNE 20435-1 y UNE 20435-2.

Para la proteccion de la instalacion contra sobretensiones, se colocaran
autovalvulas-pararrayos en el apoyo A100492. Deberan cumplir la norma IEC 60099-
4. Estos elementosirdn en el mismo herraje que los terminales y se dispondran entre
la linea aérea y el terminal. Cada autovdélvula instalada dispondrd de un cable de
puesta a tierra aislado independiente, en el que se instalard un contador de
descargas.

11.6.7 Proteccion de la avifauna

Son elementos disenados para evitar que las aves choquen contra el cable de la linea
haciéndola mas visible.

Se aislaran los conductores. De igual modo se aislaran los conductores de conexiéon
en los apoyos especiales (seccionamiento, conversiones aéreo-subterrdnea ...). Los
forros serdn acordes a los especificados en la Norma BNA0OO1 Forros de proteccién
anti-electrocuciéon de la avifauna en lineas eléctricas de distribucién.

Figura 60. Forros avifauna

11.6.8 Sistemas de Puesta a tierra
11.6.8.1 Normas generales

La puesta a tierra de los apoyos se realizard teniendo en cuenta lo que al respecto
se especifica en el apartado 7 de la ITC-07 del R.D. 223/2008, considerando que la
linea dispone de un sistema de desconexién automatica, con un tiempo de despeje
de la falta inferior a 1 segundo.
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Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores
admisibles de las tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de
los apoyos segun su ubicacion:

Apoyos NO frecuentados. Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el
acceso de personas es poco frecuente.

Apoyos Frecuentados. Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de
personas ajenas a la instalacién eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se
queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, o por
un tiempo corto pero muchas veces al dia.

Basicamente se consideraran apoyos frecuentados los situados en:

Casco urbano y parques urbanos publicos.

Zonas proximas a viviendas.

Poligonos industriales.

Areas publicas destinadas al ocio, como parques deportivos, zooldgicos, ferias y otras
instalaciones analogas.

Zonas de equipamientos comunitarios, tanto publicos como privados, tales como
hipermercados, hospitales, centros de ensefanza, etc.

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados
podrdn considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los
siguientes casos:

Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metalicas del apoyo queden fuera
del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, utilizando
para ello vallas aislantes.

Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de accesibilidad
limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 m, debido a agentes externos (orografia
del terreno, obstaculos naturales, etc.).

Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica de ladrillo
hasta una altura de 2,5 m, de forma que se impida la escalada al apoyo.

En estos casos, no obstante, habrd que garantizar que se cumplen las tensiones de
paso aplicadas. A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

En estos casos, no obstante, habrd que garantizar que se cumplan las tensiones de
paso aplicadas. A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerard como resistencias adicionales
la resistencia adicional del calzado, Ra1, y la resistencia a tierra en el punto de
contacto, Ra2. Se puede emplear como valor de la resistencia del calzado 1.000 Q.

Ra =Ra1 + Ra2=1.000 + 1,5ps
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Estos apoyos serdn los apoyos frecuentados situados en lugares donde se puede
suponer, razonadamente, que las personas estén calzadas, como pavimentos de
carreteras publicas, lugares de aparcamiento, etc.

Apoyos frecuentados sin calzado (F.S.C.): se considerard como resistencia
adicional Unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra:. La
resistencia adicional del calzado, Ra1, serd nula.

Ra = Raz2 + 1,5ps

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas
recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

El disefio del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos.

e Resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la corrosién.

e Resistencia desde un punto de vista térmico.

e Garantizar la seguridad de las personas con respecto a las tensiones que aparezcan durante una
falta a tierra.

e Proteger de dafos a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

A continuacién se describe el disefio del sistema de puesta a tierra para cada tipo
de apoyo segln su ubicacion:

Apoyo no frecuentados (NF)
En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra.

La toma de tierra se completard con la instalacién de una zanja de 0,40 metros de
anchoy 0,8 metros de profundidad.

Mediante una pica de cobre de 14 mm de diametro y 2,00 m de longitud hincadas
verticalmente en el terreno en apoyos monobloque y tetrabloque.

En el caso, de no ser suficiente para asegurar las tensiones de paso y contacto, se
incluird un sistema mixto de picas y anillos de cobre o acero de forma perimetral,
situado a una distancia de 1 metro de los montantes y enterrado a una profundidad
minima dependiendo del terreno, el cual se unird solidariamente a cuatro picas de
cobre de 14 mm de diametro y 2,00 m de longitud hincadas verticalmente en el
terreno.

La distancia entre las picas del anillo serd superior a una vez y media la longitud de
la pica.

Apoyo frecuentados (F)

En este caso, se realizard para cada apoyo una toma de tierra igual que para el caso
de los apoyos no frecuentados y se completard con la realizacién de un primer anillo
y picas.

Si no fuese suficiente, para asegurar las tensiones de paso y contacto, se afnadird un
segundo anillo y picas.
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La distancia entre picas cumplird con la vez y media su longitud.

La verificacion del diseno del sistema de puesta a tierra se realizard segln establece
el R.D. 223/2008 en su apartado 7.3.4.3 de la ITC-07.

(/ Disefio bésico N
N J

v

(7_ Disefio correcto _/)‘

Cuando se produce una falta a tierra, partes de la instalacién se pueden poner en
tension, y en el caso de que una persona o animal estuviese tocdndolas, podria
circular a través de él una corriente peligrosa.

Los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada, U, segln establece el
R.D. 223/2008 en el apartado 7.3.4.1 de la ITC-07 a la que puede estar sometido el
cuerpo humano entre la mano y los pies desnudos, en funciéon de la duracién de la
corriente de falta, se muestra en la tabla siguiente:

0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1.00 107
2.00 90
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5.00 81
10.00 80
>10.00 50

A efectos practicos del proyecto, la verificacién del sistema de puesta a tierra se
realizara de la siguiente forma:

Apoyos no frecuentados: El tiempo de desconexién automdtica en las lineas de
categoria especial es inferior a 1s por lo que segun establece el R.D. 223/2008 en el
apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07, en el disefio del sistema de puesta a tierra de
estos apoyos no serd obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo,
valores de tension de contacto inferiores a los valores admisibles. En definitiva, el
diseno del sistema de puesta a tierra se considerard satisfactorio desde el punto de
vista de la seguridad de las personas, sin embargo, el valor de la resistencia de
puesta a tierra serd lo suficientemente bajo para garantizar la actuacién de las
protecciones en caso de defecto a tierra. Se realizara la medida de la resistencia de
puesta a tierra de todos sus apoyos.

Apoyos frecuentados: El disefio del sistema de puesta a tierra se podrd considerar
correcto si la elevacion del potencial de tierra, es menor que dos veces el valor
admisible de la tensiéon de contacto Uc, considerando, en cada caso concreto, las
resistencias adicionales que intervengan en el circuito de contacto. Si no fuese asi
se deberd comprobar mediante el empleo de un procedimiento de célculo
sancionado por la practica que los valores de las tensiones de contacto aplicada,
U, que se calcula, a un metro de distancia de la estructura, para la instalacion
proyectada en funciéon de la geometria de la misma, de la corriente de puesta a tierra
que considere y de la resistividad correspondiente al terreno, no superen, en las
condiciones mas desfavorables, los valores admisibles.

Cuando las circunstancias lo requieran y se necesite efectuar cruzamientos o
paralelismos, éstos se ajustaran a lo preceptuado los puntos 5 de la ITC-LAT 06y 5
de la ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008.

La seguridad en los cruzamientos en el tramo aéreo de la linea se reforzard con
diversas medidas adoptadas a lo largo de la linea. Estas medidas se resumen a
continuacion:

e En las cadenas de suspensién se utilizardn grapas antideslizantes y en las cadenas de amarre
grapas de compresion.
e Elconductory el cable de proteccién tienen una carga de rotura muy superior a 1.200 daN.

A continuacién, se indican la tabla base para determinar distancias y se detallan
distintos casos de cruzamiento con las distancias de seguridad para este proyecto.

3,6 0,08 0,10
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72 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

La distancia entre los conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos
debe ser tal que no haya riesgo alguno de cortocircuito entre fases, teniendo en
presente los efectos de las oscilaciones de los conductores debidas al viento y al
desprendimiento de la nieve acumulada sobre ellos.

Con este objeto, la separacién minima entre los conductores de fase se determinara
por la siguiente formula:

D =KVF + L +K'Dpp

e Deslaseparacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en metros.

e K es el coeficiente de la oscilacion de los conductores con el viento. Los valores de las
tangentes del 4ngulo de oscilacion de los conductores vienen dados, para cada caso de carga,
por el cociente de la sobrecarga de viento dividida por el peso propio mas la sobrecarga de
hielo si procede segln zona, por metro lineal del conductor, estando la primera determinada
para una velocidad de viento de 120 km/h. En funcién de estos y de la tensién nominal de la
linea se establecen unos coeficientes K. Los valores se tomaran de la siguiente tabla:

>65 0,7 0,65
40<=x<=65 0,65 0,6
<40 0,6 0,55

e K':coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea

o K'=0,85 para lineas de categoria especial
o K'=0,75 paraelresto de lineas
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e F:flecha maxima en metros, para la las hipétesis segun el apartado 3.2.3.

e L:longitud en metros de la cadena de suspension. En caso de cadenas de amarre o aisladores
rigidos, L=0.

e Dpp: Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva entre
conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de Dpp se
indican dentro de la misma memoria en el apartado anterior, distancias de seguridad y
dependen de la tensién mas elevada de la linea.

El cdlculo de separaciéon entre conductores de fase, se calcula de tres formas
diferentes, y seleccionar de entre los resultados obtenidos el mas desfavorable, es
decir, se debe introducir en la expresion de la distancia, cada una de las tres flechas
maximas obtenidas junto con su correspondiente coeficiente K.

Este apartado corresponde al punto 5.4.2 de la ITC-07 del R.D. 223/2008.

La distancia entre los conductores y sus accesorios en tensién y los apoyos no sera
inferior a Del, con un minimo de 0,2 m.

El valor de Del viene indicado en la Tabla 20 en funcién de la tension mas elevada de
la red, siendo Del para lineas de 20 kV igual a 0,22 m.

Este apartado corresponde al punto 5.5 de la ITC-07 del R.D. 223/2008.

La distancia minima al terreno, senda, vereda o superficies de agua no navegables
vendra dada por la féormula:

Dadd+Del=5,3+Del (M)
con un minimo de 6 metros.

Los valores de Del se indican en la Tabla 20 en funcién de la tension mas elevada
de la linea, por tanto, la distancia minima serd de 6 m para lineas de 20 kV.

Para la instalacién de los apoyos, tanto en el caso de cruzamiento como en el caso
de paralelismo, se tendran en cuenta las siguientes consideraciones:

Para la Red de Carreteras del Estado, la instalacion de apoyos se realizard
preferentemente detrds de la linea limite de edificacién y a una distancia a la arista
exterior de la calzada superior a vez y media su altura. La linea limite de edificacién
es la situada a 50 metros en autopistas, autovias y vias rapidas, y a 25 metros en el
resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado de la arista exterior de la
calzada.

Para las carreteras no pertenecientes a la Red de Carreteras del Estado, la
instalacion de los apoyos deberd cumplir la normativa vigente de cada comunidad
auténoma aplicable a tal efecto.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
93


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

¢ Independientemente de que la carretera pertenezca o no a la Red de Carreteras del Estado,
para la colocacidon de apoyos dentro de la zona de afecciéon de la carretera, se solicitara la
oportuna autorizacién a los 6rganos competentes de la Administracion. Para la Red de
Carreteras del Estado, la zona de afeccién comprende una distancia de 100 metros desde la
arista exterior de la explanacién en el caso de autopistas, autovias y vias rapidas, y 50 metros
en el resto de carreteras de la Red de Carreteras del Estado.

En circunstancias topograficas excepcionales, y previa justificacion técnica vy
aprobacién del érgano competente de la Administracion, podra permitirse la
colocacion de apoyos a distancias menores de las fijadas.

Son de aplicaciéon las prescripciones especiales definidas en el apartado 5.3 de la
ITC-LAT 07 del R.D. 223/2008 quedando modificadas de la siguiente forma:

Condicién a): En lo que se refiere al cruce con carreteras locales y vecinales, se
admite la existencia de un empalme por conductor en el vano de cruce para las lineas
de tensién nominal superior a 30 kV. La distancia minima de los conductores sobre
la rasante de la carretera serd de:

Dadd + Det en metros,

con una distancia minima de 7 metros. Los valores de Del se indican en la tabla 12
en funcion de la tensiéon mas elevada de la linea.

Donde:

e Dadd = 7,5 para lineas de categoria especial.
e Dadd = 6,3 para lineas del resto de categorias.

En nuestro caso tenemos que cumplir la distancia minima de 7 metros.

En todos los apoyos se instalard una placa sefnalizacién de riesgo eléctrico, donde
se indicard la tension de la linea (kV), el titular de la instalacién y el nimero del
apoyo. La placa se instalard a una altura del suelo de 3 m. en la cara paralela o mas
cercana a los caminos o carreteras, para que pueda ser vista facilmente.

El R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién frente a las
emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de proteccién sanitaria de la poblaciéon
estableciendo unos limites de exposicién del publico a campos electromagnéticos
procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas.

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz el limite
establecido es de 100 microteslas (uT).
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Figura 63. Campo electromagnético subterrdneo para Y = 1m
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Figura 64. Campo electromagnético aéreo paraY = 1m
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11.8 CRUZAMIENTOS

No se produce ningln cruzamiento durante todo el trazado de la linea.
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Tabla 1. Control de versiones del documento

Version Fecha Motivo de la actualizacion
0A 20/12/2023 Emisién Inicial ENB/MSTC JMO cVvJ
1A 13/03/2025 Cambio de parcela ENB/MTC PRG JBM
2A 02/10/2025 Requerimiento industria MTC PRG JBM

Modificaciones por

3A 18/12/2025 requerimiento de firma PRG PRG JMO

Sevilla, diciembre de 2025

Con master en Ingenieria Industrial

JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME,

N.° de colegiado 07149

Colegio Oficial

de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental (COIIAOC)
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Los condicionantes ambientales que se deben considerar para el disefo, calculo,
justificacién de equipos y sistemas de este proyecto son los relacionados a
continuacion.

Las caracteristicas del emplazamiento son:
e Altura: 21 m.s.n.m
e Temperatura media anual: 17,65 °C
e Radiacion UV: Muy alta

La caracterizacion climatica del drea de estudio es importante parainterpretar otros
aspectos del medio fisico como son la vegetacién y los usos del suelo.

El estudio de impacto ambiental indica que Andalucia posee un clima marcadamente
estacional de tipo mediterraneo, caracterizado por inviernos lluviosos mas o menos
frios y veranos anticiclonicos, secos y calurosos. El ambito de estudio se situa en el
dominio climatico mediterrdneo con caracteristicas continentales, las cudles se
acentdan hacia el interior peninsular.

Se muestran en la pagina siguiente los graficos de precipitaciones elaborados para
la regiéon por la Universidad de Extremadura a través del Grupo de Investigacién en
Conservaciéon. En concreto, Precipitacién media anual en litros por metro cuadrado
(l/m?) y dias.

Las caracteristicas climaticas se corresponden con un clima marcadamente
estacional, de tipo mediterraneo, caracterizado porinviernos lluviosos (mas del 60%
de la precipitacion anual) y mas o menos frios, y veranos anticiclénicos, secos y
calurosos.

En cuanto a las precipitaciones, las lluvias no son escasas, sin embargo, hay que
senalar que son habituales los ciclos de sequia.
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C ANTABRBRI

PRECIPITACION MEDIA ANUA

O CEANO

ATLANTICO

PRECIPITACION MEDIA
(mm)

M A R R U E C O §

La temperatura media anual se encuentra en los 17,65°C, la media de las maximas
se eleva por encima de los 20°C, coincidiendo esta con los meses de verano donde
la pluviometria es minima. La temperatura media de las minimas cae hasta los 13°C,
coincidiendo estas con los meses de invierno donde se dan las mayores cantidades
de pluviometrias. Esta informacién se puede consultar en el siguiente grafico.

40 °C
30°C

20°C

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic

— Mixima diaria media Dias calurosos — Minima diaria media
=+ Noches frias
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Las caracteristicas del sistema eléctrico que condicionardn la justificacién del
calculo del presente documento son los determinados en el lado de Baja Tensiony
Corriente Continua de la instalacion asi como el lado de Media Tensién y Corriente
Alterna. Sus valores son los siguientes:

e Tensién nominal del sistema: 904-1500 V
e Tensién maxima: 1.500 Vcc
e Tensién nominal AC: 20.000 Vca

Cada uno de los strings estard compuesto por 28 médulos conectados en serie, para
ello, se han considerado los modelos RSM132-8-705BHDG de RISEN ENERGY CO. o
similar.

e Potencia: 705 Wp
e Tensiéon en el punto Pmax (VMPP): 41,86 V
e Corriente en punto Pmax (IMPP): 16,86 A
e Tensién en circuito abierto (VOCQ): 49,92V
e Corriente de cortocircuito (ISC): 1791 A
e Tensiéon maxima del sistema (VDC): 1.500V
e Eficiencia del médulo (n): 22,7 %

Por lo tanto, la conexiéon de 28 moédulos supone unas caracteristicas eléctricas del
string en STC de:

e Potencia Médulo: 705 Wp
e Potencia, Pmax: 19.740 Wp
e Intensidad de potencia maxima, Imp: 1172V
e Tensién a potencia maxima, Vmpp: 16,86 A
e Tensién de cortocircuito, Icc: 17,91 A
e Tensién a circuito abierto, Voc: 1.398V

Los conductores empleados en los circuitos de string han de cumplir tanto el criterio
de corrientes maximas admisibles como el de caida de tensioén:
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La corriente maxima de uso normal de los circuitos viene fijada por la temperatura
maxima admisible del aislamiento del cable.

Para instalaciones de generacion de energia en Baja Tensién en corriente continua
se realizardn en cada caso para corrientes de circuitos maximizadas un 25%. Todas
las intensidades para el calculo se asignaran como:

IcArcuro=Ipisero-1,25

Todos los conductores seleccionados deberan tener una intensidad maxima
admisible de al menos la IciLcuLo.

La caida de tensién maxima admisible para el circuito de Baja Tension de Corriente
continua serd de:

e CDT maxima en BT: 2% en el total de todos los circuitos de BT desde el string
hasta el transformador.

100%

AU=2-I-p<Q-mm2> L(m)

m ) Uy(V)-S(mm?)
Donde:

e p:eslaresistividad del cobre

e L:eslalongitud del circuito en metros
e S:eslaseccion total de una fase en mm?2.
e Un:es latensiéon nominal en condiciones STC a Pmax

Se ha de cumplir que AU< 2%.

Los conductores empleados para la interconexién de string serdn del tipo H1Z2Z2-K en
Cobre Estanado flexible de clase 5 de 10 mm? de seccién, especificos para el uso en
fotovoltaica e intemperie, el cual tiene las siguientes caracteristicas:

e Seccién: 10 mm?

e Conductor: Cobre Estafado

e Aislamiento: Elastomero termoestable libre de halégenos
e Cubierta exterior: Elastomero termoestable libre de halégenos
e Intensidad maxima: 82 A (Al aire a 40°C)

Todos los cables utilizados en los strings tendran un nivel de aislamiento de 0,6/1kV en CAy 1,5/1,8
kV en CC.

Se ha calculado la caida de tensién de los circuitos de cable solar desde el origen del
string hasta la ubicacién de los inversores.
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Figura 3.- Distribucién de inversores

FV MESA ROLDAN 5

Inversores Seguidores  Strings Total seg/grupo Médulos Pot Pico Tipo de inversor Potencia instalada Cuadros 21 Ratio Wdc/Wac
Skid 1 Inversor 1 168 168 168 168 3316,32 kwp SUNWAY TG2700 1500V TE OD 2.500,00 kw 8 1,33
| Total I 168 | 4.704 | 3.316,32 kwWp | | 2.500,00 kw ‘ 8 |

Para las cajas de 21 strings, se ha comprobado el criterio de las corrientes maximas
admisibles y se ha calculado la caida de tension de una caja tipo del parque,
obteniendo una caida de tensién maxima de 0,884%.

Figura 4.- Cdlculos de caja de 21 strings

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA

: N° méd PV FOESRES Potencia : 1 Cortocircuito 1 Calculo (A) o Longitud total 2 1 Max(A) Temperatura  Temp. Cable
StEng en serie (\.Np). (Wp) IETECEEEY) (A) (x1,25) Seccioni(tn2) (m) 1 Méx(A) Corregida max. cable (°C) (°C)
Unitaria
1 28 Médulos 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 42,11 °C
2 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91 A 22,39A 10 mm2 147 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
3 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91A 22,39A 10 mm2 130 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
4 28 M6dulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 10 mm2 113 m 82A 574A 90 °C 42,11 °C
5 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91A 22,39A 10 mm2 149 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
6 28 M6dulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 10 mm2 132 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
7 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91A 22,39A 10 mm2 115m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
8 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 10 mm2 99 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
9 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91A 22,39A 10 mm2 134m 82A 57,4 A 90 °C 42,11 °C
10 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 10 mm2 117 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
11 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91 A 22,39A 10 mm2 101 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
12 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91 A 22,39A 10 mm2 84 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
13 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 10 mm2 119 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
14 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91A 22,39A 10 mm2 102 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
15 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 10 mm2 86 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
16 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91 A 22,39A 10 mm2 69 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
17 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 10 mm2 54 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
18 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91 A 22,39A 10 mm2 39m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
19 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91 A 22,39A 10 mm2 39m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
20 28 M6dulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 1791A 22,39A 10 mm2 24m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
21 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 17,91 A 22,39 A 10 mm2 24 m 82A 57,4A 90 °C 42,11 °C
TOTAL 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A

COMPROBACION CAIDA DE TENSION

String N° méd PV Po(l;el:):ua Potencia Intensidad Seccién (mm2) Longitud total DV (%) Tension (V)

Pérdi
en serie o] (wp) (A) (m) Acumulada  Disponible B
Unitaria

1 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10,363V 0,884% 0,884% 87,36 W
2 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 147 m 9,288V 0,792% 0,792% 78,30 W
3 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 130 m 8,244V 0,703% 0,703% 69,50 W
4 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 113 m 7170V 0,612% 0,612% 60,44 W
5 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 149 m 9,415V 0,803% 0,803% 7937TW
6 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 132m 8,358V 0,713% 0,713% 70,46 W
7 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 115m 7,284V 0,621% 0,621% 61,40 W
8 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 99 m 6,239V 0,532% 0,532% 52,59 W
9 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 134m 8,472V 0,723% 0,723% 71,42W
10 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 117 m 7,413V 0,632% 0,632% 62,49 W
11 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 101 m 6,353V 0,542% 0,542% 53,56 W
12 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 84m 5293V 0,452% 0,452% 44,62 W
13 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 119m 7,520V 0,642% 0,642% 63,39 W
14 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 102 m 6,445V 0,550% 0,550% 54,34W
15 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 86 m 5434V 0,464% 0,464% 4581 W
16 28 Mddulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 69 m 4,338V 0,370% 0,370% 36,57 W
17 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 54 m 3,390V 0,289% 0,289% 28,58 W
18 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 39m 2,442V 0,208% 0,208% 20,59 W
19 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 39m 2,464V 0,210% 0,210% 20,78 W
20 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 24m 1,517V 0,129% 0,129% 12,78 W
21 28 Médulos 705 Wp 19.740 Wp 16,86 A 10 mm2 24 m 1,517V 0,129% 0,129% 12,78 W
TOTAL 414.540 Wp 354,06 A 10,363V 0,884% 1.161,72V | 1087,13 W 0,262% I

2.2  DIMENSIONADO DE CIRCUITOS DESDE EL INVERSOR HASTA TRANSFORMADOR

Los conductores empleados en los circuitos desde elinversor hasta el transformador
han de cumplir tanto el criterio de corrientes maximas admisibles como el de caida
de tensién:
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La corriente maxima de uso normal de los circuitos viene fijada por la temperatura
maxima admisible del aislamiento del cable.

Para instalaciones de generaciéon de energia en Baja Tensién en corriente continua
se realizardn en cada caso para corrientes de circuitos maximizadas un 25%. Todas
las intensidades para el calculo se asignardn como:

IcArcuro=Ipisero-1.25

Todos los conductores seleccionados deberan tener una intensidad maxima
admisible de al menos la IciLcuLo.

La caida de tension maxima admisible para el circuito de Baja Tension de Corriente
continua serd de:

e CDT maxima en BT: 2% en el total de todos los circuitos de BT desde el string hasta el
transformador.

AU=21p (0T L(m) 100%
- p m ) Uy(V)-S(mm2) ~ "

Donde:

e p:eslaresistividad del cobre

e L:eslalongitud del circuito en metros
e S:eslaseccion total de una fase en mm?.
e Un:es latension nominal en STC a Pmax

Se ha de cumplir que AU< 2%.

Para cualquier punto del circuito se verificara:

AU,

(%) < 0,5%

n

Los conductores empleados para la interconexiéon de string serdn del tipo AL-XZ1 o
similar, en Aluminio de las secciones mostradas a continuacion en mm? e instalados
en zanja enterrada:

e Seccién: 400 mm?

e Conductor: Aluminio

e Aislamiento: Elastomero termoestable libre de halégenos
e Cubierta exterior: Elastémero termoestable libre de halégenos
e Intensidad maxima: 445 A enterrado
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Todos los cables utilizados en la conexién desde la caja de agrupacién de string
hasta la conexién del propio inversor tendran un nivel de aislamiento de 0,6/1kV AC
-1,5/1,8 kV CC.

Para los cdlculos de caida de tension y del cumplimiento de la intensidad maxima
admisible, se ha estudiado la agrupaciéon para cada inversor.

Figura 5.-Cdlculos de caja de inversor

COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA

Potencia Intensidad de

S 3

N° strings (Wp) Caja  Intensidad (A) Cortocircuito 1 Calculo (A) Seccién (mm2) Longitud total | Max(A) Patas por  Temperatura 1 Méx(.A) Temp. Cable
enCN1 String ®) (x 1,25) (m) Fase max. cable (°C)  Corregida (°c)

CUADRO

21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 2 578,50 A 31,08 °C
CN1.02 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 313 m 445 A 2 90 °C 578,50 A 31,08 °C
CN1.03 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 162 m 445 A 2 90 °C 578,50 A 31,08 °C
CN1.04 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 269 m 445 A 2 90 °C 578,50 A 31,08 °C
CN1.05 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 303 m 445 A 2 90 °C 578,50 A 31,08 °C
CN1.06 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 506 m 445 A 2 90 °C 578,50 A 31,08 °C
CN1.07 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 566 m 445 A 2 90 °C 578,50 A 31,08 °C
CN1.08 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 591 m 445 A 2 90 °C 578,50 A 31,08 °C

3.316.320Wp| 2.832,48A 3.008,88 A 3.761,10 A

COMPROBACION CAIDA DE TENSION

N° strings [E3h Intensidad [ RECEe 1 Calculo (A) Longitud total Patas por DV (%) Tensién (V)

CUADRO en CN1 (Wp) Caja ) Cortocircuito x1,25) Seccién (mm2) ™ fase Acumulada  Disponible Pérdidas (W)
String (A)

0 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 162 m 2 4,198V 0,358% 1,242% 1.167,88 V 743,24 W
CN1.02 21Strings | 414.540 Wp | 354,06 A 376,11A 470,14 A 400 mm2 313m 2 8,112V 0,692% 1,576% 116397V | 1436,12W
CN1.03 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 162 m 2 4,194V 0,358% 1,242% 1.167,89 V 742,51 W
CN1.04 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 269 m 2 6,970V 0,595% 1,479% 1.16511V | 1233,98 W
CN1.05 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 303m 2 7,839V 0,669% 1,553% 1.164,24V | 1387,75W
CN1.06 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 506 m 2 13,116 V 1,119% 2,003% 1.158,96 V | 2321,90 W
CN1.07 21Strings | 414.540 Wp | 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 566 m 2 14,670V 1,252% 2,136% 1.157,41V | 2596,96 W
CN1.08 21Strings | 414.540 Wp 354,06 A 376,11 A 470,14 A 400 mm2 591m 2 15,306 V 1,306% 2,190% 1.156,77V | 2709,69 W

HiHHHHAHE | 2.832,48 A 3.008,88 A 3.761,10 A 2,190% 1.156,77V | 13172,15W 0,397%

3 CALCULO DE PUESTA A TIERRA DE BT

El esquema de tierra a utilizar sera:

e Aislado de Tierra para la Instalacion de CC
e [Esquema TT para instalacion de CA de SSAA, esquema propuesto por la compaiia
distribuidora.

Sistema de picas de Acero Galvanizado con superficie por electrolisis de cobre de
14mm de didmetroy 2m de longitud hincada en fondo de calicatas de canalizaciones
con h>0,80m, conectada a una toma de tierra en la caja de registro de tierras para
medicién y mantenimiento mediante conductor 0,6/1kV, RV-K de 16 mm? de seccién.
Se llevara a los CBT de Servicios Auxiliares.

Este elemento de puesta a tierra tiene un valor total:

R__P 1nh(26+:'_)+ P 1n2h+L
2xzL al2h+L) 2x(L+h) h

Donde:

e Leslalongitud de la pica en metros
e heslaprofundidad de enterramiento de la cabeza de la pica.
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e aeselradio de la pica en metros
e peslaresistividad del terreno.

A falta de determinar con mayor precisiéon a partir de los ensayos geotécnicos
necesarios la resistividad del suelo, se adopta para los cdlculos de puesta a tierra
los valores que corresponderian a un suelo del tipo: Margas y Arcillas compactas.

e |ITC-BT-18: Punto 9. Tabla 3: 100-200 Ohm-m

Se considera este valor previo a ejecucion del proyecto como valido para alcanzar el
nivel de seguridad exigido de forma reglamentaria.

En el caso mas desfavorable:

_ P lnh(26+L)+ P ln2h+L
2xL al2h+L) 2x(L+h) h

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
p_ 200 08(2x0,007+2) ~ 200  2X08+2

= n =69.770
272 0007(2x0,8+2) 2 7(2+08) 0.8

Vci=1d,cixR=0,300x 69,77 =20,91V <24V — CUMPLE

Donde:

e VCleslatension de contacto indirecto maxima

El sistema de puesta a tierra se completarda mediante un anillo de cobre desnudo
electrolitico de 1x95mm? de seccién uniendo a todas las picas, que se ejecutaran en
cada cuadro de BT dispuestas lo suficientemente separadas como para influenciar
los efectos de unas sobre otras.

Ademds, todas las masas estardn conectadas a la malla de tierra con objeto de
conseguir la equipotencialidad.
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4 INSTALACION DE MT

4.1 TENSIONES DEL SISTEMA EN MT

Las tensiones de uso nominal UL de la instalacion seran:
. Red de media tensién: 20.000 V, 50 Hz Trifdsico, Sin neutro

4.2 INTENSIDADES DEL SISTEMA EN MT

Para este apartado se considera una tensiéon de suministro de 20 kV y las siguientes
potencias por Centros de transformacién:

Demanda inversores :
Potencia transformadores

Pot Instalada

Skid 1 2.500 kw 1x3.000 kVA

Para calcular la intensidad nominal del sistema aplicaremos la siguiente formula:
o S
MT \/§. UL

Donde:

e Ivreslaintensidad instaladaen A
e Seslapotencia aparente del transformador en kVA
e ULeslatensiéon de linea o Tension compuesta en kV

La intensidad maxima demandada de nuestra instalacion usada para el calculo
(calculada en potencia instalada de transformadores) en este caso es de:

e Linea1:

o= 2200 17 A
M U320 ’

La intensidad maxima de evacuacién de la instalacion (calculada en potencia
instalada de transformadores). En este caso es de:

e Linea de evacuacion:

Iyt = lijnea1 = \/§ 20 =72,17A

Figura 6.- Calculos linea MT
COMPROBACION CORRIENTE MAXIMA Y TEMPERATURA MAXIMA LiNEA 1

Corriente Corriente

maxima maxima Intensidad CORISRESKE Temperatur
Potencia Potencia Longitud Ternas por Seccion calculo Max. Temp P

Desde CT N° Hasta CT N° (KVA) total (kVA)  total (m) circuito (mm2) admisible admisible calculada calculada Cable a conductor
conductor conductor por cable or cable (°C)
(-] corregida (A) E

2.500 kVA 2.500 kVA 404,95 A 21,84 °C
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La potencia de cortocircuito trifasica que se debe considerar para el cadlculo de la
aparamenta en el Apoyo A100492 de la LMT PATRIA 20kV segun requisitos de la
solicitud de conexién sera de 2,5 MVA. La intensidad de cortocircuito asociada a esta
potencia es de 20 kA. Se utiliza este valor como maxima corriente de cortocircuito
en la barra de 20 kV de la LMT PATRIA 20kV, propiedad de E-Distribucion.

Por tanto, la corriente maxima en el Apoyo A100492 de la LMT PATRIA 20kV se daré
en las condiciones consideradas, tras un cortocircuito trifasico en la posicion de 20
kV de la linea, tendra un valor de 20 kA, segun indican las condiciones de conexion
facilitadas por la compania distribuidora.

Eltiempo de corte de toda corriente que resulte de un cortocircuito en el conductor
que se produzca en un punto cualquiera del circuito, no debe ser superior al tiempo
que tarda en alcanzar la temperatura limite admisible de corta duracién por los
conductores.

Para los cortocircuitos de una duracién como maximo igual a cinco segundos, el
tiempo necesario para que una corriente de cortocircuito eleve la temperatura de
los conductores 6i en servicio normal, al valor limite 6y admisible a corto plazo segln
la instruccién técnica complementaria de lineas de alta tensién 06 de lineas
subterraneas es:

L (K'S)Z' ln(g{:g)
A

lec : Intensidad de cortocircuito (A)

e K:Coeficiente que depende de la naturaleza del conductory de las temperaturas
al inicio y final del cortocircuito. Coincide con el valor de densidad de corriente
tabulado para tcc igual a un segundo, para los distintos tipos de aislamiento.

e S:Seccidn del conductor (mm?)

. Gf: Temperatura final de calentamiento del conductor

e 0;: Temperaturainicial del conductor, si coincide con el valor méximo en servicio
permanente, el sequndo multiplicando de la férmula es 1
e 0O Temperatura maxima del conductor en servicio permanente

e [B:Inversa del coeficiente de variacion de resistencia con temperatura

o Para Aluminio: 228

o Para cobre: 235
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e L:Tiempo de duraciéon del cortocircuito en segundos (s)

Los conductores que se emplearan para la interconexién en MT serdn del tipo AL
RH5Z1 12/20kV en Aluminio rigido clase 2 de 400 mm? de seccién con las siguientes
caracteristicas:

e Seccion: 400 mm?
e Aislamiento: Propileno reticulado (XLPE)
e Cubierta exterior: Poliolefina termoplastica

120 ka

100 kA

Intensidad admisible
o @
2 8

E

. 155
Duracién def cortocircuito

Mediante regulacion de las protecciones en el interruptor de cabecera situado en el
punto de conexién en la barra de la instalacién, se garantizara que la duracién del
cortocircuito nunca supere el valor de 0,1 seg.

La caida de tensiéon maxima admisible para el circuito de MT:

e 0,5% C.d.t. maxima

Se justificarad segun el siguiente procedimiento:

V3 -1[A] - L[m] - (R [2/m] - cos ¢ + X [©2/m] - sen @)
Uy[V]

AU = -100 [%]

Dénde:
e R:eslaresistencia del conductor

e X:eslareactancia del conductor
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e L:eslalongitud del circuito en metros

e I:eslaintensidad asociada a la potencia del transformador
e AU:eslacaida de tensién

e Un:es latension del transformador

4.4.2 Comprobacién de cumplimiento de c.d.t.

Para cualquier punto del circuito se verificara:
AU/Un (%)<0,5%

En nuestro caso, la linea presenta la siguiente caida de tensién:

Figura 8.- Datos AUn lineas MT internas

COMPROBACION CAiDA DE TENSION LiNEA 1

Caida
Potencia Potencia Longitud  Ternas por Seccién Caida Caida Tensién Pérdidas Pérdidas
(kVA) total (kVA)  total (m) circuito (mm2) Tension (V) Tension (%) Acumulada Joule (kW)  Joule (%)
(a%)

Desde CT N° Hasta CT N°

cT-1 cs 2.500kVA | 2.500 KVA 184 m 1 400 mm2 2,91V 0,0194% | 0,0194% | 0,203 kW 0,008%
| 0,0194% | 0,203kw 0,008%

5 PROTECCIONES

El conductor de MT se protegerad en la celda compacta del centro de transformacion
en el punto de evacuacion mediante un interruptor automatico y relés.

5.1  PROTECCION EN CENTRO DE TRANSFORMACION

5.1.1 Alimentacion al CT

La alimentaciéon de MT al CT sera directa, sin proteccion (Celda Remonte). La entrada
a las barras del CT serd directa, sin elementos de maniobra. Para conseguir corte
efectivo, se utilizard el interruptor seccionador del CT contiguo que se encuentra
aguas arriba.

Figura 9.- Celda de entrada MT

R

HHC
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Los Transformadores MT/BT de los CT, se proyectardn con interruptores
automaticos + relés.

El poder de cierre nominal en cortocircuito es igual a 2,5 veces el valor eficaz de la
componente periédica de su poder de corte nominal en cortocircuito.

Caracteristicas principales:

e Tension asignada Ur: 24 kv

e Frecuencia asignada fr: 50/60 Hz
e Tension de impulso tipo rayo: 125 kv

e Tension ensayo a frecuencia industrial: 50 kV

e Corriente nominal barras: 630 A

e Corriente admisible corta duracién 1seg: 20 kA

e Corriente admisible valor de cresta: 50 kA

Las 168 estructuras, o 168 Strings, que componen la planta, presentan diferentes
posibilidades en cuanto a su agrupaciéon en cajas de nivel I, o cajas de strings.

Con objeto de repartir los strings entre las cajas de primer nivel de forma equitativa
y que al mismo tiempo su construccién fisica sea lo menos laboriosa posible, se
decide crear un tipo de agrupacién de strings en cajas de primer nivel. Existiendo
para el inversor:

e Cajas de strings o “cajas de primer nivel” de 21 strings

Cada estructura estd compuesta por un string. Todos los strings llegan a los
inversores centrales:

Skid 1 Inversor 1 168 168 168 168 3316,32 kWp SUNWAY TG2700 1500V TE OD 2.500,00 kW 8 1,33

Total 168 4.704 3.316,32 kwp 2.500,00 kw 8
En total la conexién de strings a cada inversor es:

e 8 cajas de 21 strings

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
17


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

g 1

CC - H17272-K 1%10 mm?2 Cu

IR

254
25A
254
254
25A
25A
25A

254
25A
258,
254
25A
254
25A
25A
254
258,
254
25A
25A

LCAJA DE 21 STRING ‘

La intensidad de actuacién del fFusible en el string debe ser:
IfF=1,25*In

En nuestro caso, se determina que los fusibles sean de 25 A, cilindricos DF gPV. Se
aprecia en la tabla adjunta la justificacion de los valores tenidos presentes.

Al mismo tiempo, el cable usado es H1Z2Z72-K de secciéon 10 mm?2.

Se instalara un dispositivo de protecciéon y maniobra entre la salida del inversory la
entrada al transformador en el lado de BT.

Sus principales caracteristicas son:

e Tension nominal: 640 V
e Intensidad nominal: 2.700 A
e Interruptor magnetotérmico

En el bastidor del inversor, a la salida de circuitos de CA se verificard que existe
proteccion mediante Interruptor Automatico para CC con funciones de proteccién
de sobreintensidad por sobrecarga y por cortocircuito, ademas de protecciéon de
desequilibrio de corriente, sobre y subtensiones, fallo de frecuencia. Si no existieran
estas protecciones, se implementaria en un bastidor independiente de protecciones
de BT.

Elinversor dispondré de las siguientes protecciones:

e Dispositivo de desconexién del lado CC
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e Proteccién contra funcionamiento en isla

e Proteccién contra sobreintensidad de CA

e Proteccién contra polaridad inversa de CC

e Monitorizacién de fallos en strings de sistemas fotovoltaicos
e Proteccién contra sobretensiones de CC

e Proteccién contra sobretensiones de CA

e Deteccion de aislamiento de CC

e Unidad de monitorizacion de la intensidad residual

Los tubos para cables de energia seran de polietileno, con estructura de doble pared
(HDPE), presentando una superficie interior lisa para facilitar el tendido de los
cables por el interior de los mismos y otra exterior corrugada uniforme, sin
deformaciones acusadas.

Los didmetros exteriores para los conductores solares seran de 40 mm para HDPE,
que permiten albergar los circuitos con una ocupacion maxima del orden del 35%
gue, segun practica habitual en este tipo de instalacién, se considera idénea para
facilitar el tendido de los cables por el interior de los tubos. A su vez, se emplearan
tubos PE110 para los circuitos de corriente alterna desde los inversores de string
hasta el centro de transformacion

Los empleados en canalizaciones subterrdneas para cables de comunicaciones y
SSAA serdn de polietileno de alta densidad, flexibles, tipo tritubo formado por tres
tubos de 40mm, dispuestos paralelamente en un plano. En su colocacién los tubos
estaran alineados en posiciéon horizontal.

Con caracter general en la capa de zahorra o tierra apisonada, por encima de los
cables se colocard una cinta de senalizacion que advierta la existencia de cables
eléctricos, a una distancia minima al suelo de 0,20 m.

Al no existir un estudio geotécnico, en este punto se estiman en base a nuestra
experiencia y datos facilitados por distintos proveedores, el valor de distintos
factores, a confirmar previamente a la ejecuciéon en campo.

Si bien la forma mas habitual de trabajo de los perfiles hincados es a compresién, en
aquellos casos en los que trabajen a traccién, la resistencia al arranque se calcula
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con los mismos procedimientos que para la determinacion de la resistencia por fuste
en la carga de hundimiento.

Se tendrd en cuenta que la resistencia por fuste en condiciones de arranque es
inferior a la que se obtiene en condiciones de compresién por lo que la resistencia
a traccién se considera (Coédigo Técnico de la Edificacién, guia de Cimentaciones en
Obras de Carretera) como un porcentaje de la resistencia por fuste:

Ttraccion = 0, 7Rfk

Para el disefio de la cimentacién se tendrdn en cuenta las siguientes acciones sobre
las estructuras:

e Cargade la propia estructura (ver plano detalle de estructuras)

e Sobrecarga de nieve: 20 kg/m?

e Sobrecarga por vientos: (140km/h): 3,45 x 1/2 x 1,25V?

e Peso sobre parrilla en la linea de cimentacién 19,5kg/m (del panel)

De todo lo expuesto en el desarrollo del a memoria, justificacion de los calculos y el
detalle de los documentos graficos, deducimos que la instalacién expuesta cumplira
con todos los preceptos legales y técnicos para su ejecucién y puesta en
funcionamiento.
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9 DATOS DE LA INSTALACION

Debido a la necesidad de realizar la evacuacion mediante una linea de manera
subterranea, se calculard los pardmetros eléctricos de dicho tramo con el fin de
comprobar la correcta eleccién del subterrdneo y minimizar las pérdidas.

Las caracteristicas generales de la linea subterrdanea proyectada entre el nuevo
Centro de Seccionamiento y el apoyo A100492 (PAS), serdn los descritos en la

siguiente tabla:

Tabla 2. Datos generales de la Linea Subterrdnea (Tramo I)

Datos de la instalacion

Origen CENTRO DE SECCIONAMIENTO
Final APOYO A100492 (PAS)
Potencia conectada 3,81 MW
Factor de potencia 0,9
Tensiéon nominal (Uy) 20 kv
Tension nominal (Up) 24 kv
Tensién nominal (Ug/Up) 24 kv
Frecuencia 50 Hz
Tipo linea Subterranea
Longitud 34,3 m
N.° circuitos 2 (Entraday Salida)
Disposicion de los cables Tresbolillo

Tipo de canalizacién

Circuito bajo un mismo tubo hormigonado

Distancia entre tubos

En contacto

Profundidad zanja 1200 mm
Conexién pantallas Solid Bonding
T de accionamiento proteccion cable 1s

10 DATOS DE LOS CONDUCTORES

10.1 CONDUCTOR EMPLEADO EN LOS TRAMOS SUBTERRANEOQOS

Las caracteristicas del conductor de potencia de los tramos de linea a construir son

las reflejadas en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas del conductor
Caracteristicas del conductor

Seccién del conductor 240 mm?2
Material del conductor Aluminio
Espesor de la pantalla 0,1 mm
Material de la pantalla Aluminio
Material de aislamiento XLPE
Conductor AL VOLTALENE H COMPACT - AL RH5Z1-OL 12/20 kV 1X240
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Tension asignada entre fases (Un)

Tensién asignada simple (Uo)

Tensidén asignada maxima entre fases (Um)

Tensién a impulsos (Up)
Didmetro conductor
Diametro aislamiento

Diametro pantalla

Diametro cable

Peso

Radio de curvatura estéatico

Radio de curvatura dindmico

Intensidad maxima admisible catalogo bajo

tubo

lcc trifasica admisible

Icc admisible en la pantalla

Resistencia a 20°

Resistencia a 90°C

Reactancia inductiva

Capacidad

Temperatura maxima admisible en régimen

Temperatura maxima admisible en régimen de

permanente

cortocircuito

ingenostrum
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12 kV
20 kv
24 kV
125 kV
18,7 mm
28,2 mm
32 mm
35,6 mm
1460 kg/km
540 mm
720 mm
320 A
22,6 kA
3,31 kA
0,125 Q/km
0,1603 Q/km
0,100 Q/km
0,306 puF/km
90°C

250°C

Primero se calculara la intensidad que circulara por la linea teniendo en cuenta la
potencia a evacuar de la planta fotovoltaica.

La intensidad maxima que circula por la instalacién subterrdnea viene determinada

por la potencia a transportar.

Donde

e P =PotenciaenkwW

e V=tensionen kV

e coso = Factor de potencia

I calc —

P evacuacion

V3 - U, - cos (®)

La maxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de
conductor usado es:
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Pax = V3 x Uy * coS @ * Lpgy
Donde:
e  Pmax Potencia maxima a transportar en kW
e Un Tension nominal de la linea
e cos¢: Factor de potencia de la linea
e Imax: Intensidad maxima admisible del cable

Variando el factor de potencia se pueden obtener las diferentes potencias maximas
que pueden circular por la linea en funcién del mismo.

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea.
Se adopta como temperatura maxima del conductor en régimen permanente 90°C.
Elincremento de resistencia en funciéon de la temperatura viene determinado por la
expresion:

R=R, - (1+a-(6—20))

Siendo:
e Ro La resistencia del conductor a 20°C en Q/km
e Coeficiente de temperatura del cobre en K
o 0O: Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90°C

La reactancia media se calcula por:

o Xt Reactancia a frecuencia en Q/km
o F frecuencia de lared en Hz

Donde L es el coeficiente de autoinducciéon que se obtiene por la expresion:

2-DMG
L= (0,05 +02-In (—

7 )) -1073(Henrios/km)

o @ Diametro del conductor
e DMG: Distancia media geométrica entre conductores en mm

DMG:3 a-ap-as
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8

G&D’“ 0,0,0

a,

La capacidad para cables con un solo conductor depende de:

a) Las dimensiones del mismo (longitud, didmetro de los conductores, incluyendo las
eventuales capas semiconductoras, didmetro debajo de la pantalla).
b) La permitividad o constante dieléctrica € del aislamiento.

Para el caso de los cables de campo radial, la capacidad sera:

0,0241 ¢
=" WF/km

loga
En donde:

e Deseldidmetro del aislante
e Deseldidmetro del conductor
e Ees2,5(XLPE)

La intensidad de carga es la corriente capacitiva que circula debido a la capacidad
entre el conductor y la pantalla. La corriente de carga en servicio trifasico simétrico
para la tensiéon mas elevada de la red es:

Un

I, =2nfC
cc f\/§

1073 A/km

En donde:
e Ceslacapacidad pF/km

e Um es latension mas elevada del material

Seguln se establece en la ITC-LAT-06, el aumento de temperatura provocado por la
circulacion de la intensidad calculada, no debe dar lugar a una temperatura en el
conductor superior a la prescrita en la siguiente tabla.

Polietileno reticulado XLPE 90°C 250°C

Los valores de intensidad maxima admisible segin la ITC-LAT-06 para condiciones
estadndar que se describen a continuacién son los indicados en siguiente tabla.
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e Temperatura maxima en el conductor: 90°C

e LSMT en servicio permanente

e 3 cables unipolares bajo tubo en trébol

e Profundidad eninstalaciéon: 1 m

e Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W

e Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25°C
e Temperatura del aire ambiente: 40°C

240 320

400 415

En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la
intensidad admisible deberd corregirse teniendo en cuenta cada una de las
magnitudes de la instalacion real que difieran de aquellas.

Las condiciones a considerar para la correcciéon del valor de la intensidad admisible
son las siguientes:

e Temperatura del terreno

e Agrupacién de los circuitos

e Resistividad térmica del terreno
e Profundidad de la instalacion

Tras la aplicacion de los diferentes Factores correctores, debe cumplirse que el
aumento de temperatura provocado por la circulaciéon de la intensidad calculada no
dé lugar a una temperatura, en el conductor, superior a la prescrita en la tabla
anterior.

A continuaciéon, se muestran las tablas con los factores de correccién para cada una
de las condiciones.

En la siguiente tabla se indican los factores de correcciéon (Fct), de la intensidad
maxima admisible para temperaturas del terreno distintas de 25 °C, en funcién de
la temperatura maxima asignada al conductor.

10 1,11
15 1,07
20 1,04
25 1,00
30 0,96
35 0,92
40 0,88

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
25


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

45 0,83
50 0,78

En nuestro caso se considera un factor Fct = 1, que se corresponde con una
temperatura del terreno estimada de 25°C.

El Factor relativo a agrupacién de circuitos (Fca), cuando una linea subterrdnea de
media tensién se componga de una agrupacion de tubos, la intensidad admisible
dependerd del tipo de agrupaciéon empleado y variard para cada cable o terna segin
este colocado en un tubo central o periférico. Cada caso deberd estudiarse
individualmente por el proyectista. Ademas, se tendrdn en cuenta los coeficientes
aplicables en funcién de la temperatura y resistividad térmica del terreno y
profundidad de la instalacion.

Para las ternas de cable enterradas en una zanja en el interior de tubos, se aplicaran
los coeficientes indicados en la

0.8 0.83 0.87
0.7 0.75 0.8
0.64 0.7 0.77

En nuestro caso se considera un factor Fca = 0,7, para una zanja de 3 circuitos con
tubos en contacto.

La resistividad térmica del terreno depende del tipo de terreno y de su humedad,
aumentando cuando el terreno estd mds seco. La tabla siguiente muestra valores de
resistividades térmicas del terreno en funciéon de su naturalezay grado de humedad.

0,40< Inundado
0,50 Muy himedo
0,70 Humedo

0,85 Poco himedo
0,90 Hormigén
1,00 Seco

1,20 Arcilloso muy seco
1,50 Arenoso muy seco
2,00 De piedra arenisca
2,50 De piedra caliza
3,00 De piedra granitica

En la siguiente tabla se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno
(Fcrt), los correspondientes factores de correccion de la intensidad maxima
admisible.
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Tabla 9.- Factores de correccién de resistividad para cables bajo tubo

Resistividad térmica del terreno, K.m/W ‘

Tipo de instalacién Seccion del conductor

mm?
25 1,25 /1,20 | 1,16 | 1,00 | 0,89 | 0,81 | 0,75
35 1,25 /1,21 /1,16 | 1,00 0,89 | 0,81 0,75
50 1,26 | 1,21 | 1,16 | 1,00 | 0,89 | 0,81 | 0,74
70 1,27 | 1,22 | 1,17 | 1,00 | 0,89 | 0,81 | 0,74
95 1,28 | 1,22 | 1,18 | 1,00 | 0,89 | 0,80 0,74
Cables directamente enterrados. 120 1,28 | 1,22 1 1,18 | 1,00 0,88 0,80 0,74
150 1,28 |1 1,23 /1,18 | 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 /1,23 /1,18 | 1,00 0,88 0,80 0,74
240 129 /1,23 1,18 | 1,00 0,88 0,80 | 0,73
300 1,30 1,24 /1,19 | 1,00 0,88 0,80 | 0,73
400 1,30 | 1,24 /1,19 | 1,00 0,88 0,79 | 0,73
25 1,12 /1,10 1,08 | 1,00 0,93 0,88 | 0,83
35 1,13 /1,11 /1,09 | 1,00 0,93 0,88 | 0,83
50 1,13 /1,11 /1,09 | 1,00 0,93 0,87 | 0,83
70 1,13 /1,11 /1,09 | 1,00 0,93 0,87 | 0,82
95 1,14 /1,12 /1,09 | 1,00 0,93 0,87 | 0,82
Cables en interior de tubos 120 114 1,12 1,10 1,00 093 087 082
150 1,14 /1,12 | 1,10 | 1,00 | 0,93 | 0,87 | 0,82
185 1,14 /112 1,10 | 1,00 0,93 0,87 | 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 /1,13 /1,10 | 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 | 1,13 | 1,10 | 1,00 0,92 0,86 0,81

En nuestro caso se considera un factor Fcrt = 0,92, que se corresponde con una
resistividad térmica del terreno de 2 K-m/W para un conductor de 240 mm? de
seccion.

En la siguiente tabla se indican los factores de correcciéon que deben aplicarse para
profundidades de instalacion (Fcp) distintas de 1m.

Tabla 10.-Factores de correcciéon de profundidad

Cables enterrados de seccién Cables bajo tubo de seccién
Profundidad (m)
< 185 mm? ‘ >185 mm? < 185 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
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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

En nuestro caso se considera un factor Fcp = 0,98.

En base a los factores expuestos, la intensidad admisible permanente del conductor
se calculara por la siguiente expresion:

laam =1-Fct-Fcrt-Fca-Fcp-Fa
Donde:
e ladm: Intensidad maxima admisible en servicio permanente, en A.
o I Intensidad del conductor sin coeficientes de correccién, en A.
e Fct: Factor de correccién debido a la temperatura del terreno.
e Fcrt:  Factor de correccion debido a la resistividad del terreno.
e Fca: Factorde correccién debido a la agrupacién de circuitos.
e Fcp: Factorde correccién debido a la profundidad de soterramiento.

e Fa: Factor de correccién adicional

La pérdida de potencia sera por efecto Joule se producen debido al calentamiento
del conductor ante el paso de la corriente eléctrica y se calculard mediante la
siguiente expresion:

Pi=3-R-L-I?

P;: Potencia de pérdidas por efecto Joule en Watios.
R: Resistencia de la linea en Q/km.

l: Longitud de la linea en km

I: Intensidad de cdlculo en Amperios.

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
28


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente expresién:

P _ PZ‘L'RQO
P U2 (cosg)?

El total de potencia activa perdida no debe ser superior al 3%.

La caida de tensién que se produce en una linea trifasica, viene determinada por la
férmula:

U=+3-1-1-(R-cosf +X - senb)

e U: CaidadetensiénenV
I: Intensidad en A.
l: Longitud de la linea en km.

e R: Resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura de servicio
en Q/Km

e X: Reactancia a frecuencia en Q/km

e ©: Angulo de desfase entre la tensién y la corriente.

Los factores se calculan de acuerdo con la norma UNE21144.

Los limites maximos de variacion de la tensién de alimentacién a los consumidores
finales seran de = 7 por 100 de la tensién de alimentacién declarada, de acuerdo al
R.D. 1955/2000 de 1 de diciembre.

La caida de tensién con respecto a la tension nominal de la linea debe ser menor del
5%.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito, se supone como dato de partida la
potencia de cortocircuito en la red de media tensién, suministrado por la compania
suministradora EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U., siendo esta de 554 MVA.

I — SCC
cc \/’§ Un
Ha de comprobarse con la norma UNE 21-192 que la seccién minima del conductor,

en régimen adiabdtico, para laintensidad de cortocircuito trifasica obtenida, resulta
inferior a la del cable a instalar.
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S-K
lee = ’
tCC
Donde:

o < Intensidad de cortocircuito en A
e S: Seccion del conductor
o L: Duracion del cortocircuito en segundos (se tomara 1 seg)
e Of Temperatura final en °C de la pantalla en el cortocircuito (250 °C)
e O Temperatura inicial en °C de la pantalla en el cortocircuito (90 °C)

e KyB: dependen de la naturaleza del conductor y, para aluminio adoptan los valores

siguientes:
o K=94
o =228

Como se puede apreciar, la seccion del conductor es mayor a la obtenida por
intensidad de cortocircuito maxima de la red de distribucién.

La intensidad de cortocircuito soportada por el conductor segin catdlogo es 22,56
kA, superior a la de la red de distribucién.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito, se supone como dato de partida la
potencia de cortocircuito en la red de media tensién, suministrado por la compania
suministradora EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U., siendo esta de 63 MVA.

I — SCC

cc \/§ Un
La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se calcula
siguiendo la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que el espesor de la pantalla de Al es de 0,3 mm, con una
temperatura inicial de 70°Cy una temperatura final de 180°C.

para la intensidad de cortocircuito monofasico obtenida, resulta inferior a la del
cable a instalar.

Donde:
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o < Intensidad de cortocircuito en pantalla en A

e S: Seccién del conductor

o L: Duracién del cortocircuito en segundos (se tomara 1 seg)

e ©f: Temperatura final en °C de la pantalla en el cortocircuito (180 °C)
e O Temperatura inicial en °C de la pantalla en el cortocircuito (70 °C)

e KypB: dependen de la naturaleza del conductor y, para aluminio adoptan los valores

siguientes:
o K: 94
o B: 228

11.12RESUMEN DE RESULTADOS TRAMO SUBTERRANEO

TRAMO |

Tabla 11. Calculos tramo | Subterrdneo
CALCULOS DEL TRAMO SUBTERRANEO

LINEA DE EVACUACION “FV MESA ROLDAN 5" 20kV

Calculos generales
Potencia aparente de calculo 4,2 MVA
Tensién nominal 20 kv
Tension mas elevada de lared 24 kV
Tensién (Uo/Un) (12/20)
Factor de potencia 0,9
Intensidad calculada por la linea 122 A
Longitud de la linea 343 m
Didmetro tubo 200 mm
Intensidad maxima admisible por el conductor bajo tubo catalogo 320A
Factor de correccién por temperatura 1
Factor de agrupacién de conductores 0,8
Factor de correccién por resistividad térmica 0,98
Factor por profundidad 0,92
Factor de correccién por temperatura 0,721
Intensidad maxima admisible corregida por el conductor bajo tubo 232 A
Numero de conductores por fase 1
Intensidad maxima admisible corregida por circuito 231A>122A
Factor de carga 52,95%
T s aidadetansion |
Resistencia a 20° 0,125 Q/km
Resistencia de la linea a 90°C 0,1603 Q/km
Reactancia de la linea 0,100 Q/km
Caida de tensién a 90°C 1V
% Caida de tension a 90°C 0,01%
Temperatura del conductora 231 A 43,22°C
Resistencia de la linea a 43,22°C 0,1367 Q/km
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Caida de tension a 43,22 °C 1V
% Caida de tension a 43,22 °C 0,006 %
Factor de potencia 0,85 0,9 1
P maxima 6,80 MW 7,20 MW 8,00 MW
Pérdida de potencia activa total a 90°C 0,25 kw
% Pérdida de potencia 90°C 0,01%
Pérdida de potencia activa total a 48,80°C 0,21 kW
% Pérdida de potencia 48,80°C 0,01%
Potencia de cortocircuito maxima 554 MVA
Icc trifasico en la red de distribucion 15992 A
Temperatura inicial de cortocircuito conductor 90°C
Temperatura final de cortocircuito conductor 250°C
Icc trifasico catalogo 22560 A
Potencia de cortocircuito minima 63 MVA
Icc monofasico en la red de distribucion 1819 A
Temperatura inicial de cortocircuito pantalla 70°C
Temperatura final de cortocircuito pantalla 180°C
Icc monofasica catalogo 2990 A

EL R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protecciéon frente a las
emisiones radioeléctricas”, adopta medidas de proteccién sanitaria de la poblacién
estableciendo unos limites de exposiciéon del publico a campos electromagnéticos
procedentes de emisiones radioeléctricas acordes a las recomendaciones europeas.
Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el limite
establecido es de 100 microteslas (100 uT).

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe
ningln apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

I

B=yp, -H=4 7107 ——
Ho T 2-m-T

[T]

Donde:

| =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).
Los datos introducidos para la simulacién del campo magnético son:

e Los conductores seleccionados.
e Eltipo deinstalacién de la zanja.
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e Lasdistancias entre los conductores.
e Las caracteristicas de tensién y potencia a transportar.

Los puntos de medicién se situardn a 1m en el eje Y sobre la zanja, con mediciones
cada 5 men el eje X (50 m a cada lado de la zanja).

Figura 12. Datos de entrada

Alura conduciores Y (m)

1000

Temeno X (m)

702

1120

200

Los resultados arrojados por la simulacién aparecen en la tabla y grafico siguientes:

Tabla 12. Resumen de resultados

Distancia al eje | Valor del campo

Distancia aleje = Valor del campo

(m) (uT) (m) (1T)
-100 0,0005 -45 0,0027
-95 0,0006 -40 0,0034
-90 0,0007 -35 0,0045
-85 0,0008 -30 0,0061
-80 0,0009 -25 0,0087
-75 0,001 -20 0,0136
-70 0,0011 15 0,0239
65 0,0013 -10 0,0528
-60 0,0015 5 0,19
-55 0,0018 0 1,4351
-50 0,0022 5 0,19
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Distancia al eje | Valor del campo Distanciaaleje = Valor del campo

(m) (uT) (m) (uT)
10 0,0528 55 0,0018
15 0,0239 60 0,0015
20 0,0136 65 0,0013
25 0,0087 70 0,0011
30 0,0061 75 0,001
35 0,0045 80 0,0009
40 0,0034 85 0,0008
45 0,0027 90 0,0007
50 0,0022 95 0,0006

100 0,0005

Grdfica 1. Campo magnético
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Tabla 1. Control de versiones del documento

Version ‘ Fecha Motivo de la actualizacién ‘ Elaborado ‘ Verificado Aprobado
0A 20/12/2023 Emision Inicial ENB/MSTC JMO cvJ
1A 13/03/2025 Cambio de parcela ENB/MTC PRG JBM

Modificaciones por

2A 18/12/2025 requerimiento de firma

PRG PRG JMO

Sevilla, diciembre de 2025

Con master en Ingenieria Industrial
JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME,
N.° de colegiado 07149
Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental (COIIAOC)
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Este pliego tiene por objeto establecer los criterios que han de cumplirse en la
ejecucién de la linea de evacuacion.

Este Pliego de Condiciones Técnicas forma parte de la documentaciéon de referencia
y determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de la obras. Las
dudas que se planteasen en su aplicaciéon o interpretaciéon seran dilucidadas por la
Direccién Facultativa. Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que
la empresa instaladora y las subcontratistas conocen y admiten el presente Pliego
de Condiciones.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se refiere al suministro, instalacién, pruebas,
ensayos, mantenimiento, caracteristicas y calidades de los materiales necesarios en
la construccion, con el fin de garantizar la seqguridad de las personas, el bienestar
social y la proteccion del medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones
eléctricas se proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que se
satisfagan los fines basicos de la funcionalidad, es decir de la utilizaciéon o
adecuacién al uso, y de la seguridad, concepto que incluye la seguridad estructural
y la seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal de la instalacién no
suponga ningun riesgo de accidente para las personas y cumpla la finalidad para la
cual es disefada y construida.

El contenido del pliego contiene:

e Condiciones facultativas
e Condiciones Econémicas
e Condiciones Legales

e Condiciones Técnicas
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La Direcciéon Técnica de las obras e instalaciones que comprende el presente
proyecto, serd llevada a cabo por cualquier técnico cualificado designado por la
propiedad, que disponga como minimo del titulo de grado medio.

Corresponde a la Direcciéon Técnica:

e 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
ordenes 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 recepcion.

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 uniéon 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 ejecucion.

e Ordenary dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicasy
a las reglas de la buena construccion.

e Realizar o disponer 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 informard puntualmente al Constructor o Instalador,
impartiéndole, en su caso, las 6rdenes oportunas.

e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segln 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 Direccion de Obras seran llevadas a cabo por el equipo facultativo
que para ello se designe.
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Corresponde al Constructor o Instalador:

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 aplicacién del
estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecuciéon 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 obray rechazando los
suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de
idoneidad requeridos por las normas de aplicacién.

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 obray la propuesta de liquidacién final.

e Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafnos a terceros durante la obra.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignara por escrito
que la documentacién aportada le resulta suficiente para la comprension de la
totalidad de la obra contratada o, en caso contrario, solicitard las aclaraciones
pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como
a las que se dicten durante la ejecucion de la obra.

El Constructor o Instalador, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el
Estudio de Seguridad y Salud, presentard el Plan de Seguridad y Salud de la obra a
la aprobacion del Técnico de la Direccién Facultativa.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
9


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendré caracter de Jefe de la misma,
con dedicacion 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 cualificacién
suficiente por parte del personal segin la naturaleza de los trabajos facultard al
Técnico para ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamaciéon 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 acompanard al Técnico Director, en
las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposiciéon para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos precisos
para la comprobaciéon de mediciones y liquidaciones.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construcciéon 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 interpretacién, lo disponga el Técnico Director dentro de los limites
de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de
ejecucién.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Facultativa, entregard en el acto de la
recepciéon 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
terminacion.

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 comunicardn precisamente por escrito al Constructor o
Instalador estando éste obligado a su vez a devolver los originales o las copias
suscribiendo con su firma el enterado, que figurard al pie de todas las érdenes,
avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.
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Cualquier reclamaciéon que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habra de dirigirla, dentro precisamente
del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual dard al Constructor o
Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podrd requerir del Técnico Director, seglin sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecuciéon de lo proyectado.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccién Facultativa, sélo podré 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
admitirad reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si
lo estima oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al Técnico Director, el
cual podra limitar su contestacién al acuse de recibo, que en todo caso sera
obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

El Técnico Director, 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 podrd subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas
e industriales, con sujecién en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratista general de la obra.

El Constructor dispondrd por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o
vallado de ésta.

El Técnico Director podra exigir su modificacién o mejora.

Asimismo, el Constructor o Instalador se obligard a la colocacién 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 relacién al titulo de la misma, entidad
promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo disefo deberd ser
aprobado previamente a su colocaciéon por la Direccion Facultativa.

El Constructor o Instalador iniciard las obras con el replanteo de las mismas en el
terreno, senalando las referencias principales que mantendrd como base de
ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos se considerardn a cargo del
Contratista e incluidos en su oferta.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
11


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

El Constructor someterd el replanteo a la aprobacién del Técnico Director y una vez
este haya dado su conformidad preparard un acta acompafnada de un plano que
deberd ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor la
omision de este tramite.

El Constructor o Instalador dard comienzo a las obras en el plazo marcado en el
Pliego de Condiciones Particulares, desarrolldndolas en la forma necesaria para que
dentro de los periodos parciales en aquél seiialados 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, deberd el Contratista dar cuenta al Técnico Director
del comienzo de los trabajos al menos con tres dias de antelacién.

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 variacion la Direccién Facultativa.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista General
deberd dar todas las facilidades razonables para la realizaciéon de los trabajos que le
sean encomendados a todos los demas Contratistas que intervengan en la obra. Ello
sin perjuicio de las compensaciones econémicas a que haya lugar entre Contratistas
por utilizacién de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estardn a lo que resuelva la Direccién
Facultativa.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continudndose segln las instrucciones
dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto
Reformado.

El Constructor o Instalador esta obligado a realizar con su personal y sus materiales
cuanto la Direccion de las obras disponga obra de caracter urgente.

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 otorgard una prérroga
proporcionada para el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del
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Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito dirigido al
Técnico, la causa que impide la ejecucion o la marcha de los trabajosy el retraso que
por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga
que por dicha causa solicita.

El Contratista no podrd 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.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujeciéon 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.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion de los trabajos, se levantaran los planos precisos para que queden
perfectamente definidos; estos documentos se extenderdn 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 considerardn documentos indispensables e irrecusables para efectuar
las mediciones.

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 realizard 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 de la instalaciéon 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
serdn extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director
advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados o
los aparatos colocados no rednen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso
de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la recepcién
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definitiva de la obra, podrad disponer que las partes defectuosas demolidas vy
reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata.
Si ésta no estimase justa la decisién y se negase a la demoliciéon y reconstrucciéon o
ambas, se plantearad la cuestion ante la Propiedad, quien resolvera.

Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos
de construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y
antes de la recepcién definitiva, los ensayos, destructivos o no, 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.

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que el
Pliego Particular de Condiciones Técnicas preceptle una procedencia determinada.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador
deberd presentar al Técnico una lista completa de los materialesy aparatos que vaya
a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades,
procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las
excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retirardn 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 retirardn de ella cuando
asi lo ordene el Técnico.

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos
que intervengan en la ejecucion de las obras seran a cuenta de la contrata.

Todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o que no ofrezca las suficientes
garantias podra comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

Es obligacion del Constructor o Instalador mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer
lasinstalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las medidas
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y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un buen
aspecto.

El Técnico Director facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras, con
las especificaciones y contenido dispuesto por la legislaciéon vigente.

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este periodo el Contratista
corregird los defectos observados, eliminard las obras rechazadas y reparard las
averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a
indemnizacion alguna, ejecutdndose en caso de resistencia dichas obras por la
Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamaciéon de tercera persona,
derivada delincumplimiento de sus obligaciones econémicas o disposiciones legales
relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedard relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccién.

Los gastos de conservacién 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 de la
instalacion, donde tendra el personal suficiente para atender a todas las averias'y
reparaciones que puedan presentarse, aunque fuese ocupada o utilizada por la
propiedad, antes de la Recepcion Definitiva.

La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia en
igual formay con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha
cesard la obligaciéon del Constructor o Instalador de reparar a su cargo aquellos
desperfectos inherentes a la norma de conservacién de la instalaciéon y quedaran
solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios de
la construccién.

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazard dicha recepcién definitivay
el Técnico Director marcara al Constructor o Instalador los plazos y formas en que
deberdn realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos,
podra resolverse el contrato con pérdida de la fianza.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com

15


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

En el caso de resolucién del contrato, el Contratista vendrd 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 concertadosy
a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.
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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 ejecucion 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 equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y
proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

e Losgastosde personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la
unidad de obras.

e Los gastos de amortizacién y conservaciéon de la maquinaria, instalaciones, sistemasy
equipos anteriormente citados.

Se consideraran costes indirectos:

e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificaciéon 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 esto gastos, se cifraran 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
administracién 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 un maximo del 9 por 100).

Beneficio industrial:

e ElBeneficio 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 Ejecucion Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.
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Precio de contrata:

e El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

ELIVA gira sobre esta suma, pero no integra el precio.

En el caso de que los trabajos a realizar en la instalacién u obra aneja cualquiera se
contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de Contrata el que importa
el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecuciéon 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
enun 9 por 100y 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.

Salvo que condiciones contractuales entre Contrata y Promotor se establezca otro
destino:

Se producirdn precios contradictorios so6lo 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 estard obligado a efectuar los cambios.

A Falta de acuerdo, el precio se resolverd contradictoriamente entre el Técnico y el
Contratista antes de comenzar la ejecuciéon de los trabajos y en el plazo que
determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se
acudird en primer lugar, al concepto mas andlogo 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 referirdn siempre a los precios unitarios de la
fecha del contrato.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u
observacion oportuna, no podra bajo ningln pretexto de error u omisiéon reclamar
aumento de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que
sirva de base para la ejecucién de las obras (con referencia a Facultativas).

Una vez que el Contratista y el Promotor cierren el contrato econémico de la
ejecucién de las obras no se procederd a revision de precios.
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El Contratista queda 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 guarda y conservacién serd responsable el Contratista.

Si de los partes mensuales, o cualquier solucién bajo forma contractual entre
Contratista y Promotor para la elaboraciéon 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 obra iguales o
similares, se lo notificard 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
sefalada por el Técnico Director.

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 del quince por ciento (15 por
100) 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
[legar ambas partes a un acuerdo se sometera el caso a arbitraje.

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 relacién
valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segin la mediciéon que
habrd practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara
aplicando el resultado de la medicién general, cibica, 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 Econémicas", 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 facilitardn por el Técnico los datos correspondientes de la relacién
valorada, acompanandolos de una nota de envio, al objeto de 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 Técnico Director aceptard o rechazard las
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reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo de su
resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario contra la
resolucion del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos Generales de
Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el
Técnico Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducird el tanto por ciento que para la constituciéon 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 cardcter de documento y entregas a buena cuenta,
sujetas a las rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacién final, no
suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién nirecepcién de las obras que
comprenden.

Las relaciones valoradas contendrdn solamente la obra ejecutada en el plazo a que
la valoracion se refiere.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacién del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparaciéon o de mayor tamano que el sefalado 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 Técnico Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que
al abono de lo que pudiera corresponderle en el caso de que hubiese construido la
obra con estricta sujeciéon a la proyectada y contratada o adjudicada.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
economica"”, 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 que a
continuacién se expresan:

e Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicaciéon del precio
establecido.

e Si 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 abonard integramente al Contratista, salvo el caso de que en el
Presupuesto de la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse,
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en cuyo caso, el Técnico Director indicard al Contratista y con anterioridad a su
ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en
realidad serd de Administracién, 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.

Los pagos se efectuardn por el Propietario en los plazos previamente establecidos,
y su importe, corresponderd precisamente al de las certificaciones de obra
conformadas por el Técnico Director, en virtud de las cuales se verifican aquéllos.

La indemnizacion por retraso en la terminacién se establecerd en un tanto por mil
(o/oo) delimporte total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso,
contados a partir del dia de terminacion fijado en el Calendario de Obra.

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza.

Se rechazard toda solicitud de resoluciéon del contrato fundada en dicha demora de
Pagos, cuando el Contratista no justifique en la Ffecha el presupuesto
correspondiente al plazo de ejecuciéon que tenga senalado en el contrato.

No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Técnico Director haya
ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de
los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato.
Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de
error en las mediciones del Proyecto, a menos que el Técnico Director ordene,
también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos serad condicion 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 seguirdan el mismo criterio y procedimiento, cuando el Técnico Director
introduzca innovaciones que supongan una reduccién apreciable en los importes de
las unidades de obra contratadas.
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Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero aceptable
a juicio del Técnico Director de las obras, éste determinard el precio o partida de
abono después de oir al Contratista, el cual deberd conformarse con dicha
resolucion, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucién, prefiera
demoler la obray rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el tiempo
que dure su ejecucion hasta la recepcién definitiva; la cuantia del seguro coincidira
en cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El
importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara
en cuenta a nombre del Propietario, para que con cargo a ella se abone la obra que
se construya y a medida que 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 podrd 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 devoluciéon de fianza, abono completo de gastos,
materiales acopiados, etc.; y una indemnizacion equivalente al importe de los dafos
causados al Contratista por el siniestroy que no se hubiesen abonado, pero sélo en
proporciéon equivalente a lo que suponga laindemnizaciéon abonada por la Compania
Aseguradora, respecto al importe de los dafos causados por el siniestro, que serdn
tasados a estos efectos por el Técnico Director.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza o poélizas de
Seguros, los pondrd el Contratista, antes de contratarlos en conocimiento del
Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservaciéon de las obras
durante el plazo de garantia, en el caso de que la instalacién no haya sido ocupada
por el Propietario antes de la recepcion definitiva, el Técnico Director en
representacién del Propietario, podra disponer todo lo que sea preciso para que se
atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena
conservacion abonandose todo ello por cuenta de la Contrata.

Al abandonar el Contratista la instalacién, tanto por buena terminacién de las obras,
como en el caso de resolucion del contrato, estd obligado a dejarla desocupada y
limpio en el plazo que el Técnico Director fije.

Después de la recepcién provisional de la instalacién y en el caso de que la
conservacion de la instalacion corra a cargo del Contratista, no debera haber en ella
mas herramientas, Gtiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables para su
guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.
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En todo caso, ocupada o no la instalaciéon estd obligado el Contratista a revisar la
obra, durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente
"Pliego de Condiciones Econémicas".

Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y
previa autorizacién del Propietario, la instalacién o haga uso de materiales o Utiles
pertenecientes a la misma, tendrd obligacion 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
indemnizacion por esta reposicién ni por las mejoras hechas, 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 aquél y con cargo a la fianza.

En todo caso prevalecerd los acuerdos y cldusulas que de mutuo acuerdo hayan
pactado contratista o instalador y promotor de las obras.

Cuando tal circunstancia se produjera, el Técnico Directo puede solicitar al
Contratista una copia de dichos acuerdos o contratos suscritos en forma de
Contrato Legal y deberd estar firmado por las partes que acuerden tal Documento.

El Constructor estd obligado a cumplir toda la reglamentaciéon vigente tanto en lo
referente a las condiciones de contrataciéon laboral, seguridad y salud en el trabajo,
asi como a las técnicas a que se hace referencia en el Proyecto.

Al Contratista se le considera en conocimiento de Resoluciéon de 1 de agosto de
2007, de la Direcciéon General de Trabajo, por la que se inscribe en el registro y
publica el IV Convenio Colectivo General del Sector de la Construccién, del
Reglamento de la Seguridad en la Industria de la Construccién (Ordenes de 20 de
mayo de 1952y 23 de septiembre de 1966), de la Ordenanza de Seguridad e Higiene
en el trabajo (Orden de 9 de marzo de 1971) y de la Ley 38/1999, de 5 de noviembre,
de Ordenacién de la Edificacion, y de que viene obligado a cumplimentarlas y a
tomar las medidas de seguridad necesarias para salvaguardar la integridad fisica de
las personas, tanto integrantes de la obra como ajenas a ella.
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La obra a construir habra de atenerse a todas las limitaciones del Proyecto aprobado
por los organismos competentes, y en especial a lo referente a volumen, alturas,
emplazamiento, ocupacién de solar, etc.,, de acuerdo con el P.G.O.U. Municipal.
Recordando que cualquier infraccion puede ser sancionada de acuerdo con lo
legislado en la Reforma de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenaciéon Urbana de
19/1975 y reglamentos correspondientes.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
24


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Antes de comenzar la ejecucion de esta instalacion, la Propiedad o titular debera
designar a un técnico titulado competente como responsable de la Direccién
Facultativa de la obra, quién, una vez finalizada la misma y realizadas las pruebasy
verificaciones preceptivas, emitird el correspondiente Certificado de Direccién y
Finalizacion de Obra.

El proyecto constara de los documentosy contenidos preceptivamente establecidos
en las normativas especificas que le son de aplicacién, y como minimo contemplara
la documentacién descriptiva que se recoge en correspondiente apartado del
Proyecto considerada necesaria para la ejecucion de una instalacién con la calidad,
funcionalidad y seguridad requerida.

Concluidas las obras necesarias de la instalaciéon eléctrica, ésta deberd quedar
perfectamente documentada y a disposicion de El Cliente, incluyendo sus
caracteristicas técnicas, el nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones de
uso y mantenimiento adecuadas a la misma, la cual contendrd como minimo lo
siguiente:

e Documentacién administrativay juridica: datos de identificacién de los profesionales
y empresas intervinientes en la obra, acta de recepcion de obra o documento
equivalente, autorizaciones administrativas y cuantos otros documentos se
determinen en la legislacion.

e Documentacién técnica: el documento técnico de diseno correspondiente, los
certificados técnicos y de instalacion, asi como otra informaciéon técnica sobre la
instalacién, equipos y materiales instalados. Se debera incluir, ademds, tanto el
esquema unifilar, como la documentacion grafica necesaria.

e Certificado de Direccion de Obra: Es el documento emitido por el Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido eficazmente los trabajos de la
instalaciéon proyectada, asistiendo con la frecuencia que su deber de vigilancia del
desarrollo de los trabajos ha estimado necesario, comprobando finalmente que la
obra estd completamente terminada y que se ha realizado de acuerdo con la
especificaciones contenidas en el proyecto de ejecucién presentado, con la
modificaciones de escasa importancia que se indiquen, cumpliendo, asi mismo, con la
legislacién vigente relativa a los Reglamentos de Seguridad que le sean de aplicacién.
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e Certificado de Instalacién: Es el documento emitido por la empresa instaladora y
firmado por el profesional habilitado adscrito a la misma que ha ejecutado la
correspondiente instalacion eléctrica, en el que se certifica que la misma estd
terminada y ha sido realizada de conformidad con la reglamentacién vigente y con el
documento técnico de disefo correspondiente, habiendo sido verificada
satisfactoriamente en los términos que establece dicha normativa especifica, y
utilizando materiales y equipos que son conformes a las normas y especificaciones
técnicas declaradas de obligado cumplimiento.

e Certificado de Garantia de la Instalacién: el contratista entregard a El Cliente el
correspondiente certificado de garantia, todos los certificados de garantia de los
materiales suministrados emitidos por los correspondientes fabricantes, asi como los
certificados de todos los ensayos realizados.
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Se prohibe toda variacion sobre el contenido del proyecto y sobre las prescripciones
de este documento, salvo que la Direcciéon Facultativa lo autorice expresamente por
escrito, y cuente con la aprobacién previay expresa de El Cliente.

La construccién de Lineas de Alta Tension requiere el conocimiento de toda la
normativa vigente de aplicacién asi como de las Normas y Especificaciones de El
Cliente referidas a materiales, Proyectos Tipo, y otros documentos normativos de
criterios de ejecucion, tales como UNE, UNESA, etc.

En el proceso de ejecucion de todas aquellas obras que pretendan ser cedidas a El
Cliente, el promotor estard obligado a comunicar el inicio de los trabajos a fin de
que El Cliente pueda realizar las labores de inspeccién precisas.

Las instalaciones serdn ejecutadas por instaladores eléctricos, y deberan realizarse
conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas y a la
reglamentacién vigente, cumpliéndose ademads, todas las disposiciones legales que
sean de aplicacion en materia de seguridad y salud en el trabajo.

Como regla general, todas las obras se ejecutardn con materiales de calidad
reconocida, de acuerdo con los planos del proyecto, y cualquier modificacién sélo
podra realizarse previa autorizacién por escrito de la Direcciéon Facultativa y/o
Gestor de El Cliente.

La Direccién Facultativa y/o el Gestor de El Cliente rechazara todas aquellas partes
de la instalacion que no cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligdndose la
empresa instaladora o Contratista a sustituirlas.

Antes de la instalacion, el Contratista presentard a la Direccién Facultativa y/o
Gestor de El Cliente los catalogos, muestras, etc., que se precisen para la recepcién
de los distintos materiales. No se podrdan emplear materiales sin que previamente
hayan sido aceptados por la Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente

Se realizaran cuantos analisis y pruebas se ordenen por la Direccién Facultativa y/o
Gestor de El Cliente aunque no estén indicadas en este Pliego.

Este control previo no constituye recepciéon definitiva, pudiendo ser rechazados por
la Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente, ain después de colocado, si no
cumpliese con las condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser
reemplazados por el Contratista por otros que cumplan con las calidades exigidas.

Se comprobard que todos los elementos y componentes de la instalacion coinciden
con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefinirdn en presencia de
la Direccion Facultativa y/o Gestor de El Cliente Una vez iniciadas las obras deberan
continuarse sin interrupcién y en plazo estipulado.
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La Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente fijara el orden que deben llevar los
trabajos y el contratista estard obligado a cumplir exactamente cudnto se disponga
sobre el particular.

El replanteo de la obra se hara por la Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente
con el contratista, quien sera el encargado de la vigilancia y dar cumplimiento a lo
estipulado.

Antes de comenzar los trabajos se marcard en el terreno, por Instalador y en
presencia de la Direcciéon Facultativa y/o Gestor de El Cliente, las zonas donde se
abriran las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y la posiciéon en la
que se ubicardn las arquetas. Se procedera a la identificacion de los servicios que
puedan resultar afectados o que puedan condicionar y limitar la ejecuciéon de la
instalacion de acuerdo al proyecto, siendo responsable el Contratista de los
accidentes o desperfectos que se pudieran derivar del incumplimiento de lo
senalado. Se estudiara la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se
determinardn las protecciones que se precisen.
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Una vez iniciadas las obras deberan continuarse sin interrupciéon y en plazo
estipulado.

En este apartado se determinan las condiciones minimas aceptables para la
ejecucién de la obra civil, la instalaciéon de los conductores y cables de fibra 6ptica,
de las instalaciones que se desarrollen en aplicaciéon del proyecto. Todo ello deberd
cumplir la normativa vigente para el desarrollo de los trabajos.
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El ambito de aplicacion del presente pliego se refiere al sistema integrado por:

e Obra Civil en todas sus formas de Ejecucion del Parque Solar.

e Instalaciones de BT tanto de Generaciéon como de Servicios Auxiliares.

e Instalaciones Complementarias tales como Seguridad, Monitorizacién,
Comunicaciones, y de Suministros de servicios como Fosa Aséptica o suministro de
Aguas.

Estas obras contemplan el suministro y montaje de los materiales necesarios en la
construccion de los Centros, asi como la puesta en servicio de los mismos.

Los pliegos de condiciones particulares podrdn modificar las presentes
prescripciones.

e Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3.

e Instrucciéon de hormigoén estructural, aprobado por el RD 2661/1998.

e Instruccion para la recepcion de cementos (RC-08) aprobada por Real
Decreto 956/2008 de 19 de junio

e (Cbdigo Técnico de la Edificacién, aprobado por RD (1371/2007)

e LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental

e RD 1627/1997, por el que establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de la construccién.

e RD 105/08 por el que se regula producciéon y gestion de los residuos de
construcciéon y demoliciéon

e Normas UNE

En general, cuantas prescripciones figuran en los Reglamentos, Normas e
Instrucciones Oficiales que guarden relacién con obras del presente Proyecto,
con sus instalaciones complementarias o con los trabajos necesarios para
realizarlas.
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Si alguna de las normas anteriormente relacionadas regula de modo
distinto algin concepto, se entenderd de aplicacion la mds restrictiva. De
manera andloga, si lo preceptuado para alguna materia por las citadas normas
estuviera en contradiccion con lo prescrito en el presente Documento,
prevalecerd lo establecido en este Gltimo.

Las contradicciones que puedan existir entre los distintos condicionados,
serdn resueltas por la Direccion de Obra, que asi mismo determinara, la
normativa a seguir en caso de contradiccién.

Para el disefo trazado en planta y vertical se seguirdn lo indicado en la Norma 3.1-
IC. Trazado.

Se sequiran las indicaciones del art. 7.4.5 de la 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 partird de los
siguientes criterios:

e Velocidad de proyecto: 30 km/h.

e Ancho de rodadura: 4 m.

e Bombeo: minimo de 2% y maximo de 6%.
e Profundidad de cunetas: 0,5m.

e Talud de cunetas: 2:1.

e Pendiente de proyecto maxima admisible: 8%.
e Seintentard minimizar en todo lo posible los movimientos de tierras.
e Los caminos no llevaran arcenes ni bermas.

Para el disefio de la explanada se seguird 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 tréfico de vehiculos pesados menor de 25 al dia.

Para la clasificacion del tipo de material de suelo para la explanada, se atenderd a
lo 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 cumplirdn con el art. 330 del Pliego
de Condiciones Generales PG-3. Igualmente cumplirdn con lo prescrito en la
presente especificacién.
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La cota de la explanada deberd quedar al menos a sesenta centimetros (60 cm) por
encima del nivel mas alto previsible de la capa freatica donde el macizo de apoyo
esté fFormado 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 elevacién de la cota de la explanada, la
colocacion de drenes subterraneos, la interposicion 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 formard con el propio terreno, y tendra el espesor necesario para transmitir y
soportar los esfuerzos. Los materiales de la sub-base deberad cumplir lo especificado
en el art. 330 del Pliego PG-3.

Para el disefio de las secciones de firme se seguird lo indicado en el art. 6 de la
Norma 6.1-1C. Secciones de firme.

Como norma general, excepto que el Proyectista prescriba lo contrario, la base de
rodadura serd de zahorra artificial con un espesor minimo de 30 cm.

Los materiales de zahorra cumplirdn con lo indicado en el art. 510 del Pliego PG-3.

Para el calculo de los elementos de drenaje y pequefias obras de paso, se
considerara un periodo de retorno minimo de 10 afos.

La velocidad maxima de evacuacion de aguas se corresponderd con las indicadas
segln la naturaleza del terreno en la tabla 1.3 de la Instrucciéon 5.2-IC. Drenaje
superficial.

El caudal de referencia se calculard 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 desaguard la red de
drenaje superficial siempre que sea posible, excepto en zonas muy sensibles a la
contaminacion donde convenga evitar todo vertido de aguas pluviales.

Los hormigones que aqui se definen, asi como los materiales que lo componen,
cumplirdn las especificaciones indicadas en la vigente "Instruccién de Hormigén
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Estructural (EHE-08)", asi como en el Pliego de Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales.

Los componentes del hormigén seran:

e Cemento.
e Agua.
e Aridos.

e Aditivos. En el caso de que asi se prescriban.

El hormigén a emplear para las cimentaciones serda del tipo que prescriba el
Fabricante de las estructuras soporte de los médulos fotovoltaicos o bien el
Proyectista de la totalidad del proyecto. Las caracteristicas del hormigén detallaran
como minimo:

e Resistencia caracteristica especificada.

e Laresistencia minima del hormigdén en masa sera fck > 20 N/mm2

e Laresistencia minima del hormigén armado serd fck > 25 N/mm?2

e Docilidad.

e Tamano maximo del arido: especificado por el Proyectista o en su defecto 40 mm

e Contenidosde cementoy relacién agua/cemento compatible con elambientey el tipo
de funcién del hormigén.

El hormigén a emplear para las cimentaciones directas mediante zapatas aisladas o
bien mediante zapatas combinadas serd siempre procedente de central.

La docilidad del hormigén serd dictaminada por las consideraciones de la Direcciéon
Facultativa.

Las especificaciones de los cementos que se usaran en las cimentaciones directas
para estructuras soporte de médulos fotovoltaicos, atenderdn a lo dictado a la
Instruccién para la recepcién de Cementos RC-03 y en la Instruccion EHE-08, asi
como a las siguientes Normas UNE:

e UNE 80301 Cementos. Cementos comunes. Composicion, especificaciones y criterios
de conformidad.

e UNE 80 303 Cementos resistentes a sulfatos y/o agua de mar.

e UNE 80 305 Cementos blancos.

El agua usada tanto para el amasado como el curado del hormigén en obra, no debe
contener ningun ingrediente dafnino en cantidades tales que afecten a las
propiedades del hormigén o a la proteccion de la armadura frente a la corrosion.
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En caso de origen dudoso del agua, se procederd al andlisis de la misma, que debera
cumplir los requisitos especificados en la EHE-08. No podra usarse agua de mar o
aguas salinas para el hormigén armado o pretensado.

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la
adecuada resistencia y durabilidad del hormigén, asi como las restantes
caracteristicas que se exijan a éste en el Pliego PG-3 y en la Instruccién EHE-08.

Como aridos para la fabricacion 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 4ridos garantizard
documentalmente el cumplimiento de las especificaciones que se indican en la
Instruccién EHE-08 hasta la recepcién de éstos.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los adridos disponibles, o
se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la
practica, se realizardn ensayos de identificacién mediante andlisis mineraldgicos,
petrograficos, fFisicos o quimicos, segin convenga a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderdrgicas 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
segregacion 'y contaminacién, debiendo mantener las caracteristicas
granulométricas de cada una de sus fracciones hasta su incorporacién a la mezcla.

Por su parte, el fabricante de hormigén, que estd obligado a emplear aridos que
cumplan las especificaciones sefaladas en la Instruccion EHE-08, deberd en caso de
duda, realizar los correspondientes ensayos.

El tamano de los dridos serd prescrito por el Fabricante de las estructuras soporte
de los médulos fotovoltaicos o por el Proyectista de la totalidad del proyecto.

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 proporcion no superior al 5% del peso del cemento, producen la modificacién
deseada, en estado fresco o endurecido, de alguna de sus caracteristicas, de sus
propiedades habituales o de su comportamiento.
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En los hormigones armados o pretensados no podrdn utilizarse como aditivos el
cloruro calcico ni en general productos en cuya composicién intervengan cloruros,
sulfuros, sulfitos u otros componentes quimicos que puedan ocasionar o favorecer
la corrosién 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 de acuerdo con lo
indicado en la UNE EN 934-2:2010, 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
hormigén, ni representar peligro para las armaduras.

Los aditivos se transportardn y almacenardn de manera que se evite su
contaminaciéon y que sus propiedades no se vean afectadas por factores fisicos o
quimicos (heladas, altas temperaturas, etc.). El fabricante suministrard el aditivo
correctamente etiquetado, segin la PNE-prEN 934,

Los aditivos que modifiquen el comportamiento reolégico del hormigén deberan
cumplir [a UNE EN 934-2:2010. Los aditivos que modifiquen el tiempo de fraguado
deberdn cumplir la UNE EN 934-2:2010.

Las arenas serdn de naturaleza silicea, no admitiéndose arenas cuyas sustancias
perjudiciales excedan de los porcentajes referidos en peso seco, determinados
segln las normas de ensayo UNE.

No se utilizardn aridos finos que presenten una proporcién de materiales organicos
tal que ensayados con arreglo al método de ensayo, produzca una sustancia mas
oscura que la sustancia patrén.

Para la arena destinada a confeccién de morteros, habrdn de cumplirse las
siguientes condiciones:

e 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 legislacion, que pase por el tamiz
0,008 no serd superior al 15% del peso total de la muestra.

e El contenido total de materiales perjudiciales tales como mica, yeso, feldespato, etc,
no serd nunca superior al 20%.

Los cementos que se usaran para la confeccion de moteros atenderdn a lo dictado a
la Instruccion para la recepcién de Cementos RC-03 y en la Instruccion EHE-08.
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El tipo de cemento para la confeccion de mortero serd determinado por la Direccién
Técnica.

La temperatura de llegada del cemento a la obra serd 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 conservard en locales cubiertos, secos y ventilados.

Se usard el mortero de alta resistencia para el relleno de las coqueras superficiales
de las zapatas aisladas y zapatas combinadas.

El mortero usard los 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 podra anadirsele agua para compensar la pérdida de agua del
amasado. Pasado esta fraccién de tiempo, el mortero serd desechado sin volver a
ser utilizado.

Las gravas utilizadas para mejora de la capacidad portante del suelo cumplirdn con
lo prescrito en la Instruccion EHE-08.

No se admitirdn gravas cuyas sustancias perjudiciales excedan de los porcentajes
referidos en peso seco, determinados segln las normas de ensayo UNE.

El arido 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 superioral 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.

El coeficiente de forma del drido grueso, determinado segin el método de ensayo,
no deberd ser inferior a 0,15.

Los elementos de hormigén prefabricado cumplirdn con lo prescrito en:

e Instruccion de Hormigén Estructural (EHE-08).
e Instruccién para la Recepcién de Cementos.
e "Hormigones"y "Obras de hormigén en masa o armado" del PG-3.
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Las arquetas prefabricadas cumplirdn con las normas UNE EN 1917 y complemento
nacional UNE 127917.

Las arquetas usadas para los drenajes seradn con fondo, de hormigén HM-20, y
tendrdn las dimensiones especificadas por el Proyectista.

Las arquetas estaran en perfecto estado, sin grietas ni agujeros. Las superficies no
presentaran irregularidades como tampoco presentardn coqueras.

Los hormigones que aqui se definen cumplirdn las especificaciones indicadas en la
vigente "Instruccién de Hormigoén 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 serd siempre fabricado en central, la cual dispondra de distintivo
reconocido o certificado EHE-08, o bien un Sello o Marca de Calidad oficialmente
reconocido por un Centro Directivo de las Administraciones Publicas con
competencias en construccion.

Cada carga de hormigén ird acompanada de una hoja de suministro que estara en
todo momento a disposicion de la Direccion de Obra, y en la que deberdn figurar,
como minimo, los siguientes datos:

e 1.Nombre de la central de fabricaciéon de hormigén.

e 2.NuUmero de serie de la hoja de suministro.

e 3.Fechade entrega.

e 4.Nombre del peticionario y del responsable de la recepcién, segin 69.2.9.2.
e 5. Especificacion del hormigén.

Los elementos de hormigén prefabricado presentaran certificado acreditativo del
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas en la
presente especificacion, otorgado por los Organismos espafnoles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacion en el ambito de los
materiales, sistemas y procesos industriales, conforme al Real Decreto 2200/95, de
28 de diciembre

En los documentos de origen del cemento, figuraran la clase y categoria del
conglomerado de asi como la garantia del fabricante de que el cemento cumple con
las caracteristicas exigidas.

Antes de ser usado el cemento para la elaboracion de morteros, el Contratista
deberd presentar a la Direccion técnica el cemento para la aprobaciéon de su uso.
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Las partidas de zahorras presentardn en su entrega Certificado de Declaracién de
Conformidad CE segin norma UNE.

El contratista serd responsable del cumplimiento de todas las disposiciones de la
presente especificacion. Entre ellas:

Calidad de los materiales y equipos conforme a lo especificado.

Realizacién de los replanteos previos a la ejecucion de las unidades de obra.
Ejecucion de los trabajos conforme a procedimiento especificado.

Comunicar a la Direccion Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los
materiales y equipos o en la ejecucion de las unidades de obra para su aprobacién.
Ejecuciéon de los trabajos conforme a las restricciones y condicionantes técnicos
reflejados en todos los permisos y licencias administrativas necesarias para la
autorizaciéon administrativa del Proyecto.

Cumplimiento del preceptivo plan de calidad.

Cumplimiento del cronograma de ejecucién de los trabajos de la obra, conforme a los
rendimientos indicados por el propio contratista.

Presentar a la Direccion Facultativa los materiales y equipos a instalar previamente a
la ejecucion de las obras y/o instalacion de los equipos.

Entrega a la Direccién Facultativa de la documentacién de producto y certificados de
calidad de los materiales

Cumplimiento preceptivo del plan de Seguridad y Salud integral de la obra.
Cumplimiento del control medioambiental de la obra.

Limpieza de la obra durante y el termino de los trabajos correspondiente a la misma.
Elaborar el cronograma de ejecucién de los trabajos de la obra conforme a los
rendimientos adecuados.

Serd responsabilidad de la Direcciéon Técnica de la Obra:

Redactar el documento técnico de estudios y andlisis del Proyecto de ejecucién de las
obras.

Verificar y aprobar el replanteo de las diferentes unidades de obra realizado por el
contratista.
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e Aprobar o denegar las modificaciones al Proyecto propuesta por el Contratista.

e Analizary aportar soluciones a los problemas que se planteen durante el periodo de
ejecucién de las obras.

e Solicitar o disponer las pruebas, las comprobaciones o ensayos de los materiales,
instalaciones y demdas 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.

Serealizard un andlisis conjunto por parte de la Direccién Facultativay el Contratista
del Proyecto, comparando los elementos proyectados con la realidad fisica del
terrenoy de la ejecucién propia de los trabajos, tratando de llegar a las conclusiones
que identifiquen:

e Condicionantes técnicos por condiciones de terreno para la ejecuciéon de los trabajos.
e Condicionantes técnicos por dificultades de acceso al lugar de las obras.

e Condicionantes administrativos que afecten a la ejecucion de los trabajos.

e Elementos que puedan ocasionar retrasos en la ejecucion de los trabajos.

e Soluciones a los elementos identificados.

Se seguirdn los procedimientos prescritos en la especificacion de proyecto.
Replanteos Topograficos, para el presente proyecto. Se utilizardn los equipos y
materiales prescritos en dichas especificaciones.

El replanteo deberd contar con la aprobaciéon de la Direccién Facultativa.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislaciéon vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de
productos de construccién, asi como a los condicionantes impuestos en la
Declaracion de Impacto Ambiental emitida por la Administracion competente en
materia Medio Ambiental.

No se realizard desbroce sobre elementos arbéreos o sobre regeneracién natural de
especies arbéreas. 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, seglin las profundidades definidas en el Proyecto y
verificadas o definidas durante la obra.
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La profundidad de desbroce sera de un minimo de 40 cm, a excepcién de los casos
en el que el Proyectista prescriba profundidades distintas.

Los deshechos serdn transportados a vertedero, incinerados o enterrados, segun el
caso, cumpliendo las normas existentes sobre la incineracién e informandose sobre
propagacioéon posible de plagas.

La tierra vegetal procedente de desbroce se dispondra para su ubicaciéon definitiva
en el menor tiempo posible. Si no fuese posible, se deberd 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 mds resistente y menos deformable
que el terreno subyacente. En estos casos y en todos aquellos en que, segun el
Proyecto o el Director de las Obras, el mantenimiento de dicha capa sea beneficioso,
ésta no se retirara.

Las operaciones de remocion se efectuardn con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en las
construcciones préximas existentes.

El Contratista deberd disponer las medidas de protecciéon adecuadas para evitar que
la vegetaciéon, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten
danados. Cuando dichos elementos resulten danados por el Contratista, éste debera
reemplazarlos, con la aprobacién del Director de las Obras, sin costo para la
Propiedad.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacién se rellenaran
conforme a las instrucciones del Director de las Obras.

Los trabajos se realizaran de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes
de las zonas préximas a la obra.

La operacion se llevard 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 estipulen
el Proyecto o el Director de las Obras, no debiendo en ningln caso afectar esta
operacion a una profundidad menor de quince centimetros (15 cm), ni mayor de
cincuenta centimetros (50 cm). En este Ultimo caso seria preceptiva la retirada del
material y su posterior colocacién por tongadas siendo aplicable el articulado
correspondiente a movimiento de tierras.

Deberdn senalarse y tratarse especificamente aquellas zonas en que la operacién
pueda interferir con obras subyacentes de drenaje o refuerzo del terreno

Se realizara transcurridas las operaciones de desbroce.
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Se seguirdn los procedimientos prescritos en la especificacion de proyecto.
Replanteos Topograficos, para el presente proyecto. Se utilizardn los equipos y
materiales prescritos en dichas especificaciones.

El replanteo deberd contar con la aprobacién de la Direccién Facultativa.

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno se iniciaran las obras
de excavacién, ajustdndose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demds
informacién contenida en el Proyecto.

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 construccién

Durante las diversas etapas de la construccién de la explanacién, las obras se
mantendran en perfectas condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demés
elementos de desagiie, 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 senale en el
Proyectoy con lo que especifique el Director de las Obras, en concreto, en cuanto a
la extensién y profundidad que debe ser retirada. Se acopiara para su utilizacién
posterior en proteccién de taludes o superficies erosionables, o donde ordene el
Director de las Obras o indique el Proyecto.

La tierra vegetal extraida se mantendrd separada del resto de los productos
excavados. La retirada, acopio y disposicién de la tierra vegetal se realizara
cumpliendo las prescripciones del art. 300.2.2 del PG-3, y el lugar de acopio deberd
ser aprobado por el Director de las Obras.

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacién se
utilizardn en la formacién de rellenos y demds usos fijados en el Proyecto, y se
transportaran directamente a las zonas previstas en el mismo, en su defecto, se
estard a lo que, al respecto, disponga el Director de las Obras.

No se desechard ningin material excavado sin la previa autorizaciéon 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 acopiardn y emplearan, si
procede, en la protecciéon de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la
posible erosiéon, o en cualquier otro uso que senale el Director de las Obras.

Las rocas o bolos de piedra que aparezcan en la explanada, en zonas de desmonte
en tierra, deberan eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al
tamano que se le ordene.

El material extraido en exceso podrd 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.
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Los materiales excavados no aprovechables se transportardn 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 deberd
obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Director
de las Obras.

Las excavaciones en roca se ejecutaran de forma que no se dafe, quebrante o
desprenda la roca no excavada. Se pondrd especial cuidado en evitar danar los
taludes del desmonte y la cimentacion 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 adoptard 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, y en los casos en que por efecto de la voladura se generen zonas
sin desaglie se deberan eliminar éstas mediante la aplicacién de hormigén 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, "Excavacién especial
de taludes en roca" del Pliego PG-3.

El Director de las Obras podra prohibir la utilizacién de métodos de voladura que
considere peligrosos o daninos, aunque la autorizacién no exime al Contratista de
la responsabilidad por los dafnos ocasionados como consecuencia de tales trabajos.

Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras, la
utilizacién de préstamos, el Contratista comunicard 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 y, en el caso
de préstamos autorizados, realizar los oportunos ensayos para su aprobacién, si
procede.

Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo
después del desbroce y, asimismo, después de la excavacién.

El Contratista no excavard mas alld de las dimensiones y cotas establecidas.

El material vertido en caballeros no se podra colocar de forma que represente un
peligro para construcciones existentes, por presiéon 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 del Contratista
que retire esos materiales y los sustituya por material de relleno apropiado. Antes
y después de la excavacién y de la colocacién de este relleno se tomardn perfiles
transversales
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La excavacion de los taludes se realizard adecuadamente para no danar su superficie
final, evitar la descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier
otra causa que pueda comprometer la estabilidad de la excavacién final. En el caso
que la excavacién del talud sea definitiva y se realice mediante perforacién vy
voladura de roca, se cumplird lo dispuesto en el art. 322, "Excavacién 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 zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja
se mantendrd abierta el tiempo minimo indispensable, y el material de relleno se
compactard cuidadosamente. Asimismo se tendrd especial cuidado en limitar la
longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir los efectos
antes citados.

Previo a la excavacion de la zanja, se realizard el replanteo de las mismas siguiendo
lo prescrito en la especificacion de proyecto.

Las zanjas se ajustaran al trazado realizado en el replanteo y cumplirdn con las
dimensiones, profundidades y pendientes indicadas en el Proyecto de Ejecucién,
seguln planos de secciones tipo o segln las 6rdenes de la Direccién Facultativa.

La excavacion de las zanjas se realizara 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 excavaciéon 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 utilizard método de excavacion por voladura.

Deberd dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y 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 depositardn 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 la excavacién
para evitar la rotura de los elementos de cruce. Al menor signo de presencia de los
elementos, se parara la excavacién mecanicay se procederd a la excavaciéon manual,
siempre sin danar los elementos de cruce.

Las obras se realizardn 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.
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En el caso de que el nivel freatico supere la cota de profundidad de la zanja, en cada
tramo abierto se colocard 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 segun los mismos tramos de apertura. El relleno
de las zanjas se realizard por tongadas no superiores a 30 cm. Las tongadas se
extenderdn alcanzando toda la longitud entre tramos.

Se realizard la compactacion de las mismas hasta alcanzar un grado de compactacion
a alcanzar en cada tongada el 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 dispondrd una capa de
hormigén HM-20 de 10 cm de espesor para compensar el defecto de profundidad.

La ejecucién de las operaciones necesarias para la formacion de la explanada,
comprende las operaciones siguientes:

Extension de una tongada.
Humectacién o desecacién de una tongada.

Compactacion de una tongada.

Las tres ultimas operaciones se reiterardn cuantas veces sea preciso.

No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie
subyacente cumple las condiciones exigidas y sea autorizada su extension por el
Director de las Obras.

En tiempo de lluvia intensa 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.

El material de las tongadas serd de caracteristicas uniformes y, si no lo fueran, se
conseguird esta uniformidad mezcldndolos convenientemente con maquinaria
adecuada para ello, previa a la extensién.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas deberd tener la
pendiente transversal necesaria, en general en torno al cuatro por ciento (4%), para
asegurar la evacuacion de las aguas sin peligro de erosion y evitar la concentracion
de vertidos.

Los equipos de transporte de tierras y extensién de las mismas operardn sobre todo
el ancho de cada capay, en general, en el sentido longitudinal de la via.

En el caso de que sea preciso anadir agua para conseguir el grado de compactacion
previsto, se efectuara esta operacién humectando uniformemente los materiales,
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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
tomardn las medidas adecuadas, para conseguir la compactaciéon prevista,
pudiéndose proceder a la desecacién por oreo, o a la adicién y mezcla de materiales
secos o sustancias apropiadas

En todo caso el grado de compactacion deberd ser del 95% del ensayo Préctor
modificado.

No serdn de utilizacién 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 en la figura 1 de la Norma 6.1-IC, 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 ejecutardn con posterioridad
a la explanaciény construcciéon de drenesy obras de fabrica que impidan o dificulten
su realizacion. La terminacion y refino de la explanada se realizard inmediatamente
antes de iniciar la construccion del firme, pavimentacion u otras obras de
superestructura.

Previo a la formacién del firme se realizara la comprobaciéon de que se rednen las
condiciones de calidad y caracteristicas geométricas de la explanada.

El firme de los caminos estard compuesto por zahorras artificiales.

No se podrd utilizar en la ejecucién de las zahorras ningln equipo que no haya sido
previamente aprobado por la Direccion Facultativa.

La zahorra se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisay
estanca, perfectamente limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados
para protegerla durante su transporte. Por seguridad de la circulacion 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 excederd los 4 m. En el caso de que los acopios se
hicieran directamente sobre el suelo, no se utilizardn los primeros 15 cm de los
acopios.

Se procederad a la compactacién mecanica de la tongada, mediante un compactador
autopropulsado vibratorio con rodillo metdalico. Debe evitarse que por exceso de
vibracion, se ocasione la segregacion del material o que dejen de estar en intimo
contacto.
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En todo caso el grado de compactacion debera ser del 100% del ensayo Préctor
modificado.

La superficie de la base deberd quedar con el bombeo especificado, con un minimo
del 2%, salvo que el proyectista indique lo contrario.

El replanteo la cuneta se hara con la precisién de cotas y pendientes necesaria para
que funcione segln lo previsto, siguiendo lo indicado en la especificacién de
proyecto, documentos Memoria y Planos.

Las cunetas tendrdn seran del tipo y tendrdn las dimensiones especificadas,
conforme al Proyecto de Ejecucién.

La excavaciéon 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 nivelard la cuneta, comprobando que tiene la pendiente exigida para
cada tramo.

Durante la construccion se extremara la limpieza en los tajos del drenaje superficial,
evitando la contaminaciéon de sus puntos de contacto con la explanacién. Se evitara
igualmente dejar restos de hormigén, mortero, aridos, tierras, etc., préoximos al
drenaje recién construido.

En los casos indicados en la presente especificacién o prescritas por el Proyectista,
en las cunetas se dispondrd 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 excavacién no cumpla la condicién
de suelo tolerable, podra ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar
una capa de suelo seleccionado segin lo especificado en el art. 330, del PG-3, de
mas de diez centimetros (10 cm) convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construccion 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 sin revestir se limitara a lo imprescindible
para la puesta en obra del hormigén, y en ningln caso serd superior a ocho dias (8
d).

La puesta en obra se realizard segin lo indicado en la presente especificacién
referente al hormigén.

Se construirdn los pasos salvacunetas previstos inmediatamente después de la
construcciéon de la correspondiente cuneta.
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Para la ejecucion de los hormigones necesarios en cualquier tipo de trabajos
relacionados con la presente especificacién, sera de obligado cumplimiento lo
prescrito en la especificacion 02.01. Cimentaciones superficiales.

Para la ejecucién de los aceros necesarios en cualquier tipo de trabajo relacionados
con la presente especificacién, serd de obligado cumplimiento lo prescrito en la
especificacién 02.01. Cimentaciones superficiales.

Para la ejecucién de los morteros necesarios en cualquier tipo de trabajo
relacionados con la presente especificacién, sera de obligado cumplimiento lo
prescrito en la especificacion 02.01. Cimentaciones superficiales

e Replanteo del desbroce
e Profundidad de desbroce

e Control de material
e Control de ejecucién: Cada 100 m lineales de excavacion de la explanada
e Control unidad obra terminada

e Control de la ejecucién

Replanteo de la zanja

Dimensiones especificadas

Ejecucion con cruzamientos, excavacion manual en condiciones requeridas
Tramos minimos de ejecucién de zanja

Tramos de apertura con diques para zanja con nivel fredtico elevado o lluvia
intensa

Espesor de las tongadas de los rellenos

Tiempo de permanencia de zanja abierta

Espesor de la capa de hormigén en caso de ser prescrito

o O O O O

e Control unidad obra terminada
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e Control de material

Previa puesta en obra, cada 1000 m2 de explanada.

O O O O O

Presencia de agua en la excavacion

Grado de humectaciéon material

Andlisis granulométrico

Contenido en materia organica, yeso y otras sales solubles
Limites de Atterberg

e Control de ejecucion

Durante la ejecucion, cada 250 m lineales de construccién de explanada.

0 O O 0 O O O O

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 segun art 330.6.5.3 del PG-3
Pendiente transversal de las tongadas de explanada

e Control unidad de obra terminada

Terminada la unidad de obra, cada 250 m lineales.

O O O O O

Espesores de capas de material

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

Pendiente de taludes

e Control de material

A la recepcion del material de firme se realizaran las siguientes pruebas.

e Control de la ejecucién

Durante la ejecucién, cada 250 m lineales de construccién del firme.
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Espesor de las tongadas

Extendido de la tongada que cumpla el lote

Dimensiones geométricas del firme

Grado de compactacién de cada tongada, mediante ensayo Proctor modificado
Pendiente de taludes

Pendiente transversal de las tongadas

Homogeneidad del material

e Control unidad de obra terminada

Terminada la unidad de obra, cada 250 m lineales.

e Espesorde la seccién del firme, mediante punzén calibrado

e Control geométrico mediante topografia: anchura, eje y pendiente de la rasante y

transversal

e Ensayo Proctor modificado, de 7 puntos en superficie y 2 puntos en los bordes

e Ensayo de carca con placa, de 7 puntos en superficie y 2 puntos en los bordes

e Acabado yrefino de taludes

e Pendiente de taludes

e Control de material

Se realizaran las pruebas para la aceptacion de los materiales.

O

O

Presencia de certificado de calidad del material en la recepcién, con
cumplimiento de condiciones de resistencia y tipo hormigdn y aceros exigidos
Dimensiones de tubos, longitud, didmetro exterior e interior segdn
especificado

Presencia de grietas, roturas, irregularidades o defectos

e Control de ejecucion

O 0O O 0 0O O O O O

Dimensiones adecuadas a las especificadas

Presencia de grietas y roturas

Comprobacion de las condiciones estanqueidad de los tubos
Correcta manipulacion de los tubos

Correcta colocacién de las uniones de tubos y con arquetas
Pendiente adecuada del tubo

Espesor de solera de asiento de hormigén

Colocacién de calzas cuando haya presencia de agua

Relleno con hormigdén HM-20 hasta cota indicada
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e Control unidad de obra terminada

O

O

Cotas del tubo en los extremos
Ensayo de funcionamiento drenaje y estanqueidad de los tubos

e Control de material

Se realizaran los siguientes controles de los materiales.

O

@)

©)

Presencia de certificado de calidad del material en la recepcion
Dimensiones de las arquetas segun especificado
Presencia de grietas, roturas, irregularidades o defectos

e Control de la ejecucién.

0O O O 0 o o 0 0o o o

Dimensiones de excavacion adecuadas

Presencia de agua en el fondo de la excavacién

Espesor de solera de hormigén HM-20

Presencia de grietas, roturas, irregularidades o defectos
Apertura para el encaje del tubo de hormigén para el desagiie
Correcta manipulacion de la arqueta

Correcta colocacién del tubo en la arqueta

Cota de colocacién de la arqueta mediante nivel electréonico
Compactacion del trasdés de la arqueta por tongadas de 30 cm
Recepcion de la arqueta en cuneta mediante hormigén HM-20

e Control unidad de obra terminada

e Control de material

O

Control del hormigén de revestimiento (segun especificacién 02.01)

e Control de la ejecucién

o O O O O O

Excavacion de la cuneta desde la excavacion

Dimensiones de la cuneta segln especificado

Pendientes longitudinales de la cuneta

Pendientes transversales de la cuneta

Aporte de suelo seleccionado para cunetas revestidas de hormigén
Ejecucién del hormigén (segun especificaciéon 02.01)

e Control unidad de obra terminada
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e Control de material

Se realizaran las pruebas para la aceptacion de los materiales.

O

O

Presencia de certificado de calidad del material en la recepcién, con
cumplimiento de condiciones de resistencia y tipo hormigdén y aceros exigidos
Dimensiones de tubos, longitud, didmetro exterior e interior segdn
especificado

Presencia de grietas, roturas, irregularidades o defectos

e Control de ejecucion

0 O O 0 o o 0 O o ©

Dimensiones adecuadas a las especificadas

Presencia de grietas, roturas, irregularidades y defectos en general
Comprobacién de las condiciones estanqueidad de los tubos
Correcta manipulacion de los tubos

Posicion de encaje con la cuneta. Cotas

Correcta colocacion de las uniones de tubos

Pendiente adecuada del tubo

Espesor de solera de asiento de hormigén

Relleno con hormigdén HM-20 hasta cota indicada

Recepcion del tubo con explanada y firme con capa 10 cm espesor hormigén
HM-20

e Control unidad de obra terminada

De manera general, las tolerancias serds las indicadas por el Proyectista en los
documentos de Memoria, Planos y Pliegos de Condiciones Particulares del
correspondiente Proyecto de Ejecucion.

Igualmente y de manera general, las tolerancias cumpliran 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.
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De manera General serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o
procedimientos de ejecuciéon que no cumplan lo marcado en la Instrucciéon EHE,
Pliego de Condiciones Generales PG-3 y normas UNE que sean de aplicacion.

De manera general, serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o
procedimientos de ejecucion que no cumplan lo marcado en la presente
especificaciéon y aquellas otras especificaciones que sean de aplicacién en el
Proyecto.

La Direccion Facultativa serd la que tenga la potestad de adoptar un criterio de
aceptacion o rechazo en aquellos casos no especificados o que sean caso de duda.

Los criterios de aceptaciony rechazo se regirdn por lo dispuesto en la especificaciéon
02.01. Cimentaciones superficiales en los aspectos referentes al hormigon.

Los criterios de aceptaciony rechazo se regirdn por lo dispuesto en la especificaciéon
02.01. Cimentaciones superficiales en los aspectos referentes al acero para
armaduras.

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Profundidad de excavacioén inferior a la especificada
Dimensiones geométricas inferior a la especificada

Alineacién de la excavacién incorrecta

Pendientes de la excavacion diferente a lo especificado

Presencia de grandes raices y excesiva cantidad de materia organica

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

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

Rellenos por debajo de la cota de relleno especificada

Ausencia y espesor de rellenos de hormigén cuando sea prescrito
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e Hormigones de relleno que no sean HM-20
e Ensayo menor al 95% del ensayo Proctor de referencia

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado:

e Suelos que no cumplen los requisitos de los suelos a emplear segin lo prescrito en la
presente especificacion

e Elespesor de cada tipo de suelo no variard mas de 15 mm de lo especificado

e Espesores de tongadas mayores de las especificadas

e Anchura de explanada no variard en mas de 1% de la especificada

e Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada

e Contenido de materia organica mayor del 5%

e Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia

e Humedad tras compactacion fuera de rango entre -2% y +1% del ensayo Proctor de
referencia

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segin PG-3

e Materiales de zahorra que no cumplan los requisitos de material especificados
e No se aceptara espesores de firme inferiores a lo especificado en Proyecto

e Espesores de tongadas mayores de las especificadas

e Anchura de explanada no variard en mas de 1% de la especificada

e Pendiente transversal inferior al 2% y mayor de lo especificado

e Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada

e Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segin PG-3
e Partidas que no cumplan los ensayos de resistencia

e Tubos de dimensiones exteriores e interiores no especificadas

e (Grietas, roturas, irregularidades y defectos en general en los tubos

e Pendientes de tubos no especificadas

e Colocacion de tubos sin solera de hormigén
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No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Ausencia de certificado acreditativo de calidad de las arquetas segin PG-3
Dimensiones inferiores a las prescritas

Grietas, roturas, irregularidades y defectos en general en las arquetas

Arquetas colocadas sin solera de hormigén.

Arquetas sin relleno de hormigén en las uniones con los tubos de desagiie.
Cotas incorrectas a las especificadas

Arquetas con trasdds sin compactar o grado compactacion inferior al especificado

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

Dimensiones, anchura y 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 hormigén cuando se prescriba

Espesores revestimiento de hormigén inferiores a los prescritos

Zonas donde se acumulen agua

No se aceptardn las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e 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 recepcion 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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Acopio material de firme directamente sobre terreno
natural.

Explanada con MO en % mayor al definido

Profundidad de excavacién explanada inferior a
especificada.

Clase de explanada diferente a proyectada.

Dimensidn de explanada inferior a especificada.

Seccién de firme inferior al especificado.
Material de firme diferente al especificado.
Drenaje transversal sin pendiente.

Didametros de tubos drenaje transversal inferior a
especificado

Drenaje tranversal sin solera de hormigén.

Drenaje longitudinal sin pendiente.
Cunetas de dimensiones inferiores a las especificadas.

Pasos salvacunetas sin pendiente

Pasos salvacunetas de dimensiones inferiores a
especificadas.

Tubos desagiie, pasos salvacunetas y arquetas sin solera
de hormigén

Riesgos derivados del empleo del hormigdén

Riesgos derivados del empleo del acero

ingenostrum
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Excesiva humedad en la compactacion.

Menor resistencia explanada, hundimiento de la
explanada.

Riesgo de suelo de asiento inadecuado, presencia de
excesiva materia orgdnica.

Menor resistencia de la explanada, hundimiento de ésta
y/o firme.
Mayor velocidad de deterioro de firme, posibilidad de
hundimiento del firme.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Posibilidad de hundimiento del firme.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Mal funcionamiento del drenaje, hundimiento de la
explanada.

Hundimiento de la zanja que aloja a los tubos,
hundimiento de explanaday firme.

Determinados en la especificaciéon 02.01. Cimentaciones
superficiales

Determinados en la especificaciéon 02.01. Cimentaciones
superficiales

Se realizara por el contratista un Programa de Vigilancia Medio Ambiental para la
ejecucion de los trabajos. Dicho Plan, serd presentado a la Direccién Facultativa
para su aprobacion. Dicho Plan contendra como contenidos minimos:

Estado descriptivo del terreno previo al inicio de las obras:

e Descripcion de las obras a ejecutar
e Descripcion de los equipos a utilizar

e Medidas preventivas y correctores descritas en la Declaraciéon de Impacto Ambiental

Actuaciones protectoras y preventivas durante la fase de construccién:
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e Limitacién de paso de vehiculos. Balizamientos

e Control de las emisiones de polvo y particulas

e Gestion de la tierra vegetal procedente de los desbroces y excavaciones
e Control de residuos y vertidos a cauces

e Respeto de los elementos arbolados

e Emplazamientos especiales para almacenamiento y acopio de materiales

Control y seguimiento:

e Responsabilidades. Persona designada por el contratista

e Registros

e Cumplimiento de las medidas de la Declaraciéon de Impacto Ambiental
e Informes periédicos. Quincenales

Control arqueolégico:

e Responsabilidades. Persona designada por el contratista

e Registros

e Cumplimiento de las medidas de la Direccién General de Patrimonio
e Informes periddicos. Quincenales

Esta especificacién tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben
cumplir y satisfacer los tubos y canalizaciones enterradas de las instalaciones de
Alta y Baja Tensioén utilizadas en las plantas solares proyectadas por Ingenostrum
S.L.

El &mbito de aplicacion es el siguiente:

Red de Alta Tension — Interconexiéon entre Centros de

Transformacién, linea de evacuacion.
o ) ) ) Canalizaciones enterradas
Red Distribucién Subterrdnea de Baja Tensién - directamente

Interconexion entre mddulos e inversor e interconexion
entre inversor y Centro de Transformacioén.

Red de servicios auxiliares Canalizacién enterrada bajo tubo

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
56


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas
de Alta Tensién y sus Instrucciones Complementarias ITC-LAT-01 a 09 (Real Decreto
223/2.008 de 15 de febrero)

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002)

Guiade 01/10/2.005, guia técnica de aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension REBTO02 (Real Decreto 842/2002)

Normativas de la comunidad auténoma correspondiente

Normas UNE de aplicaciéon y recomendaciones UNESA

NOTA: El fabricante y/o contratista debera indicar aquellas normas de las que exista
posterior ediciéon a la sefalada en esta especificacion, considerdndose valida vy
aplicable al contrato, en caso de pedido, la edicién vigente en la fecha del mismo

La Red de Distribucion Subterrdnea en Baja Tension (SS.AA.) ird enterrada
directamente, no llevando los conductores tubos para su proteccién mecanica. La
zanja llevard la siguiente formacion:

En el fondo de la zanja 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 depositardn sobre un lecho de arena lavada de rio 0,10 m segun
especificaciones del proyecto. Seguidamente se colocard una capa de arena lavada de
rio con un espesor de 0,15 m por encima de los tobos y envolviéndolos
completamente

Se cubrird el resto de la canalizacion con tierra de préstamo o excedente de
excavacién en tongadas maximas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR
normal

Las zanjas tendran una profundidad minima de 0,80 m desde la parte superior de los
tubos instalado. Las paredes seran verticales, y el ancho dependera del nimero de
circuitos enterrados segin planos

La canalizacion contendrd una cinta sefnalizadora de conductores situada a una
distancia de 0,10m de la cota de la capa de terminacién superficial, y como maximo
0,3 mde lacotadelterrenoya0,25 mcomo minimo de la parte superior del conductor
Para una posible ampliacién en la instalacién, se asegurard una distancia libre por cada
lado de la zanja de 2,5 por ancho de zanja

No se permitira la realizacién de empalmes en los conductores

Se ejecutara arquetas en el paso de las zanjas segun planos cada 40 m, y en cada
cambio de direccién
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e En canalizaciones formadas por varios tubos se usardn separadores ubicados a
distancias convenientes para facilitar la colocacién de los ductos y mantener su
paralelismo

Las zanjas para canalizacién de circuitos de comunicacién iran canalizadas bajo tubos
de polietileno (PEAD) de 40 mm de didmetro nominal, separando en tubos las
comunicaciones por f.o.y las comunicaciones por cobre. La zanja llevard la siguiente
formacion:

e Los tubos para los circuitos de comunicacion y control se asientan sobre un lecho de
arena lavada de rio a 0,01 m desde la capa mas elevada de tubos de instalaciones,
dispuestos segln especificaciones del proyecto. Seguidamente se colocard una capa
de lecho de arena de rio con un espesor minimo de 0,1 m por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente

e Se cubrird el resto de la canalizaciéon con tierra de préstamo o excedente de de
excavaciéon en tongadas maximas de 25 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR
normal

e La canalizaciéon contendrd una cinta senalizadora de conductores situada a una
distancia de 0,2 m de la cota del terreno y a 0,25 m como minimo de la parte superior
del conductor

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usardn separadores ubicados a
distancias convenientes para facilitar la colocacién de los ductos y mantener su
paralelismo

e Las zanjas tendran una profundidad minima de 0,60 m de la parte superior del cable
de comunicaciones instalado. Las paredes seran verticales, y el ancho dependera del
numero de circuitos enterrados segun planos

e Paraunaposible ampliacion en lainstalacion, se asegurara una distancia libre por cada
lado de la zanja de 2,5 por ancho de zanja

e Se instalardn arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de
direccién, de acuerdo a planos

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usardn separadores ubicados a
distancias convenientes para Ffacilitar la colocaciéon de los ductos y mantener su
paralelismo
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Las zanjas para canalizacion de circuitos de comunicacion y servicios auxiliares ird
canalizada bajo tubos de polietileno (PEAD) de 40 mm. La zanja llevard la siguiente
formacion:

e Los tubos para los SSAA de alimentacién a cargas se depositaran sobre un lecho de
arena lavada de rio 0,05 m por encima de los tubos de instalaciones de generacién
segln especificaciones del proyecto en un extremo de la zanja. Se cubrirdn
totalmente con 10 cm de arena lavada de rio. A continuacién se colocardn en el
extremo opuesto, los tubos destinados a los circuitos de comunicacién y se cubriran
con una capa de arena lavada de rio con un espesor minimo de 0,05 m por encima de
los tubos y envolviéndolos completamente

e Los tubos para los SSAA de reparto por el parque se depositaran sobre un lecho de
arena lavada de rio 0,05 m en la zona mas baja de las calicatas segun especificaciones
del proyecto. Se cubrirdn totalmente con 5-10 cm de arena lavada de rio. A
continuacién, se cubrirdn con una capa de arena lavada de rio con un espesor minimo
de 0,05 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente. Si existen mas
instalaciones se prosigue con la instalacion del resto de tobos

e Se cubrird el resto de la canalizacion con tierra de préstamo o excedente de
excavacién en tongadas maximas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR
normal. La canalizacién contendra una cinta senalizadora de conductores situada a
una distancia de 0,1 m de la cota de la capa de terminacién y a una profundidad no
inferior a 0,30 m como minimo de la parte superior del conducto

e Se utilizaran tubos independientes para los circuitos de control o comunicacién y
eléctricos

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usardn separadores ubicados a
distancias convenientes para facilitar la colocacién de los ductos y mantener su
paralelismo

e Laszanjastendradn unaprofundidad minima de 0,60 m desde la parte superior del tubo
de comunicaciones. Las paredes serdn verticales, y el ancho dependera del nimero de
circuitos enterrados de acuerdo a plano

e Parauna posible ampliacién en la instalacién, se asegurara una distancia libre a cada
lado de la zanja de 2,5 m por ancho de zanja

e Se instalardn arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de
direccién, de acuerdo a planos

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usardn separadores ubicados a
distancias convenientes para facilitar la colocacién de los ductos y mantener su
paralelismo
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La Red de Media Tension ird enterrada bajo tubos para su protecciéon mecanica. La
zanja llevard la siguiente formacion:

Los tubos se depositaran sobre un lecho de arena lavada de rio 0,10 m segln
especificaciones del proyecto. Seguidamente se colocara una capa de arena de rio con
un espesor de 0,15 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente

Se cubrird el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de
excavacién en tongadas maximas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR
normal

La canalizaciéon contendra una cinta sefalizadora de cables de alta tension situada a
una distancia de 0,1 m de la cota de la capa de terminacién a profundidad no inferior
a 30 cm de la cota cero del terreno

Las zanjas tendrdn una profundidad minima de 0,80 m de la parte superior del tobo
instalado, siendo las paredes verticales. Cuando existan impedimentos que no
permitan lograr dicha profundidad, éstas podran reducirse disponiendo protecciones
mecanicas suficientes (canalizacién entubaday hormigonada, de acuerdo a planos). El
ancho dependera del nimero de circuitos enterrados de acuerdo a planos

Se instalardn arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de
direccién, de acuerdo a planos

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 depodsitos de
carburantes, se hard 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 6rganos
competentes de la Administracién.

La Red de Media Tension ird enterrada bajo tubos para su proteccién mecanica. La
zanja llevara la siguiente formacion:

Los tubos se depositaran sobre un lecho de hormigén de limpieza HM20/F/18/1lb de
0,10 m segun especificaciones del proyecto. Seguidamente se depositard hormigén
de consistencia fluida con un espesor de 0,15 m final por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente

Se cubrird el resto de la canalizacion con tierra de préstamo o excedente de
excavacion en tongadas maximas de 20 cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR
normal
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e La canalizacién contendrd una cinta sefnalizadora de cables de alta tensién situada a
una distancia de 0,1 m de la cota de la capa de terminacién a profundidad no inferior
a 30 cm de la cota cero del terreno

e Las zanjas tendran una profundidad minima de 0,80 m de la parte superior del tobo
instalado, siendo las paredes verticales. Cuando existan impedimentos que no
permitan lograr dicha profundidad, éstas podran reducirse disponiendo protecciones
mecdnicas suficientes (canalizacién entubada y hormigonada, de acuerdo a planos). El
ancho dependera del nimero de circuitos enterrados de acuerdo a planos

e Se instalardn arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de
direccién, de acuerdo a planos

e En canalizaciones se usaradn separadores de tobo a cada extremo del tramo de la
calzada para facilitar la colocacién de los ductos y mantener su paralelismo

En las instalaciones que puedan ser ejecutadas adosadas a las estructuras de los
seguidores se utilizardn bandejas rejiband galvanizadas o electrocincadas. Ademas,
los circuitos de alimentaciéon a maquina instalados en intemperie, estardn siempre
ejecutados en el interior de tubos protectores que ademds permita la canalizaciéon
hasta las cajas de registroy conexién, y a cuadros. Los tubos o canales irdn adosados
a la estructura o en montaje aéreo.

Los cables seran adecuados a las condiciones ambientales a las que estén sometidos,
ademds las protecciones mecdnicas y sujeciones del cable evitardn la acumulaciéon
de agua en contacto con los cables.

Todos los elementos metalicos para sujecién de los cables u otros elementos
metdlicos accesibles al personal, se conectardn eléctricamente a la red de tierra de
la instalacion. Las canalizaciones conductoras se conectardn como mdaximo cada 10
metros y siempre al principio y al final de la canalizacién.

Si el contratista considerara la instalacién de canalizaciones que se pudieran utilizar
como soporte de conduccion de tierras, facilitard dicha documentaciéon a la
Direccion de Obras

El cable subterraneo en el tramo aéreo de subida hasta la canalizacién aérea ird
protegido con bandeja portacables, o tubos con la suficiente resistencia mecanica.
Elinterior de los tubos serd liso para facilitar la instalaciéon o sustitucién del cable.

El didmetro del tubo serd como minimo 1,5 veces el didmetro del cable o el de la
terna del cable, en caso de ser unipolares, y en el caso de ser un canal cerrado su
anchura minima serd de 1,8 el didmetro del cable.

En caso de instalarse un solo cable por tubo o canal, éstos serdn de plasticos o
metdlico de material no ferromagnético.
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Las arquetas se ejecutaradn prefabricadas, sobre base debidamente preparada,
instaldndose dispositivo para evacuar agua una vez efectuada la excavacién se
colocada sobre solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor de hormigén HM20
de resistencia caracteristica 20 kN/m?3. Dicha solera tendra un sumidero de 90 mm
de didmetro. Esta ejecuciéon podra sustituirse por la ejecucién de arqueta sin fondo
provista de una capa de grava no inferior a 10cm. Se ajustardn a las dimensiones y
calidades dispuestas en el proyecto de ejecucién, colocandose arquetas en cada
cambio de direcciéon o unificacion con otras zanjas correspondientes a las de
circuitos de servicios auxiliares y comunicacion y control, utilizdndose arquetas
independientes para los circuitos de comunicaciéon o control y eléctricos.

No se admitirdn arquetas mixtas de BT y MT bajo ninguln criterio, a excepcién de la
entrada a los centros de transformacién por las condiciones del mismo.

Las arquetas tendrdn una apertura de las dimensiones correspondientes para el
encaje del tubo de drenaje machihembrado, sin que queden huecos en el mismo.
Ademds quedaran debidamente selladas, sin presencias de recovecos o huecos. Una
vez efectuada la excavacion se colocard una solera de hormigén en masa de 10 cm
de espesor de hormigéon HM20 de resistencia caracteristica 20 kN/m?3. Dicha solera
tendrd un sumidero de 90 mm de didmetro.

El relleno se harda con tierra de préstamo o excedentes de excavacion. La
compactacion del trasdés de la arqueta se realizard en tongadas de 20 cm
compactdndose mediante plancha vibrante, debiéndole alcanzar al menos el 95%
del PROCTOR Normal.

La tapa quedard a 5-10 cm por debajo de la superficie, cubriéndose del mismo
material que el terreno. Esta serd de fundicién dactil UNE-EN124 B125.

El contratista serd responsable del cumplimiento de todas las disposiciones de la
presente especificacion desde el momento de su establecimiento oficial en la obra,
entre ellas:

e La descarga de los equipos o materiales desde los vehiculos que los hayan
transportado, depositandolos en su area de almacenamiento dentro de las
instalaciones

e El correcto almacenamiento y manipulacion de todos los materiales y equipos
eléctricos, hasta su aceptacion final, una vez instalados y aprobados

e (Calidad de los materiales y equipos conforme a lo especificado

e Realizacion de los replanteos previos a la ejecucién de las unidades de obra
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Ejecucion de los trabajos conforme a procedimiento especificado

Comunicar a la Direcciéon Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los
materiales y equipos o en la ejecucion de las unidades de obra para su aprobacion
Ejecuciéon de los trabajos conforme a las restricciones y condicionantes técnicos
reflejados en todos los permisos y licencias administrativas necesarias para la
autorizacién administrativa del Proyecto

Cumplimiento del preceptivo plan de calidad

Elaboracion y cumplimiento del cronograma de ejecucién de los trabajos de la obra,
conforme a los rendimientos indicados por el propio contratista y a la planificacién
prevista para la obra

Presentar a la Direccién Facultativa los materiales y equipos a instalar previamente a
la ejecucion de las obras y/o instalacion de los equipos

Entrega a la Direccién Facultativa de la documentacion de producto y certificados de
calidad de los materiales

Cumplimiento preceptivo del plan de Sequridad y Salud integral de la obra
Cumplimiento del control medioambiental de la obra

Limpieza de la obra durante y el termino de los trabajos correspondiente a la misma

Serd responsabilidad de la Direcciéon Técnica de la Obra:

Redactar el documento técnico de estudios y andlisis del Proyecto de ejecucién de las
obras

Verificar y aprobar el replanteo de las diferentes unidades de obra realizado por el
contratista

Aprobar o denegar las modificaciones al Proyecto propuesta por el Contratista
Analizar y aportar soluciones a los problemas que se planteen durante el periodo de
ejecucion de las obras

Solicitar o disponer las pruebas, las comprobaciones o ensayos de los materiales,
instalaciones y demdas unidades de obra segln 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.
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La obra deberd ajustarse a la descripcion realizada en la Memoria, Planos y
Presupuesto del proyecto.

Previo a la excavacion de la zanja, se realizard 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, profundidades y pendientes indicadas en el Proyecto de Ejecucidn,
segln planos de secciones tipo o segun 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 posicionard sobre el eje de la zanja.

En terrenos rocosos la excavaciéon 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 utilizard método de excavaciéon por voladura.

Deberd dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y 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 depositardn 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 la excavacién
para evitar la rotura de los elementos de cruce. Al menor signo de presencia de los
elementos, se parara la excavacién mecanicay se procederd a la excavaciéon manual,
siempre sin danar los elementos de cruce.

Las obras se realizardn 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 un dique y se procederad 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.

Elrelleno de las zanjas se realizara segin los mismos tramos de apertura. El relleno
de las zanjas se realizard por tongadas no superiores a 20 cm. Las tongadas se
extenderdn alcanzando toda la longitud entre tramos.

No se podra iniciar la extensién y compactaciéon de una nueva tongada sin haber
finalizado la extensién y compactacién de la anterior.

Serealizard la compactacién de las mismas hasta alcanzar un grado de compactacion
a alcanzar en cada tongada el (95%) 100% del ensayo Proctor modificado.
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En el caso de que no sea posible establecer las dimensiones prescritas en las zanjas
por condicionantes o bien técnicos o bien administrativos, se dispondrd una capa de
hormigén HM-20 de 10 cm de espesor para compensar el defecto de profundidad.

La calidad de los materiales debera respetar las especificaciones minimas de este
documento.

Riesgos mas frecuentes:

e Desprendimientos de bordes de taludes
e Atropellos causados por maquinaria
e Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la excavacién
e Cortes en las manos
e Pinchazos producidos por alambre de atar, hierros en espera, eslingas acodadas,
puntas en el encofrado, etc
e Caidas de objetos a distinto nivel (martillos, arido, etc.)
e Electrocuciones por contacto indirecto
e Caidas al mismo nivel
e Caidas de distinto nivel
e Sobreesfuerzos
e Desprendimiento de cargas-suspendidas
e Golpesy cortes en las extremidades por objetos y herramientas
e Los derivados del uso de medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.)
e Proyeccion de particulas
e Riesgos derivados de la utilizacién de maquinas eléctricas de mano
e Atrapamientos contra objetos

Medidas preventivas:

e Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de maquinas en movimiento

e Senalizar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra

e Dictar normas de actuacion a los operadores de la maquinaria utilizada

e Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria

e Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra

e Balizar, senalizar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en el
interior de la misma

e Establecer zonas de pasoy acceso a la obra

e Dotar de la adecuada proteccién personal y velar por su utilizacién

e Emplear bolsas portaherramientas
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e Vigilar el izado de cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria

e Las herramientas eléctricas portdtiles seran de doble aislamiento y su conexion se
efectuara mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado con interruptor
diferencial de alta sensibilidad

e Utilizar una plataforma de trabajo adecuada

e Delimitar la zona senalizandola y evitando en lo posible el paso del personal por la
vertical de los trabajos

e 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 tendradn una adecuada iluminacion

e Verificar que nadie se sitle en la trayectoria de la carga

e Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idoneos para la carga a
elevar

e Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable

e Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que
serdn acordes con el R.D.485/1997 de senalizacion.

e Senalizar la zona en la que se manipulen las cargas.

e Verificar el buen estado de los elementos siguientes:

Cables, poleasy tambores

Mandos y sistemas de parada
Limitadores de cargay finales de carrera
Frenos

O O O O

NOTA: Se dispondrd 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 acreditard la adecuada Fformaciéon vy
adiestramiento del personal de la Obra en materia de Prevenciéon 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 direccién de estos Servicios debera ser colocada de forma visible en
los sitios estratégicos de la obra, con indicaciéon del nimero de teléfono.

En las actas de prueba figurardan ademas de los valores obtenidos, los especificados
en la presente Norma.
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El comprador se reserva el derecho de asistir, o no, a la realizacién 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.
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A la conclusién de los trabajos correspondientes a la ejecucion de las canalizaciones,
se realizard el control final de los resultados de la ejecucién. El programa de puntos
de inspecciéon se desarrollara con el control de los siguientes elementos:

Replanteo inicial zanja

Relleno de zanja

Arquetas: Dimensiones y cotas
Tubos: Dimensiones y certificados
Cable desnudo PaT

PUNTO INSPECCION INSTRUMENTO
Replanteo inicial zanja
Desbroce, Control geométrico Inspeccion visual
Excavacion, 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. Inspeccion visual
Placas protectoras: certificados. Inspeccion visual
Cable desnudo PaT Inspeccion visual

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:

Cable unipolar RV con conductor de aluminio tensién asignada 0,6/1-1,8 kV
Cable unipolar RV con conductor de cobre tensién asignada 0,6/1-1,8 kV

Cable multiconductor RV con conductor de cobre tensién asignada 0,6/1-1,8kV
Cable Fotovoltaico 1,5 kV (SSZ1-F)

Cable unipolar E07Z1-K(AS) con conductor de cobre tensién asignada 450/750 V
Conductores de cobre desnudo

El dmbito de aplicacién de los conductores objeto de esta especificaciéon son los
siguientes:
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Red Generacién subterranea/al aire. . By
» . Cable unipolar RV con conductor de Cobre tensién
(Interconexion entre inversor y Centro de asignada 0,6/1 kv

Transformacion)

Cable unipolar RV con conductor de Aluminio tensiéon

Red de distribucion de SSAA asignada 0,6/1 kV

Interconexién entre médulos FV Cable Fotovoltaico de tensién asignada 0,9/1,8 kV
Alimentacién de SSAA a receptores Multiconductor RV Cu 0,6/1kv

Instalaciones interiores de edifico para

circuitos de SSAA Cable unipolar E07Z1-K y multiconductor RV-K (AS)

» ) ) » Cable unipolar RV con conductor de cobre tensién
Instalacién de puesta a tierra instalacién asignada 450/750 kV

FV
Conductores de cobre desnudo.

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterrdneas serdn de cobre o
aluminio y estardn aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos.
Estardn debidamente protegidos contra la corrosiéon que pueda provocar el terreno
donde se instalen y tendréan la resistencia mecdnica 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
tensién previstas y en todo caso, esta seccién no serd inferior a 6 mm? en los
conductores de cobre y 16 mm? en aluminio, y en instalaciones interiores serdn de
cobre no inferiores a 1,5mm?.

Los conductores irdn marcados con etiquetas serigrafiadas (no manual), ambos
(etiqueta y tinta/marcado) con un material especial para exterior.

El marcado se realizara en los cuadros, indicando donde conecta el otro extremo del
cable. La codificacion del cableado sera la siguiente:

e Cableado de Continua: [CC]-[n° de identificacion]-[polo]-[n°® string/si procede]-[n°
cuadro agrupacién/si procede]- [n° inversor/si procede]

e Cableado de Alterna: [AC]-[n°® de identificacion]-[n°® polos/si procede]-[n°® fase/si
procede]-[n® cuadro de agrupaciéon/proteccién/segin procedal-[n° inversor/si
procede]

e Conductor de Puesta a Tierra: [PaT]

Siendo:
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e CC: Corriente Continua

e CA: Corriente Alterna

e PaT: Puesta a Tierra

e N°polos: lI-lI-IV — 2 polos-3 polos-4 polos para multiconductores

e N°Fase:R,S, ToN

e Ne°identificacion: nimero de circuito identificado con 2 digitos del 0 al 9
e Polo: negativo (-) o positivo (+)

e N° cuadro de agrupacion/proteccién: nimero de codificacion del cuadro
e N°deinversor: nimero de codificacién del inversor.

El contratista serad responsable del cumplimiento de todas las disposiciones de la
presente especificacion desde el momento de su establecimiento oficial en la obra,
entre ellas:

e La descarga de los equipos o materiales desde los vehiculos que los hayan
transportado, depositandolos en su area de almacenamiento dentro de las
instalaciones

e El correcto almacenamiento y manipulacion de todos los materiales y equipos
eléctricos, hasta su aceptacién final, una vez instalados y aprobados

e Lacalidad de los materiales y equipos conforme a lo especificado

e Larealizacion de los replanteos previos a la ejecucién de las unidades de obra

e Laejecucion de los trabajos conforme a procedimientos especificados

e Comunicar a la Direccién Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los
materiales y equipos o en la ejecucion de las unidades de obra para su aprobacién

e La ejecucion de los trabajos conforme a las restricciones y condicionantes técnicos
reflejados en todos los permisos y licencias administrativas necesarias para la
autorizaciéon administrativa del Proyecto

e Elcumplimiento del preceptivo Plan de Calidad

e Elaboracién y cumplimiento del cronograma de ejecucion de los trabajos de la obra,
conforme a los rendimientos indicados por el propio contratista y a la planificacién
prevista para la obra

e Presentar a la Direccién Técnica los materiales y equipos a instalar previamente a la
ejecucién de las obras y/o instalacién de los equipos
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e Entrega a la Direccion Técnica de la documentacion de producto y certificados de
calidad de los materiales

e Elcumplimiento preceptivo del plan de Seguridad y Salud integral de la obra.

e Elcumplimiento del control medioambiental de la obra

e Limpieza de la obra durantey el termino de los trabajos correspondiente a la misma

Serd responsabilidad de la Direcciéon Técnica de la Obra:

e Redactar eldocumento técnico de estudios y andlisis del Proyecto de ejecuciéon de las
obras

e Verificar y aprobar el replanteo de las diferentes unidades de obra realizado por el
contratista

e Aprobar o denegar las modificaciones al Proyecto propuesta por el Contratista

e Analizary aportar soluciones a los problemas que se planteen durante el periodo de
ejecucion de las obras

e Realizar o disponer las pruebas, las comprobaciones o ensayos de los materiales,
instalaciones y demdas unidades de obra segln 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

e Los cables se suministraran en bobinas de acuerdo a la norma UNE 21.167-1

e Los extremos de los cables, iran protegidos contra la penetraciéon de agua, mediante
un capuchén retractil, o por otro método aprobado por la ingenieria de Ingenostrum
S.L.

e Elacopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido
alguna descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacién en
la obra

e Sera 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

e ElContratista propondra a la Direccién Técnica las zonas en que piensen depositar los
materiales, no pudiendo proceder a dicho propédsito hasta que tales zonas sean
aprobadas. Cualquier cambio de situacién que por necesidad del trabajo, conveniencia
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del Contratista, o cualquier otra razén, se tenga que efectuar en dichos depésitos,
hasta la terminacién del montaje, sera realizado por cuenta y cargo del Contratista

e El pequeno material a suministrar por el contratista necesario para la realizacion 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 adquisiciéon 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 Direcciéon Técnica

e Elinstalador tendrd cuidado de no producir dafos ni torsiones al conductor al sacarlo
de la bobina

e Todas las normas de instalacion se ajustaran, en todo caso, a los planos, medicionesy
calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccién Técnica estime
oportunas

e Ademds del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustardn 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 La decision final sobre el fabricante y modelos a instalar serd competencia de la
Direccién Técnica

e Durante la ejecucion de las obras se protegerd el paso de personas con los medios
adecuados, delimitando la zona de obras

e Elrecorrido serd el indicado en la Direccién Técnica

e Elconductor no estara en contacto con elementos combustibles

e Elconductor quedara instalado en el fondo de las zanjas rellenas posteriormente con
tierra cribada y compactada.

e Elconductor penetrara dentro de las cajas de derivacion y de las de mecanismos

e Elcable tendrd una identificacion sujeta mediante anillas o bridas para exteriores del
circuito al cual pertenece, a la salida del cuadro de proteccion.

e No tendra 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 dafos, se
protegera mecdnicamente mediante tubo o bandeja de acero galvanizado dentro del
cual permanecera estanco
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e Las conexiones del cableado con los distintos partes de la instalaciéon eléctrica

(cuadros de protecciones, control y maniobra, inversores, etc) se realizardn mediante

terminales, de punta o correspondientes a la seccion del cable

e En las conexiones del cableado con los elementos de la instalacién eléctrica, no

quedaran hilos de cable fuera de las conexiones

e Radio de curvatura minimo admisible durante el tendido:

O

O

Cables unipolares: Radio minimo de quince veces el diametro del cable
Cables multiconductores: Radio minimo de doce veces el didmetro del cable

e Penetracion del conductor dentro de las cajas: >= 10 cm

Tolerancias de instalacién:

@)

Penetracién del conductor dentro de las cajas: + 10 mm

e Cuando se coloque montado superficialmente, quedard fijado al paramento y

alineado paralelamente al techo o al pavimento. Su posiciéon serd la fijada en el
proyecto

O

@)

Distancia horizontal entre fijaciones: <= 80cm
Distancia vertical entre fijaciones: <= 150cm

e Riesgos mas frecuentes:

0O 0O O 0 0o o 0 0o o ©

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 utilizacién de maquinas eléctricas de mano
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Atrapamientos contra objetos

e Medidas preventivas:

O

o O O O

0O O O O O

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 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 proteccion 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 conexion
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 senalizandola y evitando en lo posible el paso del personal por
la vertical de los trabajos

Vigilar el ordeny 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

Revisar los 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
Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las
instrucciones que seran acordes con el R.D.485/1997 de senalizacién.
Senalizar la zona en la que se manipulen las cargas

Verificar el buen estado de los elementos

El contratista estard obligado al cumplimiento del Plan de gestién de residuos de
construccién y demolicién.

Los equipos objeto de esta especificaciéon, son conjuntos de elementos inertes
durante el servicio normal de funcionamiento.
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De acuerdo al R.D. 105/2008 que regula la produccién y gestion de residuos de
construccién y demolicion los residuos generados durante la obra quedan

clasificados como:

: Separacion en
Tipo fracciones SE8
170411 (Cables que no contienen hidrocarburos,
alquitran de hulla u otras sustancias peligrosas)
Cablead No peligrosos (no ) »
ableado especiales) 170904 (residuos mezclados de construccién y
demoliciéon que no contienen, mercurio, PCB ni
sustancias peligrosas)
i Plastico
Resu:)ucl)s.de 150101 Envases de papel y cartén
embalaje Papely cartén

Separacién en

Material :
fracciones
Cobre 170411 Cables que no contienen
) hidrocarburos, alquitran de hulla u
Cobre recocido otras sustancias peligrosas)
d lumini No peligrosos (no
Conductores Aluminio especiales) 170904 (residuos mezclados de
Poleitileno construccién y demolicién que no
contienen, mercurio, PCB ni sustancias
PVC peligrosas)
; Plastico
Resu:)ml)s_de 150101 Envases de papel y cartén
eémbalaje Papely cartén

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
75



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Con el finde comprobar que cada una de las partidas de un determinado tipoy 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.

La Direccion Técnica se reserva el derecho de asistir, o no, a la realizacién 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.

En las marcasy en las caracteristicas dimensionales de los conductores no se admite
ningun fallo. En el caso de que se presente alguno, se rechazara el lote.

Si en los restantes ensayos se presentan dos o mas fallos, se rechazara el lote.

Si se presenta un solo fallo, se tomard una nueva muestra de doble tamano. Si se
produce un nuevo fallo se rechazara el lote.

En la ejecuciéon de la instalacion no se aceptard las partidas o unidades de obras que
incumplan alguno de los siguientes requisitos:

e Partida de cables sin identificar, fabricante, ano de fabricacion, tipo de aislamiento,
tensién de aislamiento

e 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

e Utilizacion de conductor diferente al designado por el proyectista o de inferiores
caracteristicas o niveles de aislamiento

Sobre la ejecucion:

e Falta de terminal de conexién, material no aceptado por la Direcciéon Facultativa o
mala ejecucién, dejando a la vista parte activa del conductor

e Circuito sin conectar a cuadro o equipo

e Falta de sellado de bocas de canalizaciones una vez ejecutado el circuito

e Instalacion de circuitos de diferentes niveles de aislamiento por la misma canalizacion

e Instalaciéon de mas de un circuito por tubo soterrado

e Falta de aislamiento del circuito
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e Ejecucién o utilizacién de elemento de conexién y/o derivacion diferente al indicado
por el proyectista.

e Mala ejecucién de soldadura aluminotécnica en red de p.a.t. o secciones inferiores de
los conductores de p.a.t

A la conclusion de los trabajos correspondientes a la ejecuciéon de la instalacion de
conductores, se realizard el control final de los resultados de la ejecucion. El
programa de puntos de inspeccion se desarrollard con el control de los siguientes
elementos:

e Replanteoinicial cableado

e Cable AC
e CableDC
e (Cable PaT

Programa de Puntos de Inspeccion (PPI) para la presente especificacion.

PUNTO INSPECCION INSTRUMENTO
Replanteo inicial cableado
Cable AC: Dim. y certificados Inspeccion visual
Cable DC: Dim. y certificados Inspeccion visual
Cable PaT: Dim. y certificados Inspeccion visual
Etiquetado cableado Inspeccidn visual

Esta especificacién tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben
cumplir las protecciones previstas para la utilizacién en la instalacién eléctrica de
baja tensién de las plantas solares desarrolladas por Ingenostrum S.L.

La instalacion estard protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas vy
sobretensiones. En funcién del &mbito de aplicaciéon tendremos el siguiente tipo de
protecciones:

) ) e Cortacircuitos fusibles.
Sobreintensidades
e Interruptores automaticos magnetotérmicos

Sobretensiones
permanentes
Sobretensiones
transitorias

e Dispositivos de corte por sobretensiones o subtensiones
e Descargador de sobretensiones transitorias

Contactos directos e Protecciéon por aislamiento de las partes activas.
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e Proteccion por medio de barreras o envolventes.

e Proteccion por medio de obstaculos.

e Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

e Proteccion complementaria por dispositivos de corriente

diferencial residual.

e Interruptores seccionadores

e Proteccion por medio de barreras o envolventes.

e Proteccion por medio de obstaculos.
Contactos indirectos

e Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

e Interruptores diferenciales

Los dispositivos de protecciéon deben estar previstos para interrumpir cualquier
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de ésta pueda
provocar un calentamiento perjudicial para el aislamiento, las conexiones, las

terminaciones o para el entorno de las canalizaciones.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege una

canalizacién contra las sobrecargas, deben satisfacer la siguiente condicién:
bsh<l:
Donde:
Ib = Corriente de disefo del circuito.
I = Corriente admisible.
In = Corriente nominal del dispositivo de proteccioén.

Los dispositivos de proteccién contra sobreintensidades seran:

—Fusible cortacircuitos.

—Interruptor automatico magnetotérmico.

Atendiendo a la ITC-BT-23 apartado 2.2., catalogamos a la instalacién

como

categoria |, por lo que se tomard como medida de proteccién la inclusiéon de un

dispositivo contra sobretensiones.

El dispositivo de proteccién a emplear contra las sobretensiones serd un

descargador de sobretensiones transitorias.
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Se tomaran medidas destinadas a proteger las personas contra los peligros que
pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.

Los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la norma UNE 20.460-4-41,y
son:

Las partes activas deben estar completamente recubiertas por un aislamiento que
solo pueda quitarse por destruccioén.

Pinturas, barnices, lacas y productos analogos, no se consideraran como un
aislamiento suficiente para el marco de la protecciéon contra contactos directos en
servicio normal.

Las partes activas deben colocarse en el interior de envolventes o detras de barreras
gue posean al menos un grado de proteccion de IP XXB (UNE 20.324).

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales tendran al
menos un grado de proteccién de IP 4x o IP XXD.

Para abrir las envolventes o suprimir las barreras serd necesario con la ayuda de una
[lave o una herramienta.

Los obstaculos podran ser desmontables sin la ayuda de una llave, sin embargo
deberdn sujetarse de manera que se impida todo desmontaje involuntario.

Cuando el espacio en la cual se encuentran y circulan habitualmente las personas
esté limitado en una posicién horizontal por un obstdculo con un grado de
protecciéon inferior a IP 2X o IP XXB, el volumen de accesibilidad comenzara en ese
obstaculo.

En posicion vertical, el volumen de accesibilidad comienza a 2,5 m de altura respecto
a la superficie en la cual se encuentran o circulan las personas, sin tener en cuenta
los obstaculos intermedios que presentan un grado de proteccién inferior a IP 2X.
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Este tipo de protecciéon se toma como medida complementaria en caso de fallo de
otra medida de proteccién contra los contactos directos o imprudencia de los
usuarios.

Estos aparatos estan definidos para establecer y cortar en las condiciones normales
de carga y sobrecarga.

Se empleara el esquema TT como medio de protecciéon para la protecciéon contra
contactos indirectos en las plantas solares.

Se emplea sistema de barrera fisica con doble nivel de aislamiento para eliminacién
de contactos indirectos de la instalacién de CC

Con este sistema, se empleardn los dispositivos de proteccién siguientes:

e Interruptor diferencial.
e Fusibles.
e Interruptores automaticos.

Las protecciones irdn marcadas con etiquetas serigrafiadas (no manual), ambos
(etiqueta y tinta/marcado) con un material especial para exterior. Esta
identificacion estard marcada sobre la proteccién, y sobre la base donde debe ir
montado. De esta forma si se sustituye un equipo siempre se conocera su ubicacion
en el bastidor.

El marcado se realizara en los cuadros, indicando la siguiente codificaciéon en cada
elemento protector: [CC/AC]-[n° identificacion].

— CC/AC: Corriente Continua o Corriente Alterna.
— N° identificacion: abreviatura del elemento protector y numeracién de doble
digito del 0 al 9.
» F-nn: fusible niumero nn.
= S-nn: seccionador numero nn.
= Qnn: interruptor magnetotérmico numero nn.

= QDnn: interruptor diferencial numero nn.
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Los elementos de proteccion descritos en la presente especificacion técnica

deberdn cumplir con los ensayos de acuerdo a las siguientes normas.

Fusibles

Interruptor automatico

magnetotérmico

Interruptor diferencial

Interruptor seccionador

Descargador sobretensién

UNE 60269

UNE 20317
UNE 60.898/A1
UNE 60.947-1
UNE 60.947-2
UNE 61.008
UNE 61.009
UNE 60.947-3

UNE 61.643-11/IEC 61.642-1

Certificado CE

Certificado CE

Certificado CE

Certificado CE
Certificado CE

El material eléctrico debe acondicionarse en cajas de cartén corrugado o material
resistente a impactos, construidas de forma tal que el material no sufra
desperfectos por las solicitaciones a las que es sometido durante su transporte o

manipulacion.

Las cajas deben disponerse sobre pallets de madera normalizados.

El contratista serd responsable del cumplimiento de todas las disposiciones de la
presente especificacion desde el momento de su establecimiento oficial en la obra,

entre ellas:

e La descarga de los equipos o materiales desde los vehiculos que los hayan

transportado, depositandolos en su area de almacenamiento dentro de las

instalaciones

e El correcto almacenamiento y manipulacion de todos los materiales y equipos

eléctricos, hasta su aceptacién final, una vez instalados y aprobados

e Lacalidad de los materiales y equipos conforme a lo especificado

e Larealizacion de los replanteos previos a la ejecucién de las unidades de obra
e Laejecucién de los trabajos conforme a procedimientos especificados

e Comunicar a la Direcciéon Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los

materiales y equipos o en la ejecucion de las unidades de obra para su aprobacién
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e La ejecucion de los trabajos conforme a las restricciones y condicionantes técnicos
reflejados en todos los permisos y licencias administrativas necesarias para la
autorizaciéon administrativa del Proyecto

e Elcumplimiento del preceptivo Plan de Calidad

e Elaboraciéon y cumplimiento del cronograma de ejecucién de los trabajos de la obra,
conforme a los rendimientos indicados por el propio contratista y a la planificacién
prevista para la obra

e Presentar a la Direccion Técnica los materiales y equipos a instalar previamente a la
ejecucion de las obras y/o instalacion de los equipos

e Entrega a la Direccion Técnica de la documentacion de producto y certificados de
calidad de los materiales

e Elcumplimiento preceptivo del plan de Seguridad y Salud integral de la obra

e Elcumplimiento del control medioambiental de la obra

e Limpieza de la obra durantey el termino de los trabajos correspondiente a la misma

Serd responsabilidad de la Direcciéon Técnica de la Obra:

e Redactar el documento técnico de estudios y andlisis del Proyecto de ejecucion de las
obras

e Verificar y aprobar el replanteo de las diferentes unidades de obra realizado por el
contratista

e Aprobar o denegar las modificaciones al Proyecto propuesta por el Contratista.

e Analizary aportar soluciones a los problemas que se planteen durante el periodo de
ejecucion de las obras

e Realizar o disponer las pruebas, las comprobaciones o ensayos de los materiales,
instalaciones y demdas unidades de obra segln 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.
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e Tanto en la recepcién como en la instalacién, los elementos de proteccién no deben
sufrir danos ya sean eléctricos o mecanicos

e Ingenostrum S.L. se reserva el derecho de efectuar pruebas y ensayos, a un lote,
cuando lo estime conveniente

e Losinterruptores se montaran siguiendo las indicaciones del fabricante, y atendiendo
a las especificaciones de los reglamentos

e No se trabajarad con tension en la red. Antes de proceder a la conexion se verificard
que los conductores estan sin tensién

e Seidentificaran los conductores de cada fase y neutro para su correcta conexion a los
bornes del interruptor

e Se comprobarda que las caracteristicas del aparato se corresponden con las
especificadas en la Especificacién Técnica

e Se comprobara que los conductores queden apretados de forma segura

e Resistencia a la traccion de las conexiones: >= 30 N

e Cuando la seccién de los conductores lo requiera se usaran terminales para la
conexion

e 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 metdlicas sean lo suficientemente elasticas para
compensar una eventual contraccion o cualquier otra deformacién del material
aislante

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 metaly tener una forma tal que no dafien el conductor bajo
ninguna circunstancia
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e Los cartuchos fusibles deben poder cambiarse de forma simple y segura, mediante
una empunadura aislante apropiada, sin peligro de que el operario pueda entrar en
contacto con las partes en tension

e La fijacion de las bases es tal que se asegure una perfecta sujecion, incluso frente a
las fuertes tracciones que puedan derivarse de la extraccién de los fusibles o de
maniobras brusca

e Las conexiones fijas y los contactos del fusible deben concebirse de manera que
mantengan la presidon de contacto necesaria en las condiciones de servicio y de
actuacién del fusible

e Las partes de metal ferrosas deben estar protegidas convenientemente contra la
oxidacion

e Loscontactos del fusible deben ser realizados de manera que mantengan la fuerza de
contacto necesaria, en las condiciones de servicio, de funcionamiento y calentamiento

e Los contactos del fusible deben estar convenientemente plateados (minimo 3 ym).

e El contacto debe ser tal que las Fuerzas electromagnéticas que se producen durante
el funcionamiento y los ensayos planteados en la presente especificacién , no
provoquen ningun deterioro de la conexién eléctrica entre:

o labasey el portafusible;
o el portafusibley el cartucho fusible
o el cartucho fusible y la base, o si corresponde, cualquier otro soporte

e Ademads, por su construccién 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 extraccién e insercién repetidas
o despuésde haber estado en servicio, sin intervencion, durante un largo tiempo

e Los contactos de aleacion de cobre no deben presentar tensiones internas
e Las partes de metal ferrosas deben estar protegidas convenientemente contra la
oxidacion

e La conexién de los cables de alimentacién y de salida debera efectuarse facilmente
con una sola herramienta y por la parte frontal
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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

e Los cables de conexién de los descargadores de sobretension deben tener una
seccién idéntica a la linea a proteger

e Elcabledepuestaentierradebe tenerunasecciénigual ala mitad de ladel conductor
de proteccion principal de la instalaciéon, con un minimo de 4 mm2 y un maximo de 50
mm?2

e Los interruptores que admitan la requlacién de algin pardmetro estaran ajustados a
las condiciones del pardmetro exigidas en Proyecto.
e Paralnterruptores automaticos diferenciales para montar sobre perfil DIN:

La sujecion de cables estara realizada mediante la presion de tornillos

Deberd montarse sobre un perfil DIN simétrico en el interior de una caja o
armario. El interruptor se sujetard por el mecanismo de fijacién dispuesto para
tal fin

e Para Bloques diferenciales para montar en perfil din y para trabajar conjuntamente
con interruptores automaticos magnetotérmicos:

o El bloque diferencial quedard conectado al interruptor automatico con los
conductores que forman parte del mismo bloque. Queda expresamente
prohibido modificar estos conductores para hacer las conexiones

o Debera montarse sobre un perfil DIN simétrico en el interior de una caja o
armario. El interruptor se sujetard por el mecanismo de fijacién dispuesto para
tal fin
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e ParaBloques 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

El bloque diferencial quedard conectado al interruptor automatico con los
conductores que forman parte del mismo bloque. Queda expresamente
prohibido modificar estos conductores para hacer las conexiones

Cuando se coloca a presion, estara 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 fijacion dispuesto para tal fin

Cuando se coloca adosado al interruptor automatico, la uniéon entre ambos se
hara con los bornes de conexidn que incorpora el mismo bloque diferencial

e Riesgos mas frecuentes:

0O O O 0 o O 0 0o o ©

Desprendimientos de bordes de taludes

Atropellos causados por maquinaria

Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la
excavaciéon

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 utilizacién de maquinas eléctricas de mano
Atrapamientos contra objetos

e Medidas preventivas:

O

o O O O

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de mdaquinas en
movimiento

Senalizar 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
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Establecer zonas de pasoy acceso a la obra

Dotar de la adecuada proteccion 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

o Vigilar el ordeny 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
Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las
instrucciones que seran acordes con el R.D.485/1997 de senalizacién

O O O O O

O O O O

El contratista estard obligado al cumplimiento del Plan de gestién de residuos de
construcciéon y demolicion.

Los equipos de proteccion, objeto de esta especificacion, son conjuntos de
elementos inertes durante el servicio normal de funcionamiento.

Los elementos constitutivos generales de las protecciones descritas son:

e Acero galvanizado
e Aceroinoxidable
e PVC

e Plastico ABS

Los Fabricantes deberdn proporcionar la informacién concerniente a su tratamiento
al final de su vida til, recuperacién, reciclado, eliminacion, etc.

De acuerdo al R.D. 105/2008 que regula la produccién y gestion de residuos de
construccién y demoliciéon los residuos generados durante la obra quedan
clasificados como:

Residuos de embalaje Plastico, Papel y cartén 150101 Envases de papel y cartén
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Se exigira:

e Ficha técnica del producto

e Certificado por entidad acreditada del cumplimiento de las normas UNE de aplicacion
para cada uno de los elementos de acuerdo al apartado 2.3 Homologaciones y
presentaciones de la presente especificacion

Sera causa justificada para la no aceptacion de equipo o instalacion de protecciones:

e Material no aceptado previamente por la Direccién Facultativa

e Equipos de caracteristicas inferiores a la recogida en el proyecto como nivel de
aislamiento de envolvente, material de la envolvente, grado de proteccion IP, poderes
de corte o tarada de protecciones de la aparamenta

e Falta de equipacién en cuadros. Bornas, seccion de cableado interior deficiente,
ausencia de terminales-punteras en conductores

e Losconductoresdelcableadointerior del cuadro, estaran identificado con los equipos
que conectay los bornes de conexién. La ausencia de esta identificacion sera motivo
de rechazo

e Paracircuitos de SSAA, falta de corte del neutro en las protecciones

e Falta de documentacion y/o certificacion del equipo o alglin componente
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El Programa de Puntos de Inspecciéon (PPI) para la presente especificacion:

PUNTO INSPECCION

INSTRUMENTO

Replanteo inicial protecciones

Fusibles (DC): Carac. y certificados

Inspeccion visual

Fusibles (AC): Carac. y certificados

Inspeccidn visual

B. portafus. (DC): Carac. y certificados

Inspeccion visual

B. portafus. (AC): Carac. y certificados

Inspeccion visual

Int. Automatico: Carac. y certificados

Inspeccidn visual

Descar. sobretension: Carac. y certif.

Inspeccion visual

Int. Diferencial: Carac. y certificados

Inspeccion visual

Proteccién por aislamiento de las partes
activas

Inspeccion visual

Proteccién por medio de barreras o
envolventes

Inspeccion visual

Proteccién por medio de obstaculos.

Inspeccidn visual

Proteccidn por puesta fuera de alcance
por alejamiento

Inspeccion visual

Interruptor de corte en carga

Inspeccidn visual

Las estructuras soporte deberdn cumplir con el Cédigo Técnico de la Edificacion
respecto a seguridad.

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los moédulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de
la edificacion y demas normativa de aplicacion.

Eldisenoy la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de médulos,
permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan
afectar a laintegridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en ndmero,
teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los médulos superiores a las permitidas por el fabricante y
los métodos homologados para el modelo de médulo.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes
ambientales. La realizacién de taladros en la estructura se llevarda a cabo antes de
proceder, en su caso, al galvanizado o protecciéon de la estructura.

La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los
moédulos a la misma, que serdn de acero inoxidable. No se admitird bajo ningun caso
la perforacién en campo de la estructura, porque esto generaria puntos calientes en
el galvanizado. Las piezas deberdn ser suministradas con las perforaciones
correspondientes para su correcto ensamblaje en campo.
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La estructura soporte serd calculada segin la normativa vigente para soportar
cargas extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento,
nieve, etc.

Cumplird las normas UNE - EN 1SO 14713 (partes 1,2y 3) y UNE - EN ISO 10684 y
los espesores cumplirdn con los minimos exigibles en la norma UNE - EN ISO 1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporardn el marcado CE y
cumplirdn lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacién de legislaciones
de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como
la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de
2006 relativa a las maquinas.
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Lasinstalaciones de Lineas Eléctricas Subterraneas de Alta Tensién serdn ejecutadas
por instaladores eléctricos autorizados, para el ejercicio de esta actividad, segun
R.D. 223/2008 y deberdn realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego
de Condiciones Técnicas y a la reglamentacién vigente.

El Ingeniero-Director rechazard todas aquellas partes de la instalacién que no
cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligdndose la empresa instaladora
autorizada o Contratista a sustituirlas a su cargo.

Durante el proceso de ejecucién de la instalacién se dejardn las lineas sin tensién y,
en su caso, se conectaran a tierra.

Deberd garantizarse la ausencia de tensién mediante un comprobador adecuado
antes de cualquier manipulacién.

En los lugares de ejecucion se encontraran presentes, como minimo dos operarios,
que deberan utilizar guantes, alfombras aislantes, demas materiales y herramientas
de seguridad.

Se cumplirdn, ademds, todas las disposiciones legales que sean de aplicacién en
materia de seguridad y salud en el trabajo.

Se comprobard que todos los elementos y componentes de la instalaciéon de las
Lineas Eléctricas Subterraneas de Alta Tension, coinciden con su desarrollo en el
proyecto, y en caso contrario se redefinira en presencia de la Direccién Facultativa.

Antes de comenzar los trabajos se marcara, por Instalador autorizado y en presencia
de la Direcciéon Facultativa, en el pavimento de las zonas por donde discurrira el
trazado de las zanjas, marcando tanto suanchura como su longitud y las zonas donde
se dejen llaves para la contencién del terreno. Si ha habido posibilidad de conocer
las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicardn sus
situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se estudiard la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se
determinardn las protecciones precisas tanto de la zanja como de los posibles pasos
que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc. Asi
como las chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de
vehiculos.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento
para confirmar o rectificar el trazado previsto.
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendrd en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccién del conductor o conductores que se vayan
a canalizar.

Las canalizaciones se dispondrdn, en general, por terrenos de dominio publico en
suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el
proyecto de urbanizacion (alineacionesy rasantes), preferentemente bajo las aceras
y se evitaran los dangulos pronunciados. El trazado serd lo mas rectilineo posible, a
poder ser paralelo en toda su longitud a las fachadas de los edificios principales o,
en su defecto, a los bordillos. Asi mismo, deberd tenerse en cuenta los radios de
curvatura minimos que pueden soportar los cables sin deteriorarse, a respetar en
los cambios de direccién.

En la etapa de proyecto debera contactarse con las empresas de servicio publicoy
con las posibles propietarias de servicios para conocer la posicién de sus
instalaciones en la zona afectada. Una vez conocidas, antes de proceder a la
apertura de las zanjas, la empresa instaladora abrird calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto. La apertura de calas de
reconocimiento se podrd sustituir por el empleo de quipos de deteccién, como el
georradar, que permitan contrastar los planos aportados por las companias de
servicio y al mismo tiempo prevenir situaciones de riesgo.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad de la zanja establecida en la
memoria descriptiva o planos del proyecto, colocdndose entibaciones en los casos
en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

El fFondo de las zanjas estara lo mas limpio posible de piedras que puedan danar al
conductor, para lo cual se extenderad una capa de 10 cm de arena o tierra fina, que
sirve para nivelacién y asiento de los cables, nuevamente otra capa de 15 cm de
arena, sobre la que se pone la proteccion mecanica del cable y la sefalizacién. Ambas
capas cubriran la anchura total de la zanja.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y dspera,
exenta de sustancias orgdnicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara
o lavard convenientemente si fuera necesario. Se empleard arena cuyos granos
tengan dimensiones de 2 a 3 mm como maximo.

Cuando se emplee la arena procedente de la misma zanja, ademas de necesitar la
aprobacién del Ingeniero-Director, serd necesario su cribado

Se procurara dejar un paso de 50cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin
de facilitar la circulacién del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la
zanja.
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Se deberdn tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros
de gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejardn pasos suficientes
para vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes.

Las dimensiones minimas de las zanjas serdn las siguientes:

e Profundidad de 100cm y anchura de 60cm para canalizaciones de Alta Tensién
bajo acera.

e Profundidad de 120cm y anchura de 60cm para canalizaciones de Alta Tensién
bajo calzada.

Si fuese necesario interrumpir la circulacién se precisard una autorizacién especial
del Area de Obras Publicas del Cabildo Insular competente. Para ello se dirigird
escrito al Sr. Presidente del Cabildo Insular competente, adjuntandose al mismo un
anexo de senalizacién del cruce de carretera, en el que se incluird una memoria
descriptiva de los trabajos a realizar, asi como planos de sefnalizaciéon y del trazado
de la linea, seguln las especificaciones establecidas por dicho organismo.

Para el caso particular de que el tramo de carretera considerado se encuentre en
casco urbano, se debera pedir el permiso pertinente al Ayuntamiento del mismo.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situardn en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual
tension.

La separaciéon entre dos bandas de cables sera como minimo de 20 cm.

La separaciéon entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de
una misma banda sera como minimo de 20 cm.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependerd de las tensiones, de
forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Sobre los conductores se colocara una proteccién mecdnica constituida por bloques
de hormigén vibrado de 50x25x6cm colocados en el sentido del cable. Encima de
esta proteccion se tenderd otra capa con tierra procedente de la excavacion, de
20cm de espesor apisonada por medios manuales. Se cuidard que esta capa esté
exenta de piedras o cascotes. Sobre esta ultima capa, se extenderd una banda de
polietileno de color amarillo-naranja, por la que se advierta la presencia de cables
eléctricos, taly como se establece en la Norma NUECSA 057-150-1 A. A continuacién
y hasta un nivel de 15cm bajo la rasante de la acera, se rellenara el resto de la zanja
mediante tierra procedente de la excavaciéon, compactando la misma con medios
mecanicos, llevandose a cabo el regado de dichas capas de tierra siempre y cuando
fuese necesario para adquirir la correcta consistencia del terreno.

Por Gltimo, se extenderd una capa de hormigén en masa de 20 N/mm2 y 10cm de
espesor, sobre la que se colocara el pavimento o se repondrd el anteriormente
colocado.

Los conductores deberan estar enterrados a profundidad no inferiora 0,6m en acera
o tierray 0,8m en calzada, excepcién hecha en el caso en que se atraviesen terrenos
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rocosos. Salvo casos especiales los eventuales obstaculos deben ser evitados
pasando el cable por debajo de los mismos.

Todos los cables deben tener una proteccién (ladrillos, medias canas, tejas, losas
de piedra, etc. formando bovedillas) que sirva para indicar su presencia durante
eventuales trabajos de excavacion.

Se procurara realizarlas perpendicularmente a las calles o carretera instalandose los
cables en el interior de tubulares de 200mm de diametro, dejando 3 tubos de
reserva para futuros cruces, en este caso una vez colocados los tubos se
hormigonard toda la zanja hasta una altura de 10cm inferior al nivel de la calzada,
para rellenar con pavimento asfaltico, colocdndose la placa de proteccién y la cinta
de senalizacién.

El cable, en parte o en todo su recorrido, ird en el interior de tubos de cemento,
fibrocemento, fundicién de hierro, PVC, etc. de superficie interna lisa, siendo su
didmetro interior no inferior a 1,5 veces el didametro del cable o del haz de cables.

Las canalizaciones estaran construidas por tubos de material sintético, de cemento
y derivados, o metalicos, hormigonadas en la zanja o no, con tal que presenten
suficiente resistencia mecanica. El fondo de la zanja en la que se alojen debera ser
nivelado cuidadosamente después de echar una capa de arena fina o tierra cribada.

Se debe evitar posible acumulacién de agua a lo largo de la canalizacién situando
convenientemente pozos de escape con relacion al perfil altimétrico.

En los tramos rectos, cada 15 6 20m segun el tipo de cable, para Facilitar su tendido
se dejardn calas abiertas de una longitud minima de 2m en las que se interrumpira
la continuidad de los tubos. Una vez tendido el cable estas calas se taparan
cubriendo previamente el cable con canales o medios tubos, recibiendo sus uniones
con cemento.

En los cambios de direccién se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo, siendo
sus dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como
minimo 20 veces el didmetro exterior del cable. No se admitirdn angulos inferiores
a 90°y auln éstos se limitardn a los indispensables.

En general los cambios de direccién se hardn con d4ngulos grandes, siendo la longitud
minima de la arqueta 2 m para Alta Tension.

En la arqueta, los tubos quedardn a unos 25cm por encima del fondo para permitir
la colocaciéon de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los
tubos se taponaran con yeso de forma que el cable quede situado en la parte
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superior del tubo. La arqueta se rellenard con arena hasta cubrir el cable como
minimo.

La situacién de los tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de
curvatura.

Las arquetas podrdn ser registrables o cerradas. En el primer caso deberan tener
tapas metdlicas o de hormigén armado; provisto de argollas o ganchos que Faciliten
su apertura. El fondo de estas arquetas sera permeable de forma que permita la
filtracion del agua de lluvia.

Si las arquetas no son registrables se cubriran con los materiales necesarios.

Los cables se colocardan en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su
longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie
no serdinferiora 0,6 metros. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular
al eje del vial.

Los cables se colocardn en canalizaciones entubadas hormigonadas,
perpendiculares a la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas
proximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 metros respecto
de la cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias
férreas en 1,5 metros por cada extremo.

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tensién discurran por
debajo de los de baja tension.

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente
enterradas, la distancia minima a respetar sera de 0,25 m. Sin embargo, para los
casos particulares de cruzamientos de conductores de Alta Tensién, con los de Baja
Tension en los que no se puedan mantener la distancia anteriormente establecida,
los conductores de Baja Tension irdn separados de los de Alta Tensiéon mediante
tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales incombustibles y
adecuada resistencia.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metadlicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma
conduccion metdlica. No debera existir ningin empalme sobre el cable de energia a
una distancia inferiora 1 m.

La minima distancia entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccién
metdlica no debe ser inferior a 0,30 m. Ademas entre el cable y la conduccién debe
estar interpuesta una plancha metélica de 8mm de espesor como minimo u otra
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proteccion mecanica equivalente, de anchura igual al menos al didmetro de la
conduccion y de todas formas no inferior a 0,50 m.

Andloga medida de proteccién debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener
el punto de cruzamiento a distancia igual o superiora 1 m de un empalme del cable.

La separacion minima entre los cables de energia eléctricay los de telecomunicacién
serd de 0,20 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable
de energia como del cable de telecomunicacién, serd superior a 1 metro. Cuando no
puedan respetarse estas distancias, el cable instalado mas recientemente se
dispondrad separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién
de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del
tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y
de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
serd de 0,2 metros. Se evitard el cruce por la vertical de las juntas de las
canalizaciones de agua, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando
unas y otros a una distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan
mantenerse estas distancias, la canalizacién mas reciente se dispondrd separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecdnica, con una resistencia a la compresiéon de 450 N y que soporten
un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90
mm, 28 J si es superiora 90 mmy menor oigual 140 mmy de 40 J cuando es superior
a 140 mm.

En los cruces de lineas subterraneas de AT con canalizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC-LAT 06
del RD 223/08. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas
distancias, podra reducirse mediante colocaciéon de una proteccién suplementaria,
hasta los minimos establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccién suplementaria, a
colocar entre servicios, estard constituida por materiales preferentemente
ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
protecciéon suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se
pondrd en conocimiento de la empresa propietaria de la conducciéon de gas, para
que indique las medidas a aplicar en cada caso.
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En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacién entubada, se
considerard como protecciéon suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacién
las coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estardn constituidos por
materiales con adecuada resistencia mecanica, una resistencia a la compresion de
450 NY que soporten un impacto de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo
no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mmy de 40
J cuando es superior a 140 mm.

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No
se admitird incidir en su interior. Se admitird incidir en su pared (por ejemplo,
instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no
es posible, se pasara por debajo, y los cables se dispondran separados mediante
tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia
mecanica, con una resistencia a la compresiéon de 450 N Y que soporten un impacto
de energia de 20 J si el didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si
es superiora 90 mmy menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superiora 140 mm.

Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia
a la compresion de 450 N Y que soporten un impacto de energia de 20 J si el
didmetro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mmy
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm. Los tubos distaran,
como minimo, 1,20 metros del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depédsito, como minimo, 2 metros por cada extremo.

Los cables subterraneos de Al deberdn cumplir las condiciones y distancias de
proximidad que se indican a continuaciéon, procurando evitar que queden en el
mismo plano vertical que las demas conducciones.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que
abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo
no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque.

Cuando se desplace la bobina por tierra roddandola, habra que fijarse en el sentido
de rotacién, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje
el cable enrollado en la misma.
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Las bobinas no deben almacenarse sobre un suelo blando

Antes de empezar el tendido del cable se estudiard el lugar mas adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con
pendiente es preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Para el tendido la bobina estard siempre elevada y sujeta por barra y gatos
adecuados al peso de la misma y dispositivos de frenado.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado evitando que sufran torsiéon, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en
cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro
durante su tendido y superiora 10 veces su diametro una vez instalado. En todo caso
el radio de curvatura del cable no debe ser inferior a los valores indicados en las
Normas UNE correspondientes relativas a cada tipo de cable.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una
manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al
que se habrd adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de tracciéon por
milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante
del mismo. Sera imprescindible la colocacién de dinamémetros para medir dicha
traccién.

El tendido se hard obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no dafnen al cable, adoptdndose, durante el tendido,
precauciones necesarias para evitar que el cable no sufra esfuerzos importantes ni
golpes ni rozaduras.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros
Utiles; debera hacerse siempre a mano. S6lo de manera excepcional se autorizara
desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo la vigilancia del Ingeniero-
Director.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitird hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento.

No se dejarad nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la
precaucion de cubrirlo con una capa de 10cm de arena fina y la proteccién de
bloques de hormigén vibrado de 50x25x6cm.

La zanja en toda su longitud deberd estar cubierta con una capa de 10cm de arena
fina en el fondo antes de proceder al tendido del cable.

En ningln caso se dejardn los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado
antes una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos
en una longitud de 0,50 m.
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Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar
gue se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a los
cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros
servicios; se tomaran todas las precauciones para no danarlas, dejandolas al
terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban
primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con
toda urgencia al Ingeniero-Directory a la Empresa correspondiente con el fin de que
procedan a su reparacién. El encargado de la obra, por parte del Contratista, debera
conocer la direccién de los servicios publicos asi como su nimero de teléfono para
comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se
corre el riesgo de que la zanja de canalizacién sirva de drenaje originando un
arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso se deberd entubar
la canalizacién asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares: Cada metroy medio, envolviendo
las tres fases de Alta Tensién, se colocard una sujecion que agrupe dichos
conductores y los mantenga unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos de Alta Tension, bien cables tripolares o bien cables
unipolares, por un mismo tubo.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto
no fuera posible se construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en la
memoria descriptiva o, en su defecto, donde senale el Ingeniero- Director.

Una vez tendido el cable los tubos se tapardn con yeso, de forma que el cable quede
en la parte superior del tubo.

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y/o por
choque de herramientas metalicas.

Para ello se colocard una capa protectora constituida por bloques de hormigén
vibrado de 50x25x6 cm, cuando se trate de proteger una terna de conductores
unipolares o un tripolar.

Se incrementard la anchura en 12.5 mm por cada terna de cables unipolares o
tripolar adicionales colocados en la misma capa horizontal.

Todo conductor o conjunto de conductores debera estar sefalado por una cinta de
atencién de acuerdo con la Recomendacién UNESA 0205 colocada como minimo a
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20cm por encima del ladrillo. Cuando los conductores o conjuntos de conductores
de categorias de tension diferentes estén superpuestos, debera colocarse dicha
cinta encima de cada uno de ellos.

Los cables deberdn llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de
fabricacién y sus caracteristicas, en concordancia con las Normas UNE 21024, para
el caso de conductores aislados con papel impregnado y la UNE 21123 para los
conductores de aislamiento seco.

El cierre de zanjas se llevara a cabo seguln lo establecido en los diferentes apartados
correspondientes a las aperturas de zanjas.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la
deficiente realizaciéon de esta operacién y, por lo tanto, seran de su cuenta las
posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La cargay transporte a vertederos autorizados de las tierras sobrantes esta incluida
en la misma unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado
sea lo mejor posible.

Los pavimentos serdn repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas
por el propietario de los mismos.

Deberd lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si estd
compuesto por losas, adoquines, etc.

En general se utilizardn materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,
bordillos de granito y otros similares.

Las pantallas metalicas de los cables se conectaran a tierra, por lo menos en una de
sus cajas terminales extremas. Cuando no se conecten ambos extremos a tierra, el
proyectista debera justificar en el extremo no conectado que las tensiones
provocadas por el efecto de las faltas a tierra o por induccién de tensiéon entre la
tierra y pantalla, no producen una tensiéon de contacto aplicada superiores al valor
indicado en la ITC-LAT 07 del RD 223/2008, salvo que en este extremo la pantalla
esté protegida por envolvente metdlica puesta a tierra o sea inaccesible. Asimismo,
también deberd justificar que el aislamiento de la cubierta es suficiente para
soportar las tensiones que pueden aparecer en servicio o en caso de defecto.
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Como condiciones especiales de la instalacién de puesta a tierra en galerias
visitables se dispondrd una instalacién de puesta a tierra Unica, accesible a lo largo
de toda la galeria, fFormada por el tipoy nimero de electrodos que el proyectista de
la galeria juzgue necesarios. Se dimensionard para la maxima corriente de defecto
(defecto Fase-tierra) que se prevea poder evacuar. El valor de la resistencia global
de puesta a tierra de la galeria debe ser tal que, durante la evacuacién de un
defecto, no se supere un cierto valor de tensién de defecto establecido por el
proyectista. Ademds, las tensiones de contacto que puedan aparecer tanto en el
interior de la galeria como en el exterior (si hay transferencia de potencial debido a
tubos u otros elementos metalicos que salgan al exterior), no deben superar los
valores admisibles de tensién de contacto aplicada segun la ITC-LAT 07.

La instalacion de herrajes, cajas terminales y de empalmes, etc., deben realizarse
siguiendo las instrucciones y normas del fabricante. En el caso de uniones en Alta
Tension de cajas terminales a seccionador o interruptor, los vanos serdn cortos de
forma que los esfuerzos electrodindmicos que puedan producirse no sean ocasion
de cortocircuito entre fases.

Se entregara al Contratista una copia de los Planos y Pliego de Condiciones del
Proyecto, asi comocuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la
Obra.

No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa
por escrito del Director deObra.

Los caminos que se efectlen para el acceso al CS se realizardn de modo que se
produzcan las minimas alteraciones del terreno.

Todos los accesos serdn acordados, en cada caso, previamente con los
correspondientes propietarios.

Estd prohibido alterar las escorrentias naturales del agua, asi como realizar desmontes o
terraplenes carentes de una minima capa de tierra vegetal, que permita un
enmascaramiento natural de los mismos. Cuando las caracteristicas del terreno lo
obliguen, se canalizardn las aguas de forma que se eviten encharcamientos y
erosiones del terreno.
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Bajo ningln concepto, el Contratista iniciard la ejecucion de los accesos, para el
transporte de los materiales, para la circulaciéon de vehiculos, maquinaria de instalacién,
etc.,sin la previa autorizacién de la Direccién de Obra.

En la realizacién de estos caminos deben respetarse las siguientes medidas
correctoras:

e Remodelar la topografia alterada de modo que se ajuste lo mas posible a las formas
naturales del terreno.

e Retirada de tierras sobrantes a vertederos autorizados.

e Redondear los taludes, en planta y alzado, evitando aristas y superficie totalmente
planas.

e Conseguir la revegetacion de los taludes de los caminos con una distribucién y
especies similares a las del entorno, por medios naturales aplicando las técnicas
oportunas.

e Retirar previamente la capa de tierra vegetal, cuando exista, en los terrenos en que se
vayan a realizar movimientos de tierra, almacenarla convenientemente y extenderla
posteriormente sobre los terrenos.

e Extremar las precauciones para no alterar localmente la red de drenaje en la apertura
de caminos, lo que ademds de asegurar su duracién y estabilidad evitard que se
fomenten procesos erosivos que puedan dar lugar a carcavas y barrancos. Para ello se
aconseja la colocacién de obras de drenaje convenientemente dimensionadas que
restablezcan los drenajes naturales que sea preciso modificar, asi como disponer las
medidas oportunas (cunetas, desaglies, etc.) que eviten la concentracién puntual de
la escorrentia superficial en los caminos, sobre todo en las zonas en pendiente, lo que
puede ser causa de abarrancamiento.

Queda prohibido abandonar residuos de cualquier tipo y toda clase de objetos no
inherentesal estado natural del medio.

Los materiales que sean suministrados por el Contratista deberdn ser similares a los
tipos, marca y caracteristicas técnicas del proyecto.

El programa de estas recepciones deberd obrar en poder de la Direccién de Obra
con la debida anticipacién, para poder observar el acopio del mismo.

Los materiales seran entregados al Contratista en perfecto estado de conservacion.
Las entregas podran ser totales o parciales segln se convenga.

Las maniobras de carga y descarga se realizardn siempre con grua. La carga se
estribard de forma que no se produzcan deformaciones permanentes en los
componentes.
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El Contratista cuidara que las operaciones de carga, transporte y descarga de los
materiales se efectlen sin que éstos sufran golpes, roces o danos que puedan
deteriorarlos. Por ello se prohibe el uso de cadenas o estribos metdlicos no

protegidos.

En el apilado no se permitira el contacto del material con el terreno utilizando para
ello tacos de madera.
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La explanacién comprende la excavacion a cielo abierto con el fin de dar salida a las
aguas y nivelar la zona de cimentaciéon, para la correcta ubicacién del CS segln los
datos suministrados por el Proyectista, comprendiendo tanto la ejecucién de la obra
como la aportacion de la herramienta necesaria, y cuantos elementos se juzguen
necesarios para su mejor ejecucion, asi como la retirada de tierras sobrantes.

Las dimensiones de la explanacién se ajustaran en lo posible a los planos entregados,
no pudiendoel Contratista variarlos sin autorizacién expresa de la Direccién de Obra.

ElterrenosobreelcualdebairsituadoelCSdeberd haberse compactado previamente
conun gradode compactacién no menor al 90% de la densidad correspondiente para
los materiales derelleno enel ensayo Préoctor Modificado.

La presion que el CS ejerza sobre el terreno no excederd de 1 kg/cmz.

Se realizard la excavacion del foso con las medidas indicadas por el fabricante, en
funcién del modelo de Edificio a instalar.

Una vez realizada la excavacién, y, en primer lugar, se realizard el electrodo de
puesta a tierra compuesto por el anillo conductor de 50 mm2Cuy el nimero de picas
en funcion de la resistividad del terreno de acuerdo con el disefio del proyecto, y se
medird siempre el valor de la resistencia de puesta a tierra, que deberd ser
coherente con el tipo de electrodo utilizado y con la resistividad del terreno.

Siempre que el desarrollo urbanistico del entorno lo permita, se realizard una acera
perimetral de hormigén de 1 m de ancho, o como minimo en la zona de acceso al CS,
a fin de tener un terreno deresistividad superficial elevada, y como medida de
seguridad adicional.

En la excavacién se tendran presentes las siguientes instrucciones generales:

e Cuando al realizar la excavacién, el Contratista observe que el terreno es
anormalmente blando, se encuentra en terreno pantanoso o aparece terreno de
relleno, deberd ponerlo enconocimiento del técnico encargado de la obra por si fuere
preciso aumentar las dimensiones de la excavacion. Andlogas consideraciones se
tendrdn en cuenta en caso deaparicion de agua en el fondo de la excavacién, cuando
el hoyo se encuentre muy cerca deun cortado del terreno, o en las proximidades de
un arroyo, de terreno inundable o terreno deslizante.

e La excavaciéon comprende, ademds de la apertura de hoyo en cualquier clase de
terreno, laretirada de tierras sobrantes, el allanado y limpiado de los terrenos
circundantes, el agotamiento de aguas, el entibado, empleo y aportacién de la
herramienta necesaria y cuantos elementos se juzguen necesarios para su correcta
ejecucion.

e En ninguln caso la excavacién debe adelantarse al hormigonado en mas de diez dias
naturales, para evitar que la meteorizaciéon provoque el derrumbamiento del hoyo.
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e Tanto los Fosos de las excavaciones que estén terminadas como los que estén en
ejecucion,habran de taparse con planchas de hierro o cualquier armazén de madera
suficientemente rigida que impida su facil desplazamiento y la caida de cualquier
persona o animal, y encima de las mismas se colocaran piedras pesadas hasta el
momento del hormigonado. Los que estén en ejecucion deberdn taparse de un dia
para otro.

e Los productos sobrantes de la explanacion y excavacion se extenderan adaptandose
a la superficie natural del terreno, siempre y cuando éstos sean de la misma
naturaleza y color.En el caso de que los materiales extraidos, por su volumen o
naturaleza dificulten el uso normal del terreno, se procedera a su retirada a vertedero
autorizado. En cualquier caso, laDireccién de Obra concretara la aplicacién de lo
anteriormente indicado.

e Siacausade la constitucion del terreno o por causas atmosféricas el foso amenazara
derrumbarse, deberd ser entibado, debiendo tomar el Contratista las medidas de
seguridad necesarias para evitar el desprendimiento del terreno y que éste sea
arrastrado por el agua.

e En el caso de que penetrase agua en el foso, ésta deberd ser evacuada antes del
relleno de hormigén.

e El Contratista se compromete a colocar y mantener las sefalizaciones y protecciones
necesarias, en el hoyo, para evitar la caida de personas o animales.

e La ocupacién de suelo serda solamente lo previsto en las dimensiones de la
cimentacién.

La tierra sobrante de la excavacion deberd ser transportada a un lugar donde al
depositarlano ocasione perjuicio alguno.

Se empleardn, en caso necesario, preferentemente hormigones fabricados en
central. En casos excepcionales, con autorizacién expresa de la Direccién de Obra, la
mezcla de los componentes delhormigén se podra efectuar con hormigonera, nunca
a mano.

La composicién normal de la mezcla serd tal que la resistencia caracteristica del
hormigén sea de 20 N/mm2(HM-20) para los hormigones en masay de 25 N/mm?2(HA-
25) para los hormigones armados. El tamafo maximo permitido del adrido sera de 40
mm.

La Direccion de Obra podrd exigir certificado de la Planta de Hormigonado de donde
proceda el hormigén En todos los casos se presentard en obra la Hoja de Suministro
de la planta.
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Queda terminantemente prohibido afnadir agua al hormigén en obra.Se aportara el
certificado del tipo de hormigén fabricado.

El vertido del hormigén se realizarad con luz diurna (desde una hora después de la
salida del sol hasta una hora antes de la puesta).

Iniciado el hormigonado, no se interrumpird el trabajo hasta que se concluya su
[lenado. Cuando haya sido imprescindible interrumpir un hormigonado, al reanudar
la obra, se lavard con agua la parte interrumpida, para seguidamente barrerla con
escoba metdlicay cubrir la superficie con un enlucido de cemento bastante fluido.

Se suspenderan las operaciones de hormigonado cuando la temperatura ambiente
seainferiora 0°C o superior a 40° C.

Cuando se esperen temperaturas inferiores a 0° C durante el fraguado, se cubriran
las bancadas con sacos, papel, etc.

Cuando se esperen temperaturas superiores a 40° C durante el fraguado se regara
frecuentementela bancada.

Los medios de fijacion de la base o anclajes no podrdn tocarse ni desmontarse hasta
pasadas, comominimo, 24 horas desde la terminaciéon del hormigonado.

Los encofrados que se utilicen para el hormigonado, en su caso, presentardn una
superficie planay lisa de tal manera que posibiliten el acabado visto del hormigén.
Como regla general, los encofrados serdn metalicos salvo que la Direccién de Obra
autorice otro tipo.

Se tomardn las medidas para que al desencofrar no se produzcan deterioros en las
superficies exteriores, no utilizdndose desencofrantes que perjudiquen las
caracteristicas del hormigoén. Los encofrados exteriores no se retiraran antes de 24
horas después del vertido de la Gltima capa de hormigén.

Después de desencofrar, el hormigén se humedecera exteriormente las veces que
sea necesario para que el proceso de fraguado se realice satisfactoriamente, con un
minimo de 3 dias.

Todo lo dicho para los encofrados de bancada es extensivo para los recrecidos.

El control de calidad del hormigén se extenderd especialmente a su consistenciay
resistencia, sin perjuicio de que se compruebe el resto de las caracteristicas de sus
propiedades y componentes.

ElDirector de Obra podrédrealizar estos controles en cada una de las amasadas que se
suministran.
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La Consistencia del hormigén se medird por el asiento en el cono de Abrams,
expresada en nimero entero de centimetros. El cono deberd permanecer en la obra
durante todo el proceso de hormigonado.

Se realizard mediante el ensayo en laboratorio oficialmente homologado de un
numero determinado de probetas cilindricas de hormigén de 15 cm de didmetro y
30 cm de altura las cuales seran ensayadas a compresién a los 28 dias de edad. Las
probetas serdn fabricadas en obrasy conservadas y ensayadas segiin Normas UNE.

La resistencia estimada se determinard segin los métodos e indicaciones
preconizados de la “Instruccién de Hormigén estructural (EHE)” en vigor para la
modalidad de “Ensayos de Control Estadistico del Hormigén”.

La toma de muestras, conservacién y rotura serdn por cuenta del Contratista
debiendo este presentar a la Direccién de Obra los resultados mediante Certificado
de un Laboratorio Oficial y Homologado. Silaresistencia estimada fuese inferiorala
resistencia caracteristica fijada, el Directorde Obra procedera a realizar los ensayos
de informacioén que juzgue convenientes.

Cuando no se haya realizado el examen previo por la Direccién de Obra o ajuiciode la
direccion de obra no se aporten datos suficientes de la utilizacion de los aridos en
obras anteriores deberan realizarse los ensayos que garanticen las caracteristicas
exigidas en la “Instruccion del Hormigoén Estructural (EHE)” y por el presente Pliego
de Condiciones.

Si el hormigén es fabricado en una central hormigonera industrial bastara aportar
el certificado del tipo de hormigén fabricado, salvo que por la Direccién de Obra se
exija expresamente los ensayos de los componentes del hormigon.
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Todas las operaciones de transporte y acopio de los materiales y aparamenta,
incluidas la carga y descarga, han de ser efectuadas de forma que los materiales y
aparamenta dispongan en todo momento de los embalajes de protecciéon con los que han
entregado los fabricantes y con el cuidadonecesario para evitar golpes que puedan
alterar su integridad y su correcto funcionamiento.

La carga se estribard de forma que no se produzcan deformaciones permanentes
evitando el uso de cadenas o estribos metdlicos no protegidos.

Una vez descargadas con ayuda de una grua, se alineard el bloque segln las
instrucciones de montaje del Fabricante, y se fijard provisionalmente para evitar
deslizamientos.

Con objeto de asegurar el correcto funcionamiento de los aparatos de corte y
seccionamiento, es imprescindible una correcta nivelaciéon de las celdas que deberan
descansar sobre sus cuatro puntos de apoyo y todo el grupo sobre el mismo plano.

En caso de celdas modulares, una vez acoplados todos los grupos, se uniran a las
barras colectoras segin las instrucciones del fabricante.

A continuacién se procedera al anclaje definitivo de la celda a la fundacién.Para el
montaje de los cables se seguiran las instrucciones del fabricante.

Con temperaturas inferiores a 0°C no deben ser instalados los cables, pues pueden
sufrir danos enel aislamiento al curvarlos.

Deberd evitarse que el extremo del cable choque contra alguna parte inferior de la
unidad con el riesgo de aranarlo.

Durante la operacion de montaje de celdas se establecerd la continuidad de todo el
circuito generalde tierra de las celdas.

La conexién exterior al circuito de tierra se realizard en los puntos acondicionados
para ello.

Los cuadros de baja tension modulares se recibiran sobre el paramento asignado,
anclandolo al bastidor instalado a tal efecto.
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Tabla 1. Control de versiones del documento

Version ‘ Fecha Motivo de la actualizacién ‘ Elaborado Aprobado
cvJ

0A 20/12/2023 Emisién Inicial ENB/MSTC JMO
1A 13/03/2025 Cambio de parcela ENB/MTC PRG JBM

2A 18/12/2025 Modlhflc.auones por
requerimiento de firma

PRG PRG JMO

Sevilla, diciembre de 2025

Con master en Ingenieria Industrial
JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME,
N.° de colegiado 07149
Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental (COIIAOC)
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El presente Estudio de Seguridad y Salud Laboral tiene como objeto establecer las
directrices generales encaminadas a disminuir, en lo posible, los riesgos de
accidentes laborales y enfermedades profesionales, asi como a la minimizaciéon de
las consecuencias de los accidentes que se produzcan, mediante la planificacién de
la medicina asistencial y de primeros auxilios, durante la ejecucién de los trabajos
de instalacién para la Planta Solar de 3,31 MW picoy 2,5 MW de potencia instalada
en el término Municipal de Vejer de la Frontera y la linea de evacuacién 20 kV entre
el Centro de Seccionamiento ubicado en el parque fotovoltaico y la el Apoyo
A100492, propiedad de EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U., en el término
Municipal de Vejer de la Frontera, Cadiz, Andalucia.

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 Construccion" en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de
Prevencién 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 ejecucion de los Proyectos de Construccion.

También se ha dado cumplimiento al 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.

Redacta el presente Estudio de Seguridad & Salud el técnico Joaquin Martin-Oar
Maria-Tomé, con master en Ingenieria Industrial, colegiado en el COIIAOC, con el
numero 07149.

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, sien la obrainterviene
mas de una empresa, o una empresa y trabajadores auténomos, o mds de un
trabajador auténomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra. Esta designaciéon debera ser
objeto de un contrato expreso.

El presente Estudio esta integrado por los siguientes Documentos:

e MEMORIA
e PLIEGO DE CONDICIONES
e PLANOS

e MEDICION Y PRESUPUESTO
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Los datos generales de la obra PROYECTO DE EJECUCION DEL PARQUE
FOTOVOLTAICO Y LA INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION 20 kV ENTRE CS FV MESA
ROLDAN 5 - PUNTO DE CONEXION CONCEDIDO EN LA BARRA 20 kV DE LA LMT
PATRIA 20 kV, PROPIEDAD DE EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U. son los que se
indican a continuacién

e Promotor: Turgallium Solar 1 S.L.
e Autor del Proyecto de ejecucién: JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME
e Autor del Estudio de Seguridad y Salud: JOAQUIN MARTiIN-OAR MARIA-TOME

Presupuesto de Ejecuciéon Material: 1.459.650,75 €
Presupuesto de Seguridad y Salud: 18.559,62 €

Las figuras del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion, la direccion
facultativay del contratista, se conocerdn en el momento de adjudicacién de la obra.
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Esta memoria tiene por objeto describir las condiciones generales del trabajo y las
actividades concretas a realizar, asi como analizar los riesgos previsibles y las
actuaciones encaminadas a evitarlos y establecer los medios asistenciales
necesarios para minimizar las consecuencias de los accidentes que pudieran
producirse.

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que
van a realizar, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de
seguridad de todo el personal.

Para la ensenanza de las Técnicas de Prevencion, ademas de los sistemas de
divulgacién escrita, como folletos, normas, etc., ocupardn un lugar primordial las
charlas especificas de riesgos y actividades concretas.

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.

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
proteccion necesarias en las actividades a que se refieran.

Se prevé que al comienzo de los trabajos, el Jefe de Obra o en su lugar el Jefe de
Trabajos, impartird una Charla de Prevenciéon 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.
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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:

e El Control médico de los empleados.

Tal como establece la Legislacion Vigente, todos los trabajadores que intervengan
en la construcciéon de las obras objeto de este Plan, pasaran los reconocimientos
médicos previstos en funcién del riesgo a que, por su oficio u ocupacién, vayan a
estar sometidos.

e Laorganizacién de medios de actuacion rapiday primeros auxilios a accidentados.

La primera asistencia médica a los posibles accidentados serd realizada en obra por
personal adiestrado haciendo uso de un botiquin de primeros 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 obrase dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacién
inmediata, de un medio de comunicacién (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 dispondrd, tal como dice el apartado A3 del Anexo VI del R.D.
486/1997, en obra de una "nota" escrita, colocada en un lugar visible y de la que se
informard y dara copia a todos los contratistas, que contendrd una relacién con las
direcciones y teléfonos de los Hospitales mas cercanos.

e 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.

La documentacién disponible en obray que estara a disposicion del Coordinador de
Seguridad y Salud sera:

Estudio de Seguridad aprobado.

TclyTc2.

Comunicacion Apertura de Centro de Trabajo.
Seguro de Responsabilidad Civil.

Reconocimientos Médicos.

A A T o

Certificados de maquinaria.
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7. Nombramiento y aceptacién de Vigilante de Seguridad.
8. Acreditacién de formacion e informacion.

9. Registro de entrega de EPI's.

Se prevera en la obra utilizar las instalaciones de Higiene y Bienestar del promotor
o las Facilitadas por el contratista. Se adaptard 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 alimentard del cuadro de servicios
auxiliares del Cliente, este estara provisto de protecciones eléctricas y mecdnicas
para su uso, no empledndose cuadro alguno que no relna las condiciones de
seguridad y salud.

Se establece como uso obligatorio los siguientes equipos de proteccién para la
realizacion 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 para ello.

e (Cascos. Para trabajadores y visitantes. Estaran designados con la senal CE y el grado
de aislamiento eléctrico.

e Protecciones auditivas. Cuando se trabaje en zonas con exposicién a alto nivel de
ruido

e Gafas en trabajos con riesgo de accidente ocular, tal como: trabajos en galerias
donde existe peligro de desprendimiento de pequeno material, montajes eléctricos
con riesgos de proyecciones, etc.

e Mascaras filtrantes: Se recomienda paro todos los trabajos que provoquen nubes de
polvo.

e Guantes segun el tipo de riesgo, anticorte para el manipulado de equipos y
transportes o en manipulacién de equipos con aristas agudas, etc., dieléctricos para
trabajos en tensién segin la norma técnica MT-4, para proteccion contra el ataque de
productos quimicos si se localizaran zonas de riesgo, segln el agente quimico.

e Herramientas homologadas para el trabajo en baja y media tensién segin la norma
técnica MT-26.

e Calzado de seguridad de clase Il homologado.
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e Arnés de seguridad para trabajos con riesgo de caida en altura, hundimientos
y desprendimientos. Siempre serd obligatorio para trabajos a mas de 2m de
altura y que exista riesgo de accidente.

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 deberdn estar
convenientemente balizadas.

Cada operario cuidard la conservacion de su dotacion personal y del equipo
colectivo.

Los equipos colectivos que se utilizaran en los trabajos con riesgo eléctrico son los
siguientes:

e Banquetas y/o alfombras aislantes.
e Telas aislantes.

e Pantallas de separacion aislantes.
e Protectores rigidos aislantes.

e Protectores flexibles aislantes.

e Pértigas aislantes.

Se respetardn las indicaciones recogidas en el R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico.

Se evaluaran los trabajos y maniobras de un operador de la subestacién para la
proteccion de los mismos frente a riesgos eléctricos.

El Anexo | del R.D. 614/2001 define:

e Trabajos sin tensién: trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de
haber tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacién sin tensién.

e Zona de peligro o zona de trabajos en tensién: espacio alrededor de los elementos
en tension en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo
grave e inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con
el elemento en tensién, teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que
puede efectuar el trabajador sin desplazarse.
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e Trabajo en tensién: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con
elementos en tensién, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su
cuerpo, o con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula. No
se consideran como trabajos en tensién las maniobras y las mediciones, ensayos y
verificaciones definidas a continuacién.

Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la
que el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima. Donde no se
interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente al riesgo eléctrico,
la distancia desde el elemento en tensién al limite exterior de esta zona sera la
indicada en la siguiente tabla.

<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Donde:

e Un=tension nominal de la instalacién (kV).
e Dpeq=distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de
sobretensiéon por rayo (cm).
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e Dpe2 =distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el
riesgo de sobretensién por rayo (cm).

e Dperox-1 =distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte
posible delimitar con precisiéon la zona de trabajo y controlar que ésta no se
sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm).

e Dperox2=distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte
posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se
sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm).

Barrera fisica que evita
el acceso a la zona de
peligro desde la zona de
trabajo en proximidad

HHHH

T
4

T
!

HHHHHHHHHHRHHHA

i

‘ Elemento ==
en tension DepeL-2

Zonas de DreL-1
peligro

DrrOX-1
Zonas de trabajo
en proximidad Drrox-2

Las distancias Drec-1 definen la zona de peligro cuando no se interponen barreras
fisicas entre los elementos en tensién y un trabajador.

Drec-1 se aplica cuando hay riesgo de sobretensiéon por rayo y define la zona de
peligro para maniobras, ensayos y verificaciones. Existirad riesgo de sobretensiéon por
rayo cuando las condiciones meteorolégicas en las proximidades de la instalacién
favorezcan las descargas atmosféricas.

DreL-2 se aplica cuando no hay riesgo de sobretensién por rayo y define la zona de
peligro para actividades que requieran el empleo de herramientas, o en las que se
proceda al montaje o desmontaje de algin elemento.

Dpgr-1> Dpgr-2

Las operaciones locales deberian poder realizarse sin aplicar criterios de trabajos en
proximidad de tensién, por lo que se debe evitar que los trabajadores puedan
acceder inadvertidamente a la zona de peligro. Como se ha dicho anteriormente,
para maniobras, ensayos y verificaciones es aplicable Dpei-1 0 la instalacién de una
barrera.
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Si no se adopta ninguna de estas dos opciones, la operaciéon de los mandos de
emergencia tendria que considerarse como un trabajo en proximidad de tensién.

El acceso a cualquier drea en que un hombre pueda invadir la zona de peligro debe
restringirse mediante barreras. Una barrera fisica debe garantizar la proteccién ante
el riesgo eléctrico, debe ser estable (pantalla aislante o metalica puesta a tierra) y
evitar que el trabajador se introduzca inadvertidamente en la zona de peligro.

Se realizard un descargo en A.T. dejando sin tensién el secundario de los
transformadores de los centros de transformacion, para realizar los trabajos en los
centros de transformacion para las conexiones de acometidas eléctricas en Baja
Tension. El descargo que tendrd 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 implantardn
actuacioén alguna sobre los procedimientos a sequir, riesgos, medidas preventivas y
equipo de proteccion de los trabajos a ejecutar.

No se prevén en obra interferencias con terceros para el desarrollo de las distintas
fases de la obra.

Todo trabajo a realizar en una instalacién que implique proximidad o actuaciéon
sobre elementos susceptibles de estar en tensidn, llevara consigo la previa peticién
de autorizacién y ejecuciéon del Descargo de la citada instalaciéon, segln se indica en
la correspondiente Norma de Descargos.

No se iniciard ningln trabajo sin permiso expreso de un representante de Direccién
Facultativa.

Sera responsabilidad de la Direccién Facultativa la coordinaciéon 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 senalizaciones locales.

La operacién de un equipo que esté en condiciones de servicio se hara Gnicamente
por personal que haya sido expresamente autorizado para ello, esté recogido en su
contrato de prestacion de servicios y se haya acreditado la formaciéon requerida a
criterio de la Direcciéon Facultativa.

Las operaciones minimas del descargo de una instalaciéon o puesta en condiciones
seguras de la misma son las “cinco reglas de oro”:

e Abrir con corte visible todas las fuentes de tension. Enclavar o bloquear, si es
posible, los aparatos de corte.

e Comprobar, con equipo adecuado, la ausencia de tension.

e Poneratierray en cortocircuito todas las fuentes de tensién.

e Colocar las sefales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.
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e Cuando se trabaje en celdas de proteccién. Queda prohibido abrir o retirar los
resguardos de proteccion de las celdas antes de dejar sin tensién a los conductores
y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar tensién a los conductores y aparatos
situados en una celda sin cerrarla previamente si el resquardo de proteccion.

Con referencias a las operaciones no eléctricas o interferencia con otros grupos de
trabajos debe observarse las siguientes indicaciones:

De acuerdo con la informacién de la conduccion, el trazado exacto debe marcarse
sobre el terreno antes de comenzar la excavacion; aquél debe indicar, asimismo, las
medidas de seguridad que se deberdn respetar. Se recomienda que se confirme por
escrito todas las condiciones y especificaciones efectuadas.

En el caso de encontrarse con una conducciéon no prevista, se deben, en principio,
tomar las siguientes medidas:

e Suspender los trabajos de excavaciones préoximos a la conduccién.

e Descubrir la conduccién sin deteriorarla y con suma precaucion.

e Proteger la conduccién para evitar deterioros.

e 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.

Los materiales se colocardn en la caja del vehiculo en forma apilada y estable. No se
transportaran personas en la caja. El peso de la carga no superara el autorizado para
el vehiculo. Las cargas no sobresaldran por los laterales, las que sobresalgan por la
parte posterior serdn senalizadas conforme al Cédigo de Circulacion.

La carga y descarga de materiales se realizard por medios mecanicos, siempre que
sea posible. La carga y descarga se realizaran, previa inmovilizaciéon del vehiculo,
con la grda del camién o grda auxiliar. Ninguna persona ha de permanecer en la
cabina o en la caja de vehiculo excepto para conectar la carga.

El gruista en todo momento debe estar observando el movimiento de la carga. Si los
laterales del camién le impidieran la visién de la carga, debe auxiliarse de una
persona que le indique los movimientos, esta persona debe encontrarse en todo
momento a la vista del gruista. El tiro, especialmente en el arranque, sera siempre
vertical. La carga se elevard lentamente hasta que quede suspendida.

El gruista observard que los movimientos de la grda son suaves y continuos, tras
cualquier brusquedad o movimiento incontrolado debe procederse a una revisién
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inmediata. El acopio de materiales no debe interferir con la zona de evoluciény paso
de personal. Todas las puntas o grapas de embalaje se arrancardn inmediatamente.

El acopio de materiales no debe interferir con la zona de evoluciéon y paso de
personal.

La carga y descarga de bobinas se realizard por medios mecdanicos, siempre que sea
posible, o haciendo un muelle para que no caigan del camién al suelo.

Antes de descargar, se examinardn las cunas, duelas, flejes y bridas de la bobina,
para determinar cualquier deterioro de éstas o del conductor.

Para descargarlas con grida se usard un tubo o barra a través del agujero central.

Se empleard una barra separadora desbordante (sobre el borde), cuando se eleve la
bobina, para prevenir el doblado de las bridas o machacar el conductor. Nunca debe
transportarse una bobina pasando la cadena o cable por los bajos, o con la eslinga
alrededor de las duelas.

Las bobinas se calzaran adecuadamente para evitar que puedan rodar libremente y
accidentar a alguien.

Las bobinas deberdn rodarse (girarse) lo menos posible. Cuando haya que rodar las
bobinas llenas, deberd hacerse segun la indicacién de la flecha que lleva grabado en
el lateral de las bridas.

En la apertura de zanjas para canalizaciones, se solicitara la consignaciéon o descargo
de los cables con los que se pudiera entrar en contacto en los siguientes casos:

e Paratrabajos realizados con herramientas o Gtiles manuales, cuando la distancia sea
inferiora 0,5 m.
e Paratrabajos realizados con Gtiles mecanicos, cuando la distancia sea inferior a 1m.

Este tipo de trabajos puede ocasionar fundamentalmente derrumbes,
atrapamientos, asi como caidas de vehiculos y personas.

Antes del inicio y durante la ejecuciéon de los trabajos de excavacion, se estudiara el
terreno, a fin de realizar éstos con el menor riesgo posible. La excavaciéon se
realizard en escalén, o se procedera a la entibacion del terreno.

Si no se realiza la excavacién en escaléon, deberdn entibarse aquellas zanjas de
profundidad superior a 1,3 m. Se deberd utilizar una escalera adecuada para la
entraday salida.

Cuando se trate de vaciados que no sean zanjas y de alturas superiores a 2m se
apuntalard la pared excavada en el caso que haya de trabajarse a distancias de esa
pared inferiores a la mitad de su altura.

Se deberd efectuar una sefalizacion con cadena o cinta de color rojo-blanco al
menos a 2 Se prohibe el acopio de materiales a menos de 2 m del borde. En su
defecto se podria utilizar una linea de color blanco sobre el suelo.
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La aproximaciéon minima de vehiculos ligeros serd de 3 my la de vehiculos pesados
de 5 m.

Las obras deben estar senalizadas mediante vallas. En particular, toda obra o
material en la ruta, serd anunciado por una sefalizacién instaladaa 150 metros como
minimo de sus extremos y conforme a lo establecido en el Cédigo de la circulacién.

El contorno de la obra precisara una senalizacion de posicion.

Si debe ser interrumpida la circulacién se colocard una persona provista de una
banderola o disco rojo, en las cercanias de las vallas de senalizacién con el fin de
indicar los puntos peligrosos. Durante la noche las banderolas rojas seran
sustituidas por sefales luminosas, las vallas serdn bien visibles.

Estas instalaciones provisionales cumplirdn con todas las prescripciones de general
aplicacion asi como la particulares siguientes:

e Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para las
instalaciones interiores seran de 1.000 voltios de tensién nominal como minimo.

e En el origen de toda instalaciéon interior a la llegada de los conductores de
acometida, se dispondra un interruptor diferencial de sensibilidad minima de 300
miliamperios. Este interruptor podra estar, ademads, provisto de los dispositivos de
proteccién contra cortocircuitos y sobrecargas.

e En las instalaciones destinadas a obras, los interruptores diferenciales seran de la
sensibilidad anteriormente citada cuando las masas de toda la maquinaria esté
puesta atierray los valores de resistencia de ésta satisfagan lo senalado en laNorma
MIE-BT-042. En caso contrario los interruptores diferenciales serdn de alta
sensibilidad Esta proteccion puede establecerse para la totalidad de la instalaciéon o
individualmente para cada una de las maquinas o aparatos utilizados.

e Las partes activas de toda la instalacion asi como las partes metalicas de los
mecanismos interruptores, fusibles, tomas de corriente, etc., no serdn accesibles sin
el empleo de utiles especiales o estaran incluidas bajo cubiertas o armarios que
proporcionen un grado similar de inaccesibilidad

e Lastomasde corriente irdn previstas de interruptor de corte omnipolar que permita
dejarla sin tensiéon cuando no hayan de ser utilizadas.

e La aparamenta y material utilizado presentardn el grado de proteccién que
corresponda a sus condiciones de instalacién. Los aparatos de alumbrado portatiles,
excepto los utilizados con pequenas tensiones, serdn del tipo protegido contra los
chorros de agua.
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Los utiles y herramientas eléctricas son equipos muy peligrosos dado el estrecho
contacto que existe entre el hombre y la maquinay 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 lll o de doble aislamiento. Cuando estas herramientas se utilicen en
lugares himedos o conductores serdn alimentadas a través de transformadores de
separacién de circuitos.

La tensién nominal de las herramientas portdtiles no excedera de:

e Las de tipo portatil de accionamiento manual con alimentacién 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 relaciéon a tierra. Las
herramientas portdtiles a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo
responder a las siguientes prescripciones:

e Estaran sometidas a la presion de un soporte, de forma que obligue al utilizador de
la herramienta a mantener, en la posicién de marcha, constantemente presionado
este interruptor.

e Elinterruptor 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 conexion y 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
incluird el conductor de proteccién, disponiendo la clavija destinada a la toma 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, llevardn el esquema correspondiente a las conexiones a realizar, salvo que
la correcta conexién sea evidente y no sea precisa esta aclaracién

Las lAmparas eléctricas portatiles deben responder a las normas UNE 20-417 Y UNE
20-419 y estar provistas de unareja de proteccién para evitar choquesy tendran una
tulipa estanca que garantice la proteccién contra proyecciones de agua. Seran de la
clase Il y la tensién de utilizacién no serd 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 separaciéon de circuitos.
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Queda terminantemente prohibido usar la cortadora radial sin proteccién o con
discos no disefiados para esa maquina. Siempre se deberd usar gafas de proteccién
para evitar posibles impactos en los ojos.

Queda prohibida toda operaciéon 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.

Todas las partes conductoras de los motores generadores, los rectificadores y los
transformadores de las mdquinas, estardn protegidas para evitar contactos
accidentales con partes en tensién. Se conectardn los armazones a tierra.

Se atenderd a lo establecido en el RD 614/2001. Las maniobras la realizaran
trabajadores autorizados.

No se podra trabajar con elementos en tensién 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 podra comprobara la ausencia de tensién con
verificadores de tensidon. 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
tensiéon deben quedar convenientemente protegidas y sefalizadas.

No serd necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los dispositivos de
desconexion a ambos 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.

En instalaciones de baja tensién, no serad necesario que la reposicién de elementos
de seccionamiento la efectUe un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un
trabajador autorizado, cuando la maniobra del dispositivo conlleve la desconexién
y el material de aquél ofrezca una protecciéon completa contra los contactos directos
y los efectos de un posible arco eléctrico.

En instalaciones 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.
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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.

Cuando se trabaje en celdas de proteccién, queda prohibido abrir o retirar los
resguardos de proteccion de las celdas antes de dejar sin tensién a los conductores
y aparatos contenidos en ellas. Se prohibe dar tensién a los conductores y aparatos
contenidos en ellas. Se prohibe dar tensiéon a los conductores y aparatos situados
en una celda, sin cerrar la previamente con el resguardo de proteccioén.

Para trabajar sin tension en un transformador de intensidad, o sobre (os 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.

Se atenderd 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 deberdn adoptar las medidas de seguridad necesarias para
reducir al minimo el nidmero de elementos en tensién y las zonas de peligro de los
elementos que permanezcan en tension mediante la colocacién de pantallas,
barreras, envolventes, etc. Se deberd limitar eficazmente la zona de trabajo
respecto a las zonas de peligro y con el material adecuado. Se informard a los
trabajadores de los riesgos existentes.

En el desempeno de su funcion de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan
velar por el cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el
movimiento de los trabajadores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta
sus caracteristicas, sus posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra
circunstancia que pudiera alterar las condiciones en que se ha basado la
planificacion del trabajo.

Para realizar un trabajo en tensién, se atendera a lo dispuesto en el RD 614/2001-
Anexolll.

Los Trabajos en tension deberdn 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 protecciéon del trabajador frente al riesgo eléctrico,
garantizando, en particular, que el trabajador no pueda contactar accidentalmente
con cualquier otro elemento a potencial distinto del suyo. Los equipos y los
materiales para la realizacion de trabajos en tension se elegirdn, de entre los
concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo.

Toda persona que deba intervenir en trabajos en tensiéon 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
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ejecuciéon de dichos trabajos. La habilitacion del personal es el proceso de seleccién,
formaciéon teodrica-practica, pruebas de conocimientos y aptitudes vy
reconocimientos requeridos para la obtencién del Carné de Habilitacion.

La zona de trabajo debera sefnalizarse y delimitarse adecuadamente. Las medidas
preventivas deberdn tener en cuenta las posibles condiciones ambientales
desfavorables y el trabajo se efectuard bajo la direccién y vigilancia de un jefe de
trabajo, que serd el trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del
mismo; si la amplitud de la zona de trabajo no le permite una vigilancia adecuada,
debera requerir la ayuda de otro trabajador cualificado.

Se atenderd 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 A
T, pudiendo ser éstos auxiliados por trabajadores autorizados, bajo su supervisiény
control.

El método de trabajo empleado y los equipos y los materiales de trabajo y de
proteccion utilizados deberdn proteger al trabajador frente al riesgo de contacto
eléctrico, arco eléctrico, explosion o proyeccién de los materiales.

El método de trabajo empleado debe prever los defectos razonablemente posibles
de los aparatos, como la posibilidad de que se efectien maniobras erréneas.

En las mediciones, ensayos y verificaciones:

e 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.

e Cuando sea necesario utilizar una fuente de tensién exterior, se tomaran las
precauciones para asegurar que:

o Lainstalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tensién distinta de
la prevista.

o Los puntos de corte tienen un aislamiento suficiente para resistir la aplicacion
simultdnea de la tensién de ensayo por un lado y la tensién de servicio por el
otro.

o Se adecuaran las medidas de prevencién 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 cumplira la
normativa y procedimientos de la compania.

Se analiza a continuacion los riesgos previsibles de las diferentes actividades de
ejecucion previstas asi como las medidas correctoras.
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En cada fase de las obras a realizar se distinguen los siguientes riesgos:

e Caidadel personal al mismo nivel
e Caida del personal a distinto nivel
e Caida de objetos

e Choques, golpes.

e Maquinaria automotriz y vehiculos.
e Atrapamientos.

e C(Cortes.

e Sobreesfuerzos

e Ventilacion

e Iluminacion

e C(Carga Fisica

e Caida del personal al mismo nivel

e (Caida de objetos

e Choques, golpes.

e Maquinaria automotriz y vehiculos.

e Atrapamientos.

e C(Cortes.

e Ruidos

e Vibraciones

e Iluminaciéon

e Condiciones ambientales del puesto de trabajo

e (Caidadel personal al mismo nivel

e Caida del personal a distinto nivel
e Caida de objetos

e Choques, golpes.

e Maquinaria automotriz y vehiculos.
e Atrapamientos.

o Cortes.
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Sobreesfuerzos

Ruidos

Vibraciones

Radiaciones no ionizantes

Iluminacion

Carga Fisica

Carga Mental

Condiciones ambientales del puesto de trabajo.

Caida del personal al mismo nivel
Caida del personal a distinto nivel
Caida de objetos

Choques, golpes.

Atrapamientos.

Cortes.

Proyecciones.

Contactos eléctricos.

Sobrecarga térmico

Ruido

Sobreesfuerzos

Ventilacién

Iluminacién

Agentes quimicos

Carga Mental

Condiciones ambientales del puesto de trabajo.
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A continuacion se exponen las medidas correctoras y/o preventivas que deberan
tomarse para cada riesgo identificado para las actividades que se desarrollen:

Caida por deficiencia del suelo:

Respetar y cumplir sefnalizacién
Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
Comunicar, corregir deficiencias
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e Utilizacién de calzado adecuado
e Mantener limpieza del lugar de trabajo.

Caida por objetos, obstaculos:

e Respetary cumplir senalizaciéon

e Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
e Comunicar, corregir deficiencias

e Utilizacion de calzado adecuado

e Mantener limpieza del lugar de trabajo.

Caida por existencia de vertidos liquidos:

e Respetary cumplir senalizaciéon

e Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
e Comunicar, corregir deficiencias

e Utilizacion de calzado adecuado

e Mantener limpieza del lugar de trabajo.

e Contener el vertido de forma correcta.

Caida por superficie deteriorada por agentes atmosféricos:

e Respetary cumplir senalizaciéon

e Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos

e Comunicar, corregir deficiencias

e Utilizacion de calzado adecuado

e Extremar las precauciones al trabajar en estas condiciones atmosféricas.
e Posponer, si es posible, la realizacion del trabajo.

Caida resbalones y tropezones por malos apoyos del pie:

e Respetary cumplir senalizaciéon

e Utilizar vias y pasos habilitados para los trabajos
e Comunicar, corregir deficiencias

e Utilizacion de calzado adecuado.

Caida por huecos:

e Colocacion de barandillas adecuadas
e Comunicar, corregir deficiencias
e Sefalizacién de la zona.
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e Tener lailuminacién adecuada
e Utilizar los medios previstos para el paso o acceso a otras instalaciones.

Caida desde escaleras portatiles:

e Eleccion de la escalera adecuada al trabajo a efectuar

e Verificacion del buen estado de conservacion y resistencia de todos los componentes.

e Nunca serdn prefabricadas provisionales en obra

e No estaran pintadas, para ver mejor si sufren roturas parciales

e Solo podrd estar subido en la escalera un operario

e 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

e Alahorade bajar no se saltara, se bajara hasta el Gltimo escalén.

e La escalera sobresaldra 1 metro aproximadamente sobre el plano a donde se debe
ascender.

e Sitiene mas de 12 metros se amarrara por los 2 extremos.

e Elascensose hard de frente alaescaleraycon las manos libres de objetosy agarrandose
a los peldanos.

e Sisetrabajaporencimade 2 metros se utilizara arnés de seguridad, que se debera anclar
a un sitio diferente de la escalera.

e Colocacién correcta y estable de la escalera, regla de 1:4; 4 m de altura --> 1 m de
separacion.

Caida desde escaleras fijas:

e Mantener ordeny limpieza

e Teneriluminacién adecuada

e Comunicar, corregir deficiencias
e Utilizacion de calzado adecuado.

Caida desde andamios:

e Todos los andamios y plataformas se construirdn de estructura firme y sélida.

e Elsueloserdplanoy adecuado al peso que deba soportar, la anchura minima sera de 0,6
m y estara libre de obstaculos.

e No se depositaran cargas innecesarias en los mismos.

e 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 rodapiésa 0,15 m.

e Silos andamios son méviles se deben poder frenar firmemente.

e Utilizar los medios previstos para el paso o acceso a otras instalaciones.

e Comunica y/o corregir las deficiencias detectadas
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Caida desde estructuras, pérticos de naves, puentes graas:

e Ascensoy descenso con medios y métodos seguros: escaleras adecuadas, etc.
e Estancia en el apoyo utilizando el cinturén de seguridad.

e Evitar posturas inestables.

e Utilizacion de sistema anticaidas.

e Inspecciéon del estado de la torre, estructura, etc.

e Utilizacién del arnés de seguridad.

e Evitar posturas inestables.

e Utilizar escaleras en buen estado.

e Utilizar elementos de sujecion.

Caida por manipulacion manual de objetos y herramientas:

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado.

e Senalizacién de la zona de trabajo.

e No trabajar a diferentes niveles en la misma vertical, si es necesario se utilizaran medios
solidos de separacién.

e Tener los materiales necesarios para el trabajo dentro de recipientes adecuados.

e Usar cuerda de servicio o poleas para subir o bajar materiales.

Caida de elementos apilado:

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado.

e Pequenos materiales en cajas.

e Retirar materiales sin alterar estabilidad de los restantes.

e Dispositivos de retencion si fueran necesarios (redes, fundas, etc.).
e No abusar en exceso del espacio existente.

Caida de elementos manipulados con aparatos elevadores:

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Utilizar el casco de seguridad y calzado adecuado.

e Senalizacion de la zona de trabajo.

e Solo se utilizardn aparatos elevadores por personal especializado.

e Nunca se permanecerd debajo de la carga.

e Adecuar los accesorios (eslingas, ganchos, etc.) a las caracteristicas de la carga.
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Choque contra objetos moviles y fijos:

e Utilizar la ropa de trabajo adecuada.

e Utilizar el casco de seguridad.

e Utilizar el calzado adecuado.

e Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada.
e Teneriluminaciéon adecuada.

e Respetar la sefalizacion.

Choque contra herramientas u otros objetos:

e Utilizar la ropa de trabajo adecuada.

e Utilizar el casco de seqguridad.

e Utilizar el calzado adecuado.

e Mantener la zona de trabajo limpia y ordenada.
e Teneriluminacién adecuada.

e Utilizar guantes de proteccion.

Atropello a peatones:

e Solo conduccién por personal con el permiso adecuado.

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Teneriluminacién adecuada.

e Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

e Atencién a circunstancias extraordinarias(obras, trabajos, zonas oscuras, lluvia,...).
e Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.

e Desplazarse por lugares indicados para ello.

e Precaucion con pasos y accesos a garajes, naves, oficinas, etc.

Golpes y choques entre vehiculos:

e Solo conducciéon por personal con el permiso adecuado.

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Teneriluminacién adecuada.

e Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

e Atencién a circunstancias extraordinarias (obras, trabajos, zonas oscuras, lluvia,...).
e Revisar periédicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.

e Utilizar el cinturén de seguridad del vehiculo.
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e Evitar la fatigay el sueno.
e Adoptar la velocidad adecuada.

Golpes y choques contra elementos fijos:

e Solo conduccién por personal con el permiso adecuado.

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Teneriluminaciéon adecuada.

e Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

e Atencién a circunstancias extraordinarias(obras, trabajos, zonas oscuras, lluvia,...).
e Revisar periédicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.

e Utilizar el cinturén de seguridad del vehiculo.

e Evitar la fatigay el suefo.

e Adoptar la velocidad adecuada.

Vuelco de vehiculos:

e Solo conduccion por personal con el permiso adecuado.
e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Teneriluminacién adecuada.

e Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

e Atencién a circunstancias extraordinarias (obras, trabajos, zonas oscuras, lluvia,...).

e Revisar periddicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.
e Utilizar el cinturén de seguridad del vehiculo.

e Evitar la fatigay el sueno.

e Adoptar la velocidad adecuada.

Caida de cargas

e Solo conduccion por personal con el permiso adecuado.

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Teneriluminacién adecuada.

e Comunicar y/o corregir las deficiencias detectadas.

e Atencién a circunstancias extraordinarias(obras, trabajos, zonas oscuras, lluvia,...).
e Revisar periédicamente el estado del vehiculo/maquinaria automotriz.

e Colocar adecuadamente la carga (no sobrecargar, bien sujeta, estable y centrada).

Atrapamientos por herramientas manuales:

e Respetary cumplir las sefalizaciones.
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e Tener lailuminacién adecuada.

e Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas.

e Utilizar el casco adecuado.

e Formacién de los operarios en la utilizaciéon de la maquinaria.
e No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...
e No tocar partes en movimiento.

Atrapamientos por herramientas portatiles eléctricas

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Tener lailuminacién adecuada.

e Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas.

e Uctilizar el casco adecuado.

e Formacién de los operarios en la utilizacién de la maquinaria.

e No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...

e No tocar partes en movimiento.

e Transportar la herramienta desconectada hasta el lugar de trabajo.
e Los elementos moviles estardn protegidos.

Atrapamientos por objetos:

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Tener lailuminacién adecuada.

e Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas.

e Utilizar el casco adecuado.

e Formacién de los operarios en la utilizacién de la maquinaria.
e No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...
¢ No tocar partes en movimiento.

e Nunca trabajar debajo de objetos que no estén estables.

Atrapamientos por mecanismos moviles:

e Respetary cumplir las sefalizaciones.

e Tener lailuminacién adecuada.

e Comunicar y/o corregir deficiencias detectadas.

e Utilizar el casco adecuado.

e Formacién de los operarios en la utilizacién de la maquinaria.
e No emplear prendas holgadas, anillos, pulseras, pelo suelto, ...
e No tocar partes en movimiento.

e Los elementos moviles estardn protegidos.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
28


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

e Respetar distancias entre maquinay zonas de paso.
e Procurar trabajar en espacios amplios.

Corte por herramientas portatiles eléctricas:

e Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
e Protegery senalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.

e Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
e Utilizar guantes de proteccién mecanica.

e Utilizar casco de seguridad.

e Utilizar ropa adecuada de manga larga.

e Utilizar calzado especial.

Corte por herramientas manuales:

e Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
e Protegery senalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.

e Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
e Utilizar guantes de proteccién mecanica.

e Utilizar casco de seguridad.

e Utilizar ropa adecuada de manga larga.

e Utilizar calzado especial.

Corte por mdaquinas fijas:

e Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
e Protegery senalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.

e Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
e Utilizar guantes de proteccién mecanica.

e Utilizar casco de seguridad.

e Utilizar ropa adecuada de manga larga.

e Utilizar calzado especial.

Corte por objetos superficiales:

e Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
e Protegery sefalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.

e Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
e Utilizar guantes de proteccién mecanica.

e Utilizar casco de seguridad.
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e Utilizar ropa adecuada de manga larga.
e Utilizar calzado especial.

Corte por objetos punzantes:

e Evitar la existencia de puntas o superficies cortantes o elementos incisivos.
e Protegery senalizar las superficies cortantes que no se pueden eliminar.

e Utilizar las herramientas adecuadas a cada trabajo y en buenas condiciones.
e Utilizar guantes de proteccién mecanica.

e Utilizar casco de seguridad.

e Utilizar ropa adecuada de manga larga.

e Utilizar calzado especial.

Impactos por fragmentos o particulas sélidas:

e Instalar si es posible las maquinas que puedan originar proyecciones en lugares
apartados o compartimentos cerrados.

e Instalar pantallas de separaciéon o mantas para evitar la dispersion de proyecciones.

e Delimitar o senalizar la zona donde se puedan producir proyecciones

e Utilizar gafas o pantalla facial.

e Utilizar ropa de trabajo adecuada con manga larga

e Utilizar casco de proteccioén.

Proyecciones liquidas:

e Instalar si es posible las maquinas que puedan originar proyecciones en lugares
apartados o compartimentos cerrados.

e Instalar pantallas de separaciéon o mantas para evitar la dispersion de proyecciones.

e Delimitar o senalizar la zona donde se puedan producir proyecciones

e Utilizar gafas o pantalla Facial.

e Utilizar ropa de trabajo adecuada con manga larga

e Utilizar casco de proteccion.

Contactos térmicos:

Contactos con fluidos, proyecciones o sustancias clientes/frias:
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e Aislar térmicamente las partes susceptibles de producir quemaduras por contacto,
delimitar o sefnalizar estas partes, de no ser posible su aislamiento térmico. Utilizar
guantes de proteccién térmica o mecanica.

e Utilizar casco de proteccion.

e Utilizar ropa de trabajo de caracteristicas térmicas u otras caracteristicas adecuadas.

e Disponer los productos quimicos en recipientes adecuados y etiquetados en lugares
separados.

e Delimitary separar las zonas donde pueda existir productos quimicos.

e Utilizar guantes, ropa de trabajo, calzado, casco, proteccién ocular o facial y proteccién
respiratoria, segun proceda, de caracteristicas adecuadas.

Contactos directos:

EN LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

e Formacién e informacion a los trabajadores. Mantener los elementos en tensién
alejados de las zonas accesibles o bajos envolventes cerrados y sefalizados.

e Revisar periédicamente el estado de las instalaciones y equipos.

e Disponer de protecciones en todas las lineas en derivacion con baja tensién

e Disponer de los equipos de proteccién individual precisos, tales como guantes aislantes,
proteccion facial u ocular, casco aislante, ropa de trabajo, calzado de proteccion.

e Deberan estar fabricados, montadas y mantenidas de acuerdo con los reglamentos y
normas aplicables.

e Los equipos portatiles de alumbrado serdn de tensién de seguridad o estaran
alimentados a través de transformadores de separacién de circuitos.

e 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).

e Loscablesdealimentacién a equipos provisionales deberdn mantenerse en buen estado
y se evitara que constituyan un riesgo por razén de su disposicion.

e Se evitara entrar en instalaciones eléctricas o accionar en los equipos eléctricos si no se
esta cualificado y expresamente autorizado para ello.

e En el interior de las instalaciones eléctricas o en proximidad de ellas no se utilizaran
escaleras o elementos metalicos largos.
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PARA TRABAJOS EN INSTALACIONES SIN TENSION

e Formar e informar a los trabajadores.
e Desarrollar un procedimiento para el descargo de las instalaciones.
e Colocar equipos de puesta a tierray en cortocircuito adecuados.
e Verificar la ausencia de tension previa a los trabajos.
e Disponer e instalar equipos de proteccién colectiva tales como: banquetas y/o
alfombras aislantes, protectores rigidos aislantes, protectores flexibles aislantes.
e Disponery utilizar los equipos de bloqueo y de senalizacién y delimitacion.

Contactos indirectos:

EN LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS

e Formacién e informacion a los trabajadores. Mantener los elementos en tensién
alejados de las zonas accesibles o bajos envolventes cerrados y senalizados.

e Revisar periédicamente el estado de las instalaciones y equipos.

e Disponer de protecciones en todas las lineas en derivacion con baja tensién

e Disponer de los equipos de proteccién individual precisos, tales como guantes aislantes,
proteccion facial u ocular, casco aislante, ropa de trabajo, calzado de proteccion.

e Deberan estar fabricados, montadas y mantenidas de acuerdo con los reglamentos y
normas aplicables.

e Los equipos portatiles de alumbrado serdn de tensién de seguridad o estaran
alimentados a través de transformadores de separacion de circuitos.

e 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).

e Loscablesdealimentacién a equipos provisionales deberdn mantenerse en buen estado
y se evitara que constituyan un riesgo por razén de su disposicion.

e Se evitara entrar en instalaciones eléctricas o accionar en los equipos eléctricos si no se
esta cualificado y expresamente autorizado para ello.

e 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

e Formar e informar a los trabajadores.

e Desarrollar un procedimiento para el descargo de las instalaciones.
e Colocar equipos de puesta a tierray en cortocircuito adecuados.

e Verificar la ausencia de tension previa a los trabajos.
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Disponer e instalar equipos de proteccion colectiva tales como: banquetas y/o
alfombras aislantes, protectores rigidos aislantes, protectores flexibles aislantes.
Disponery utilizar los equipos de bloqueo y de senalizacién y delimitacién.

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 manipulaciéon de
cargas.

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 manipulaciéon de
cargas.

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 manipulaciéon de
cargas.

Insectos:

Vestir la ropa de trabajo correcta.

En caso de existencia de insectos, procurar no realizar el trabajo en las horas de mayor
insolacion.
Utilizar repelentes o insecticidas.

Ataque de perros:

Utilizar dispositivos para ahuyentarlos.
No realizar movimientos bruscos en su presencia.
Si es necesario, protegerse en el vehiculo o habitaculos.

Agresién por otros animales:
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e Acudir al servicio de asistencia médica mds préoximo.

Exposiciones prolongadas al calor:

e Planificar el trabajo para no trabajar en las horas de mayor insolacién.
e Utilizar ropa de trabajo correcta.

e Tener la cabeza cubierta.

e Beber agua regularmente.

e Sifuese necesario trabajar a turno.

Estrés térmico:

e Cuando se deba trabajar en estas condiciones se debe controlar la sudoracién.

e Beberagua frecuentemente.

e Tener previsto el consumo de pastillas de sal.

e Sedeberdn utilizar procedimientos de trabajo, controlando si es necesario el tiempo de
exposicion.

e Utilizacion de los elementos de proteccién si se sobrepasan los limites reglamentarios
(orejeras, tapones etc.).

e Utilizar maquinaria de bajo nivel sonoro.

e En caso necesario reducir el tiempo de exposicion.

e Utilizar maquinaria de bajo nivel de vibracién.
e Utilizar manguitos antivibratorios o "silent-blocks” en maquinas.
e Utilizar protecciones personales en brazos y piernas

Ventilacion ambiental insuficiente:

e Los trabajos en recintos cerrados deben procedimentarse.

e Prever la necesidad de ventilacién forzada.

e Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracién auténomos.

e Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la alimentacién
de aire ( colocar pantallas).
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e Setendra un método previsto para cada trabajo.
e Setrabajara con equipos auténomos de respiracion.

Ventilacién Excesiva:

e Los trabajos en recintos cerrados deben procedimentarse.

e Prever la necesidad de ventilacién forzada.

e Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracién auténomos.

e Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la alimentacién
de aire ( colocar pantallas).

e Se tendrad un método previsto para cada trabajo.

e Se trabajara con equipos auténomos de respiracion.

Condiciones de ventilacion especial:

e Los trabajos en recintos cerrados deben procedimentarse.

e Prever la necesidad de ventilacién forzada.

e Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracién auténomos.

e Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la alimentacién
de aire ( colocar pantallas).

e Se tendrad un método previsto para cada trabajo.

e Se trabajara con equipos auténomos de respiracion.

Atmosferas bajas en oxigeno:

e Los trabajos en recintos cerrados deben procedimentarse.

e Prever la necesidad de ventilacién forzada.

e Siempre que se dude de la calidad del aire, utilizar equipos de respiracién auténomos.

e Organizar el trabajo teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la alimentacién
de aire ( colocar pantallas).

e Setendra un método previsto para cada trabajo.

e Setrabajara con equipos auténomos de respiracion.

[luminacién insuficiente:

e Tener prevista la iluminacion adicional o de socorro, en funcién de la zona (24 V,
antideflagrante, etc.).
e Modificar el tipo de lAmparas.
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e Actuar sobre la superficie reflejante.

Deslumbramientos y reflejos:

e Tener prevista la iluminacion adicional o de socorro, en funcién de la zona (24 V,
antideflagrante, etc.).

e Modificar el tipo de ldmparas.

e Actuar sobre la superficie reflejante

Exposicidén a sustancias asfixiantes:

e Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo.

e Utilizar los equipos de respiracién auténomos.

e Utilizar ropa de proteccién para riesgos quimicos.

e Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos.

e Comprobar calidad del aire.

e Utilizar equipos de proteccién de las vias respiratorias y si existen dudas, equipos de
respiracion auténoma.

Exposicion a atmésferas contaminantes:

e Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo.

e Utilizar los equipos de respiraciéon auténomos.

e Utilizar ropa de proteccioén para riesgos quimicos.

e Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos.

e Comprobar calidad del aire.

e Utilizar equipos de proteccién de las vias respiratorias y si existen dudas, equipos de
respiracion auténoma.

Exposicion a sustancias toxicas:

e Comprobar la cantidad de oxigeno del aire de la zona de trabajo.

e Utilizar los equipos de respiraciéon auténomos.

e Utilizar ropa de proteccioén para riesgos quimicos.

e Utilizar guantes protectores para riesgos quimicos.

e Comprobar calidad del aire.

e Utilizar equipos de protecciéon de las vias respiratorias y si existen dudas, equipos de
respiracion auténoma.
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Movimiento repetitivo:

e Seorganizara el trabajo de forma que estos movimientos seden lo menos posible; si no
fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la jornada.

e Se mantendrdn limpios y ordenados los lugares de trabajo.

e Se mantendra la son de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

Carga estatica y postural:

e Se organizara el trabajo de forma que estos movimientos seden lo menos posible; si no
fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la jornada.

e Se mantendrdn limpios y ordenados los lugares de trabajo.

e Se mantendrd la son de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

Carga dindmica:

e Seorganizara el trabajo de forma que estos movimientos seden lo menos posible; si no
fuera posible se adoptaran pausas o cambios de actividad, dentro de la jornada.

e Se mantendran limpios y ordenados los lugares de trabajo.

e Se mantendra la zona de trabajo libre de materiales o equipos no necesarios.

Cargas climaticas exteriores:

e Se utilizaran las prendas de trabajo adecuadas en funcién del clima.

Distribucion del tiempo:

e Seorganizara el trabajo previendo la necesidad de pausas o paralizaciones.

e Destinar al personal con la cualificacion necesaria para la tarea encomendada.

e En trabajos mondtonos o repetitivos, organizar el trabajo de modo a establecer la
variacion de funciones maxima posible.
e Establecer medidas que permitan comunicarse a trabajadores aislados.
e Organizacién del trabajo adecuado a las horas y turnos.

Atencion-Complejidad:

e Seorganizara el trabajo previendo la necesidad de pausas o paralizaciones.

e Destinar al personal con la cualificaciéon necesaria para la tarea encomendada.

e En trabajos monétonos o repetitivos, organizar el trabajo de modo a establecer la
variacién de funciones maxima posible.
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e Establecer medidas que permitan comunicarse a trabajadores aislados.
e Organizacién del trabajo adecuado a las horas y turnos.

[luminacién del puesto de trabajo:

e Tener provista la iluminacion adicional en funcién de la zona.

Ventilacién / Calidad del aire:

e En caso de mala ventilacién, se debe trabajar con ventilacién forzada.

Humedad / Temperatura:

e Se mantendrd una buena ventilacion de la zona de trabajo.

Ruido molesto:

e Siesposible, aislar la fuente productora de ruido.

Espacios de trabajo:

e Setendra en cuenta las influencias provocadas por trabajos préximos.
e Las zonas de trabajo se mantendran siempre limpias y ordenadas.
e Retirar los equipos innecesarios.

Distribucion de equipos:

e Setendra en cuenta las influencias provocadas por trabajos préximos.
e Las zonas de trabajo se mantendran siempre limpias y ordenadas.
e Retirar los equipos innecesarios.

Relacion de maquinaria y medios que presentan una atencién especial:

e Camion gria.

e Camidn

e Buldocer.

e Retroexcavadora.

e Pilotadora.

e Motovolquetesy carretillas elevadoras.
e Herramientas manuales en general.
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e Equiposy herramientas eléctricas.
e Andamiosy escaleras.

Riesgos mas frecuentes:

e Caidas de personas al mismo nivel.
e Caida de objetos.

e Golpes en movimientos de giro.

e Atrapamientos.

e Sobreesfuerzos.

Actuaciones preventivas:

e Seran revisados antes de su uso, las eslingas, bragas, estrobos, etc., para comprobar su
perfecto estado.

e Los ganchos de cuelgues estaran dotados de pestillo de seguridad.

e Con anterioridad al izado se conocera con exactitud, en su defecto de calcular, el peso
de la carga que se deba levantar.

e Sé prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante
en funcion de la extension del brazo.

e El gruista mantendrd siempre la carga a la vista, en el caso de maniobras sin visibilidad
seran dirigidas por un senalista.

e Queda prohibido levantar mas de una carga a la vez.

e Se prohibe realizar tirones sesgados y arrastrar cargas con la grua.

e Los materiales que deban ser elevados por la gria, no estaran sometidos a otro esfuerzo
que sea el de su propio peso.

e Eloperador no desplazara la carga por encima del personal.

e Eloperador evitara oscilaciones pendulares de la carga para lo cual la carga serd guiada
mediante cuerdas atadas a la misma.

e Se prohibe la permanencia de personas en el radio de accién de la grda.

e Queda prohibido que el operador abandone la gria con cargas suspendidas

Protecciones personales

El personal llevard en todo momento:

e Casco homologado.
e Ropade trabajo adecuada.
e Botas antideslizantes.
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e Limpiard el barro adherido al pedales.
e Calzado para que no se resbalen los pies sobre los pedales.

Protecciones colectivas:

¢ No permanecerd nadie en el radio de accién de la maquina.
e Lacargaserd guiada mediante cuerdas, en ningin momento se sujetara la carga con las
manos mientras este izada.

Riesgos mas frecuentes:

e Caidas de personas al mismo nivel.
e Golpes en movimientos de giro.

e Atrapamientos.

e Atropeyos.

Actuaciones preventivas:

e Sé prohibe expresamente sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante.
e Se prohibe realizar tirones sesgados y arrastrar cargas con el camién.

e Seprohibelapermanenciade personas en elradio de giro del angulo muerto del camién.
e Queda prohibido que el operador abandone el camién con llaves

Protecciones personales

El personal llevard en todo momento:

e Casco homologado.

e Ropade trabajo adecuada.

e Botas antideslizantes.

e Limpiard el barro adherido a pedales.

e Calzado para que no se resbalen los pies sobre los pedales.

Protecciones colectivas

e No permanecerd nadie en el radio de accién de la maquina ni en la linea de
desplazamiento.

Riesgos mas frecuentes:
e Caidas de personas al mismo nivel.
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Caida de objetos.

Golpes en movimientos de giro.
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Atropello

Aplastamientos

Ruidos

Vibraciones

Golpes por la manivela de puesta en marcha.
Vuelco de vehiculo.

Actuaciones Preventivas:

Se combinaran los trabajos con personal sefalista.

Se senalizardn las zonas de trabajo de maquinas.

Se senalizardy 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.).
Se senalizaran los caminos y direcciones que deban ser recorridos por las maquinas de
movimiento de tierras o carretillas elevadoras.

Es obligatorio 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 visiéon del conductor.

Queda prohibido el transporte de personas sobre el dumpers o carretillas elevadora
(para esta norma, se establece la excepcion debida a aquellos dumpers o carretillas
elevadora dotados de transportin para estos menesteres).

Elremonte de pendientes bajo carga se efectuara siempre en marcha atras, en evitacién
de pérdidas de equilibrio y vuelco.

El operador no desplazara la carga por encima del personal con la carretilla elevadora.

Protecciones individuales:

Botas de seguridad.
Casco de polietileno.
Cinturén de seguridad.
Mono de trabajo.
Traje impermeable.

Protecciones colectivas:

No permanecerd nadie en el radio de accién de la maquina.
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Al descargar el cajon, pala, volquete siempre estaran bloqueadas las ruedas delanteras,
mediante tablén, calzos hidraulicos o similar y con la marcha atras.
No soportard cargas mayores de lo establecido en su P.M.A..

Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

Herramientas manuales en general
Pistola fija-clavos
Taladradora portatil

Caracteristicas generales que se deben cumplir:

Tienen que estar construidas con materiales resistentes, seran las mas apropiadas por
sus caracteristicas y tamano a la operacién a realizar y no tendran defectos ni desgaste
que dificulten su correcta utilizacion.

La unién entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccion de
los mismos.

Los mangos o empunaduras serdn de dimensiéon adecuada, no tendran bordes agudos
ni superficies resbaladizas y serdn aislantes en caso necesario. Las cabezas metalicas
deberan 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 mufeca
en posicion recta.

Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamiento mecanico.

Usar herramientas disefadas 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 empufadura 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 mufeca a que obliguen a hacer una fuerza en posicién
incomoda.
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Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y que
reduzca la vibracién.
Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

Riesgos mas frecuentes:

Golpesy cortes por objetos o herramientas.
Proyeccién de fragmentos o particulas.
Pisadas sobre objetos.

Trastornos musculo esqueléticos.

Actuaciones preventivas

Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes
moviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

Cualquier defecto o anomalia serd comunicado lo antes posible.

Se utilizardn exclusivamente para la funcién que fueron disefados.

Medidas preventivas especificas

Cinceles y punzones:

Se comprobara el estado de las cabezas, desechando aquellos que presenten rebabas o
fisuras.

Se transportaran guardados en fundas portaherramientas.

El filo se mantendrad en buen uso, y no se afilardn salvo que la casa suministradora
indique tal posibilidad.

Cuando se hayan de usar sobre objetos pequeios, éstos se sujetaran adecuadamente
con otra herramienta.

Se evitara su uso como palanca.

Las operaciones de cincelado se haran siempre con el filo en la direccién opuesta al
operario.

Martillos:

Seinspeccionard antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango defectuoso.
Se usaran exclusivamente para golpeary sélo con la cabeza. No se intentaran componer
los mangos rajados.

Las cabezas estaran bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna. No se aflojaran tuercas
con el martillo.

Cuando se tenga que dar a otro trabajador, se hard cogido por la cabeza. Nunca se
lanzara.

No se usardn martillos cuyas cabezas tengan rebabas.
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e Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir proyectados, el
operario empleara gafas contra impacto.

e En ambientes explosivos o inflamables, se utilizardn martillos cuya cabeza sea de
bronce, madera o poliéster.

Alicates:

e Para cortar alambres gruesos, se girard la herramienta en un plano perpendicular al
alambre, sujetando uno de los extremos del mismo; emplear gafas contra impactos.

e No se usaran para aflojar o soltar tornillos.

e Nunca se usardn para sujetar piezas pequefas a taladrar. Se evitard su uso como
martillo.

Destornilladores:

e Setransportardn en fundas adecuadas, nunca sueltos en los bolsillos. Las caras estaran
siempre bien amoladas.

e Hojay cabeza estaran bien sujetas. No se girard el vastago con alicates.

e El vastago se mantendrd siempre perpendicular a la superficie del tornillo. No se
apoyara el cuerpo sobre la herramienta.

e Se evitard sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se va a
atornillar, ni se pondré la mano detras o debajo de ella.

Limas:

e Se mantendran siempre limpias y sin grasa. Tendran el mango bien sujeto.
e Las piezas pequenas se fijardn antes de limarlas.

e Nunca se sujetard la lima para trabajar por el extremo libre.

e Se evitaran los golpes para limpiarlas.

Llaves:

e Se mantendran siempre limpiasy sin grasa.

e Se utilizaran Gnicamente para las operaciones que fueron disefiadas. Nunca se usaran
para martillear, remachar o como palanca.

e Para apretar o aflojar con llave inglesa, hacerlo de forma que la quijada que soporte el
esfuerzo sea la Fija.

e No empujar nunca la llave, sino tirar de ella.

e Evitaremplear cunas. Se usardn las llaves adecuadas a cada tuerca. Evitar el uso de tubos
para prolongar el brazo de la llave.
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Riesgos mas frecuentes:

e Golpes en las manosy los pies.
e Proyeccion de particulas.

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas al mismo nivel.

e Descargas eléctricas.

e Exposiciones al ruido.

Actuaciones preventivas:

e El personal dedicado al uso de la pistola fija-clavos, sera conocedor del manejo correcto
de la herramienta, para evitar los accidentes por impericia.

e En ningun caso debe dispararse sobre superficies irregulares, puede perder el control
de la pistola y sufrir accidentes.

e Enningln caso debe intentarse realizar disparos inclinados, puede perder el control de
la pistola y sufrir accidentes.

e Antes de dar un disparo, cerciérese de que no hay nadie al otro lado del objeto donde
dispara.

e Antes de disparar debe comprobarse que el protector estd en posicién correcta.

e No debe intentarse realizar disparos cerca de las aristas.

e No debe dispararse apoyado sobre objetos inestables.

e El operario que utilice la pistola fija-clavos debera usar casco de seguridad, guantes de
cuero y lona (tipo americano), mono de trabajo, botas de cuero de seguridad,
auriculares, gafas antiimpactos y cinturén de sequridad si lo precisaran.

Protecciones personales:

e (Casco de seguridad homologado.

e Botas de seguridad.

e Protectores auditivos.

e Cinturén de seguridad.

e Gafas de proteccién contra impactos.
e Guantes de seguridad.
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Riesgos mas frecuentes:

e Golpes en las manosy los pies.
e Proyeccion de particulas.

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas al mismo nivel.

e Descargas eléctricas.

e Exposiciones al ruido.

Actuaciones Preventivas:

e El personal dedicado al uso de la taladradora portétil, serd conocedor del manejo
correcto de la herramienta, para evitar los accidentes por pericia. Debe comprobarse
que el aparato no carezca de alguna de las piezas de su carcasa de proteccién, en caso
de deficiencia no debe utilizarse hasta que esté completamente restituido.

e Antes de su utilizacién 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.

e Deben evitarse los recalentamientos del motory las brocas.

e 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.

e Nointente realizar un taladro en una sola maniobra. Primero marque el punto a horadar
con un puntero, segundo aplique la brocay emboaquille.

e La conexion y el suministro eléctrico a los taladros portatiles se realizara mediante
manguera antihumedad a partir del cuadro de planta, dotado de las correspondientes
protecciones.

e Se prohibe expresamente depositar en el suelo o dejar abandonado conectado a la red
eléctrica el taladro portatil.

Protecciones personales:

e Mono de trabajo.

e (Casco de seguridad homologado.

e Botas de seguridad.

e Gafas de proteccion contra impactos.
e Guantes de seguridad.
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Las contratas que trabajen en la obra dispondran en la misma de un botiquin
suficientemente equipado para el personal que tengan con material medicinal
bésico listo siempre para su uso.

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.

Cuando el responsable del centro de trabajo determine la evacuacién del local ante
una situaciéon 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 sefalizacion de evacuacion y salidas
de emergencia.

No hay que detenerse inmediatamente después de salir del edificio, especialmente
en aquellos centros de trabajo de gran ocupaciéon. Se bloquearia la salida y se
dificultaria la evacuaciéon del resto de los ocupantes.

Si en el momento en que se produce la emergencia se encontrase con algin
trabajador de la Empresa principal debe realizar la evacuacién junto a él ya que
posee un mayor conocimiento de la instalacion.

En aquellas instalaciones que cuenten con un Estudio de emergencia y evacuacion,
existen puntos de encuentro donde deben concentrarse todos los ocupantes.

Durante la evacuacién 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 quedado 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 instalacioén.

"Como lugar suficientemente seguro se debe considerar, en general el espacio abierto
exterior ptublico o privado, capaz de garantizar el libre desplazamiento de las personas
y la recepcidon de ayudas exteriores. "

Si Vd. descubre un fuego use un extintor si sabe manejarlo. Avise antes a otras
personas. Nunca actle sélo. En caso de que siga el fuego abandone el lugar.

Si no se encuentra solo, comunique la situacion 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 Salgade lainstalacién por la salida mas préxima

e Evite la propagacion del humo y de las llamas cerrando puertas y ventanas (sin llave),
apartando los combustibles

e No utilice el ascensor
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e Sin correr dirijase a la calle o al punto de encuentro establecido

¢ Siga entodo momento las instrucciones de la persona que esta al mando.

e Noabandone 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

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.
Ha de retirarse al accidentado ante peligro de derrumbamientos o en calzadas con
paso de vehiculos, procure sefalizar el lugar del accidente.

En funcion 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 peticion de ayuda a los Servicios de Urgencia Especializados, ambulancias,

bomberos, policia, proteccion 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 Enlallamadaindique:

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. Atencion especial a las llamadas CONSTANTES VITALES, respiracion
y pulso, auxiliando a los diversos accidentados por orden de gravedad.

Si la situacion se ha estacionado arropar al accidentado, procurarle compafia y
afectoy esperar la llegada de los equipos sanitarios

Avise a los responsables de la instalaciéon 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 situaciéon de emergencia.
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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. Atencién al empleo de derivaciones y enchufes
multiples Comprobar la tensiéon de los nuevos receptores antes de conectarse a la
red.

Evitar las conexiones y la situacion de aparatos eléctricos junto a las cortinas, u
otros elementos combustible.

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 serinformadas
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 proteccion, 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 tensiéon 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.

La instalacion eléctrica y los equipos deberan ser conformes con las prescripciones
particulares para las instalaciones de locales con riesgo de incendio o explosién
indicadas en la reglamentacion electrotécnica.

Trabajos en emplazamientos con riesqo de incendio o explosion.

1. Los trabajos en instalaciones eléctricas en emplazamientos con riesgo de incendio o
explosion se realizardn siguiendo un procedimiento que reduzca al minimo estos
riesgos; para el/o se limitara y controlara, en lo posible, la presencia de sustancias
inflamables en la zona de trabajo y Se evitard la aparicion de focos de ignicién, en
particular, en caso de que exista, o pueda formarse, una atmésfera explosiva. En tal
caso queda prohibida la realizaciéon de trabajos u operaciones (cambio de lamparas,
fusibles, etc.) en tensién, salvo si se efectian en instalaciones y con equipos
concebidos para operar en esas condiciones, que cumplan con la normativa especifica
aplicable.

2. Antes de realizar el trabajo, se verificard la disponibilidad, adecuacién al tipo de fuego
previsible y buen estado de los medios y equipos de extincién. Si se produce un

incendio, se desconectaran las partes de la instalacién que puedan verse afectadas,
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salvo que sea necesario dejarlas en tension para actuar contra el incendio, o que la
desconexion conlleve peligros potencialmente mas graves que los que pueden
derivarse del propio incendio.

3. Lostrabajos los llevaran a cabo trabajadores autorizados; cuando deban realizarse en
una atmoésfera explosiva, los realizaran trabajadores cualificados y deberan seguir un

procedimiento previamente estudiado.

Electricidad estdtica

1. En todo lugar o proceso donde pueda producirse una acumulaciéon de cargas
electrostaticas deberan tomarse las medidas preventivas necesarias para evitar las
descargas peligrosas y particularmente, la produccion de chispas en
emplazamientos con riesgo de incendio o explosion. A tal efecto, deberan ser objeto
de una especial atencién:

i.-Los procesos donde se produzca una friccién continuada de materiales aislantes
o aislados.

ii. -Los procesos donde se produzca una vaporizacion o pulverizacién y el
almacenamiento, transporte o trasvase de liquidos o materiales en forma de

polvo, en particular, cuando se trate de sustancias inflamables.

2. Para evitar la acumulacién de cargas electrostaticas deberd tomarse alguna de las
siguientes medidas, o combinacién de las mismas, segin las posibilidades y
circunstancias especificas de cada caso:

i.-Eliminacién o reduccién de los procesos de friccién.

ii. -Evitar, en lo posible, los procesos que produzcan pulverizacion, aspersiéon o
caida libre.

iii. -Utilizacién de materiales antiestdticos (poleas, moquetas, calzado, etc.) o
aumento de su conductividad (por incremento de la humedad relativa, uso de
aditivos o cualquier otro medio).

iv. -Conexién a tierra, y entre si cuando sea necesario, de los materiales
susceptibles de adquirir carga, en especial, de los conductores o elementos
metadlicos aislados.

v. -Utilizacion de dispositivos especificos para la eliminacion de cargas
electrostaticas. En este caso lainstalaciéon no deberd exponer a los trabajadores
a radiaciones peligrosas.

vi. -Cualquier otra medida para un proceso concreto que garantice la no
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acumulacion de cargas electrostaticas.

Durante la realizacion de las obras se hara uso del LIBRO DE INCIDENCIAS, segun lo
dispuesto en el articulo 13 del R.D. 1627/1998.
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El objeto del siguiente Pliego de Condiciones es especificar las caracteristicas y
condiciones técnicas correspondientes a los medios de protecciéon colectiva e
individual previstos en el documento MEMORIA del presente Estudio, asi como las
normas necesarias para su correcto mantenimiento, atendiendo a |la
Reglamentacién Vigente.

Serd de obligado cumplimiento, por parte de los contratistas, la normativa resefada
a continuacion:

e ORDENde9demarzode 1971 por laque se aprueba la Ordenanza General de Seguridad
e Higiene en el Trabajo. Partes no derogadas.

e LEY 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales

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

e REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

e REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafne riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

e REALDECRETO 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 prevencién.

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

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

e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protecciéon de la salud y la
seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de
la exposicién a vibraciones mecanicas.

e REALDECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la saludy la sequridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e 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
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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.

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 constructivoy 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 disefada.

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.

El 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 16 y Trabajadores Auténomos en el Articulo 12.

El autor del encargo adoptara las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad
y Salud quede incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecucién de Obra.
Dicho Estudio de Seguridad y Salud serd visado en el Colegio profesional
correspondiente.

Asimismo, se abonara a la Empresa Constructora, previa certificacion 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

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

53


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

de seguridad no incluidos en el Presupuesto, durante la realizacién de la obra, éstos se
abonaran igualmente a la Empresa Constructora, previa autorizaciéon del Coordinador
en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

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 aprobacion
del Plan de Seguridad y Salud, asi como los de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud.

Elindica que cada contratista debe elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo.

o ElPlan de Seguridady Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente este
Estudio de Seguridad y Salud constard de los mismos apartados, asi como la
adopcion expresa de los sistemas de produccion previstos por el constructor,
respetando fielmente el Pliego de Condiciones. Las propuestas de medidas
alternativas de prevencién incluirdn la valoraciéon econémica de las mismas, que
no podran implicar disminucién del importe total ni de los niveles de proteccion.
La aprobaciéon expresa del Plan quedard plasmada en acta firmada por el
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de laobray el
representante de la empresa constructora con facultades legales suficientes o
por el propietario con idéntica calificacion legal.

o La Empresa Constructora cumplird las estipulaciones preventivas del Plan de
Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los dainos que se deriven de
la infraccién 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, constituira un Servicio de
Prevencion o concertard dicho servicio a una entidad especializada ajena a la
Empresa.

o La definicién de estos Servicios asi como la dependencia de determinar una de
las opciones que hemos indicado para su desarrollo, estd requlado en la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales 31/95 en sus articulos 30 y 31, asi como en la
Orden del 27 de junio de 1997 y 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 Elempresario deberd elaborar y conservar a disposicién de la autoridad laboral
la documentacion establecida en el Articulo 23 de la Ley 31/1995, de Prevencién
de Riesgos Laborales.

o Elempresario deberd consultar a los trabajadores la adopcién de las decisiones
relacionadas en el Articulo 33 de la Ley 31/1995, de Prevencidon de Riesgos
Laborales.
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o La obligaciéon de los trabajadores en materia de prevenciéon de riesgos esta
regulada en el Articulo 29 de laLey 31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales.

o Los trabajadores estardn representados por los Delegados de Prevencion
ateniéndose a los Articulos 35y 36 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos
Laborales.

o Se deberd constituir un Comité de Seguridad y Salud segin se dispone en los
Articulos 38 y 39 de la Ley 31/1995, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Serd 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 de su actividad industrial,
cubriendo el riesgo inherente a su actividad como constructor por los dafnos 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 que esta responsabilidad civil debe
quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

El Contratista viene obligado a la contratacién de su cargo en la modalidad de todo
riesgo a la construccién 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.
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Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Articulos 3,4, 5y 6 de la
Directiva 92/57 C.E.E. -Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben
aplicarse a las obras de construcciones temporales o méviles-. El Real Decreto
1627/1997 de 24 de octubre transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa
incluyendo en su dmbito de aplicaciéon cualquier obra publica o privada en la que se
realicen trabajos de construcciéon o ingenieria civil.

En el Articulo 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.

La Empresa contratista con la ayuda de colaboradores, deberd cumplir y hacer
cumplir las obligaciones de Seguridad y Salud, y que son de senalar las siguientes:

e Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion
vigente.

e Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencién 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
Memoriay Pliego.

e Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliaciéon
empresarial, subcontratada o auténoma, los equipos de proteccién individual
especificados en la Memoria, para que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz.

e Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas
en buen estado, cambiarlas de posicion y retirarlas solo cuando no sea necesaria.

e 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.

e Establecer un riguroso controly seguimiento en obra de aquellos trabajadores menores
de 18 anos.

e Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en
obra.

e Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral.
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e Informarinmediatamente a la Direccién de Obra de los accidentes, tal como se indica en
el apartado comunicaciones en caso de accidente laboral.

e Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los articulos de prevencion
nombrados en la Memoriay en las condiciones expresadas en la misma.

e Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefalizarlos debidamente.

e Colaborar con la Direccién de Obra para encontrar la solucion técnico-preventiva de los
posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecucién o
bien debidos a causas climatolégicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las
obras.

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.

La Empresa contratista queda obligada a transmitir las informaciones necesarias a
todo el personal que intervenga en la obra, 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 la informacién de tipo convencional que reciban los
trabajadores, la Empresa les transmitird la informacién especifica necesaria,
mediante cursos de formacién que tendran los siguientes objetivos:

e Conocer los contenidos preventivos del Plan de Seguridad y Salud.
e Comprendery aceptar su aplicacion.
e Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencién de riesgos laborales.

Actuaciones a seguir en caso de accidente laboral:

e Elaccidente laboral debe ser identificado como un fracaso de la prevenciéon 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.

e Encaso de accidente laboral se actuard de la siguiente manera:

o Elaccidentado es lo mas importante y por tanto se le atendera inmediatamente
para evitar la progresién 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 atenciéon primaria en la obra,
aplicando las técnicas especiales de reanimacion hasta la llegada de la
ambulancia.

o Se evitard, siempre que la gravedad del accidentado lo permita segin el buen
criterio de las personas que le atienden, el traslado con transportes particulares
por laincomodidad y riesgo que implica.

Comunicaciones en caso de accidente laboral:

A.) Accidente leve.

e Al Coordinador de Seguridad y Salud.

e A la Direccién de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

e AlaAutoridad Laboral segun la legislacién vigente.

B.) Accidente grave.

e Al Coordinador de seguridad y salud.

e A la Direccién de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

e AlaAutoridad Laboral segun la legislacién vigente.

C.) Accidente mortal.

e Al Juzgado de Guardia.

e Al Coordinador de Seguridad y Salud.

e A la Direccién de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

e AlaAutoridad Laboral segun la legislacién vigente.

Actuaciones administrativas en caso de accidente laboral:
El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizara las siguientes actuaciones
administrativas:

e Accidente sin baja laboral.
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o Se redactara 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 Se comunicard a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo de 24
horas contadas a partir de la fecha del accidente.

El Coordinador en materia de seguridad y salud o la Direccién Facultativa en su caso,
serdn los encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan
de Seguridad y Salud y seradn presentadas a la Propiedad para su abono.

Una vez al mes la Constructora extendera la valoraciéon de las partidas que, en materia
de Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra. La valoracién se hard conforme
al Plan de Sequridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad.
Esta valoracién serd visada y aprobada por la Direccién Facultativa y sin este requisito
no podra ser abonada por la propiedad.

El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hard conforme se
estipule en el contrato de obra.

Se tendra 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 omisiéon
de medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar.

En caso de plantearse una revision de precios, el Contratista comunicard esta
proposicion a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobaciéon previa del
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

En el supuesto de aparicion de riesgos no evaluados previamente en el Estudio o
Plan de Seguridad y Salud que precisaran medidas de prevencién con precios
contradictorios, para su puesta en la obra, deberan previamente ser autorizados por
parte del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecuciéon de la
obra o por la Direccién Facultativa en su caso.

El Articulo 13 del Real Decreto 1627/97 regula las funciones de este documento.
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Dicho libro serd habilitado y facilitado al efecto por el Colegio Profesional al que
pertenezca el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud o en su caso
del Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Las hojas deberan 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 ejecucién de la obra o, en su caso, por la Direccién Facultativa en el
plazo de veinticuatro horas desde la fecha de la anotacién. Las anotaciones podran
ser efectuadas por la Direccién Facultativa de la obra, el Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecuciéon de la obra, los contratistas y subcontratistas,
los trabajadores auténomos, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades
en materia de prevenciéon en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de los 6rganos 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 vy
recomendaciones preventivas recogidas en los Planes de Seguridad y Salud
respectivos.

Las 6rdenes de Seguridad y Salud, se recibirdn de la Direccion de Obra, a través de
la utilizaciéon del Libro de Ordenes y Asistencias de la obra. Las anotaciones aqui
expuestas, tienen categoria de érdenes o comentarios necesarios para la ejecucién
de la obra.

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21y en el articulo 44
de la ley de prevenciéon de riesgos laborales, cuando el coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o cualquier otra persona integrada
en la direccién 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 deberd dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién de Trabajoy
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.
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La Empresa pondrd conforme se especifica en la Memoria, una caseta a pié de obra
que dispondra de lo siguiente:

No se prevé la colocacion los servicios de comedor, vestuarios y duchas, debido a que el
edifico objeto de estudio estd dotado de éstos. A su vez se exime de la obligaciéon 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 dispondra de un trabajador con la
dedicacién necesaria.

No se prevé la colocacién en la obra de contenedores para recogida de las basuras y
desperdicios que periédicamente se llevardn a un basurero controlado.

La conexidon de estas Casetas de Obra al servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra,
pero antes que se realice la oportuna conexion del servicio eléctrico de la misma, se
conseguira mediante la puesta en funcionamiento de un grupo electrégeno generador
trifasico, accionado por un motor de gasoil.

La conexion del servicio de agua potable, se realizard a la cafneria del suministro
provisional de Obras.

El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de 8
de noviembre de Prevencion de Riesgos laborales, en sus Articulos 5, 6 y 7, las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la elecciéon, utilizacion por los
trabajadores en el trabajo y mantenimiento de los equipos de proteccién individual
(EPI's).

Los EPI's deberan 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
organizacion del trabajo.

El Anexo Il del Real Decreto 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva de
actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacion de equipos de
proteccion individual-.

El Anexo | del Real Decreto 773/1997 detalla una Lista indicativa y no exhaustiva de
equipos de proteccién individual-.
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En el Anexo IV del Real Decreto 773/1997 se relaciona las -Indicaciones no
exhaustivas para la evaluaciéon de equipos de proteccién individual-.

El Real 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 compruebay certifica que el modelo tipo
de EPI cumple las exigencias esenciales de seguridad requeridas en este Real
Decreto, y el control por el fFabricante de los EPI's fFabricados, todo ello en los
Capitulos Il, Vy VI de este Real Decreto.

El Real 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 protecciéon individual que se utilizaradn para la prevencion
de los riesgos detectados, se deberan de cumplir las siguientes condiciones:

e Las protecciones individuales deberan estar homologadas.

o Tendran la marca CE.
o Sino existe en el mercado un determinado equipo de proteccién individual que
tenga la marca CE, se admitiran los siguientes supuestos:

* Que tengala homologacién MT.

* Que tenga una homologacion equivalente, de cualquiera de los Estados
Miembros de la Unién Europea.

* Sinoexiste lahomologacion descrita en el punto anterior, sera admitida una
homologaciéon equivalente existente en los Estados Unidos de Norte
América.

o 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.

e Los equipos de proteccion individual que cumplan las indicaciones del apartado
anterior, tienen autorizado su uso durante el periodo de vigencia.

e De entre los equipos autorizados, se utilizaran los mads cémodos y operativos, con la
finalidad de evitar las negativas a su uso por parte de los trabajadores.

e Seinvestigaran los abandonos de los equipos de proteccién, con la finalidad de razonar
con el usuario y hacer que se den cuenta de la importancia que realmente tienen para
ellos.

e Cualquier equipo de proteccion 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 utilizacién de estas protecciones.
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e Un vez los equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejaran en un acopio
ordenado, que sera revisado por la Direccién de obra para que autorice su eliminacién
de la obra.

El, 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.

e Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.

e Disposiciones minimas especificas a los puestos de trabajo en las obras en el interior de
los locales.

e Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el
exterior de los locales.

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 trenzada en rombo de 0,5
mm y malla de 7 cm. Llevardn 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 coserdn entre ellos con el mismo tipo de cuerda de poliamida
y nunca con alambres o cable, de forma que no dejen huecos.

Elextremo inferior de lared se anclard a horquillas de acero embebidas en el forjado
cada 50 cm., mediante cuerda de poliamida de las mismas caracteristicas.

La Norma UNE-EN 1263-1 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.

Se protegerd el desencofrado mediante redes de la misma calidad, ancladas al
perimetro de los forjados.

e La Ordenanza de Trabajo de Construccién, Vidrio y Ceramica, de 28 de Agosto de
1970, regula las caracteristicas y condiciones de los andamios en los Articulos 196 a
245.

e Directiva 89/392/CEE modificada por la 91/368/CEE para la elevacion de cargasy por
la 93/44/CEE para la elevacion de personas sobre los andamios suspendidos.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
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seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en materia de trabajos temporales en altura.

e 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 Prevencién, apartado -d-, articulo 36

de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales, quien revisara 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).

Elementos de andamiaje, apoyos, anclajes, arriostramientos, plataformas, etc.
(semanalmente).

Estado del cable de las grias torre independientemente de la revisiéon diaria del
gruista (semanalmente).

Instalacion provisional de electricidad, situacién de cuadros auxiliares de plantas,
cuadros secundarios, clavijas, etc. (semanalmente).

Extintores, almacén de medios de proteccion personal, botiquin, etc.
(mensualmente).

Limpieza de dotaciones de las casetas de servicios higiénicos, vestuarios, etc.
(semanalmente).

Esta sefalizacion cumplird con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de
1.997 que desarrolle los preceptos especificos sobre senalizacion de riesgos en el
trabajo segin la Ley 31 de 8 de Noviembre de 1.995 de prevencién de riesgos

laborales.

Esta sefalizacion cumplird con el nuevo -Cédigo de Circulacién-y la Instrucciéon de
Carreteras 8.3-IC.

Se utilizaran senales nuevas y normalizadas segun la Instrucciéon de Carreteras 8.3-

IC.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

64


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Montaje de las senales

e 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 senal.

e Se tendrd siempre presente, que normalmente la senalizacién 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 operacién critica 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 colocacidn de la sefializacion:

e Los operarios que realicen este trabajo, tendrdn que ir equipados con el siguiente
material:

o Ropa de trabajo con franjas reflectantes.
o Guantes.
o Botas de seguridad.

o Casco de seguridad.

e La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971 regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus articulos 94 a 99.

e El Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Los Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en maquinas.

Magquinaria

e La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971, regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus articulos 100 a 124.

e Reglamento de Aparatos de Elevaciéon y Manutencién de los mismos, , de 8 de
noviembre (Gruas torre).

e Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de
Elevaciéon y Manutencién referente a carretillas automotoras aprobada por Orden de 26
de mayo de 1989.

e Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en maquinas.
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Reglamento de Seguridad en las Maquinas, Real Decreto 1595/1986, de 26 de mayo,
modificado por el de 24 de mayo.

Aplicacion de la Directiva del Consejo 89-392-CEE, Real Decreto 1435/1992, de 27 de
noviembre, relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estados miembros
sobre maquinas.

, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensiény
sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

Instalaciones Provisionales

Se atendrén a lo dispuesto en el, de 24 de octubre, en su Anexo IV.

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:

o Instalacion eléctrica.

La instalacion eléctrica provisional de obra se realizara siguiendo las pautas sefaladas
en los apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los planos, debiendo
ser realizada por empresa autorizada y siendo de aplicacién lo senalado en el vigente
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension -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 funcién de la maquinaria e iluminacién prevista.

Los cables a emplear en acometidas e instalaciones exteriores seran de tensién asignada
minima 450/750 V, con cubierta de policloropreno o similar, segin UNE 21.027 6 UNE
21.150 y aptos para servicios méviles.

Para instalaciones interiores los cables seran de tensién asignada minima 300/500 V,
seguin UNE 21.027 6 UNE 21.031, y aptos para servicios moviles.

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizard 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.

Eltendido de los cables para cruzar viales de obra se efectuara enterrado. Su instalacién
serd conforme a lo indicado en ITC-BT-20 e ITC-BT-21. Se senalizard el -paso del cable-
mediante una cubricion permanente de tablones que tendran por objeto el proteger
mediante reparto de cargas, y sefalar la existencia del -paso eléctrico- a los vehiculos.
La profundidad de la zanja minima, serd 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.
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e Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente
visibles, seran rechazados.
e Los conductores de la instalacién se identifican por los colores de su aislamiento, a

saber:
o Azulclaro: Para el conductor neutro.
o Amarillo/verde: Para el conductor de tierray proteccion.
o Marrén/negro/gris: Para los conductores activos o de fase.

e En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondran todos aquellos
aparatos de mando, protecciény maniobra para la proteccién 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 seccién, condiciones de
instalacion, sistemas de ejecucioén o tipo de conductores utilizados.

e Parala prevencién de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de protecciéon
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 protecciéon contra los choques eléctricos seradn las
indicadas en la ITC-BT-24, teniendo en cuenta:

o a) Medidas de proteccién contra contactos directos:

Se realizardn mediante proteccién por aislamiento de las partes activas o por
medio de barreras o envolventes.

o b) Medidas de proteccion contra contactos indirectos:

Cuando la proteccién de las personas contra los contactos indirectos esta
asegurada por corte automatico de la alimentacién, segin esquema de
alimentacion TT, la tension limite convencional no debe ser superior a 24 V
de valor eficaz en corriente alterna 6 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 tensiéon de seguridad MBTS; o
bien protegidas por separacion eléctrica de los circuitos mediante un
transformador individual.

e Articulos 71 a 82: Prevencién y Extincion de incendios.
e Articulo 43: Instalaciones Sanitarias de Urgencia.

Instalaciones provisionales para los trabajadores
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La Empresa contratista pondra una caseta a pie de obra que dispondra de lo siguiente:

e Vestuario que dispondra de percheros, sillas y calefaccion.

e Servicios higiénicos que dispondran de lavamanos, ducha con agua caliente y fria,
inodoro, espejos y calefaccion.

e Comedor que dispondrd de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para
basuras.

e Estasinstalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra.

e Paralalimpiezay conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador con la
dedicacién necesaria.

e Laconexion del servicio eléctrico se realizara aliniciar la obra, pero antes que se realice
la oportuna conexién 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.

e Unavez al mes, la Constructora extendera la valoracion de las partidas que en materia
de seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoracion se hara conforme el Plan y
de acuerdo con los precios contratados por la propiedad.

e El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hard 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 omisiéon 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
definirdn 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 revision de precios el Contratista comunicard esta
proposicion a la propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado
en el apartado 2.6 de las Condiciones de indole Facultativo.
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5 PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

El presupuesto siguiente contiene las partidas del estudio de seguridad y salud del
conjunto del parque solar fotovoltaico y la linea de evacuacién.

PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO Y EVACUACION ‘

CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS
N° uUn. CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

BOTIQUIN DE OBRA CON TODOS LOS COMPONENTES
PARA PRIMEROS AUXILIOS, EN CAJA METALICA CON
101 | ud. CIERRE E INSCRIPCION EXTERIOR, INSTALADO EN 2,00 115,39 ¢ 230,78 €
CASETA DE OBRA.
REPOSICION MATERIAL SANITARIO DURANTE EL

1.02 | ud. TRANSCURSO DE LA OBRA 2,00 25,62 € 51,24 €
1.03 | ud. MES DE ALQUILER DE DESFRIBILADOR 6,00 69,00 € 414,00 €
1.04 | ud. SERVICIO MANCOMUNADO DE PREVENCION 6,00 150,00 € 900,00 €

CAPIiTULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 1.596,02 €

CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

CONCEPTO TOTAL PRECIO \ IMPORTE
2.01 | ud. CASCO DE SEGURIDAD HOMOLOGADO 10,00 14,38 € 143,80 €
2.02 | ud. PAR DE BOTAS DE CUERO DE SEGURIDAD 10,00 47,07 € 470,70 €
2.03 | ud. PAR DE GUANTES CONTRA RIESGOS MECANICOS 10,00 6,50 € 65,00 €
2.04 | ud. GUANTES DE ALTA TENSION 4,00 95,71 € 382,84 €
2.05 | ud. PROTECTOR AUDITIVO ANTIRRUIDO 3,00 29,96 € 89,88 €

2.06 ud. GAFAS ANTIPOLVO Y ANTIIMPACTO HOMOGADAS 20,00 15,52 € 310,40 €
CHALECO REFLECTANTE CON BANDAS DE
SENALIZACION HOMOLOGADO 20,00 738¢€ 147,60 €
ARNE/CINTURON DE SEGURIDAD DOBLE CIERRE,
HOMOLOGADO, S/N.T.R. MT-13,21Y 22

2.07 | ud.

2.08 | ud. 2,00 318,27 € 636,54 €

CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 2.246,76 €

CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

RECONOCIMIENTO MEDICO PERSONAL OBLIGATORIO

3.01  ud. PARATODO EL PERSONAL DE OBRA, REALIZADO POR | 20,00 = 122,64€ @ 2.452,80€
FACULTATIVO AUTORIZADO
FORMACION EN SEGURIDAD E HIGIENE EN EL
3.02  ud TRABAJO 3,00 | 100,00€ = 300,00 €
3.03 ud. = FORMACION EN USO DE DESFIBRILADOR EN OBRA 3,00 82,90 € 248,70 €
3.04  ud. REUNION DE LA COMISION DE SEGURIDAD 2,00 90,15 € 180,30 €
305 ud, CONTROLYASESORAMIENTO DESEGURIDAD (VISITAS | ) 30050€ | 601,00€
TECNICAS)

3.06 ud. LIMPIEZA DE USOS GENERALES 120,00 = 18,02€ | 2.162,40€
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CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 5.945,20 €

CAPITULO 4: SENALIZACION \

CONCEPTO

TOTAL PRECIO IMPORTE

4.01 | ud. PLACA IDENTIFICACION BOTIQUIN 2,00 3,40 € 6,80 €

4.02 | ud. SENALIZACION DE CHAPA CON SOPORTE 20,00 48,28 € 965,60 €
4,03 | ud. PLACA DE USOS OBLIGATORIOS 2,00 12,90 € 25,80 €
404  ud. SENALES DE PASO ALTERNATIVO 4,00 410 € 16,40 €

VALLA AUTONOMA METALICA DE CONTENCION
4,05  ud. (ENTRADA A OBRA) 20,00 36,90 € 738,00 €
4.06 ud. CINTA PLASTICA DE BALIZAMIENTO DOS COLORES 10,00 6,29 € 62,90 €
4.07 @ ud. SENALES DE EVACUACION 4,00 4,98 € 19,92 €
CAPITULO 4: SENALIZACION 1.835,42 €

CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA

CONCEPTO

MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA

TOTAL PRECIO

|
IMPORTE

501 | ud. ASEOS 6,00 192,60€ | 1.155,60 €
MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA COMO
5.02 | ud. COMEDOR 6,00 219,97 € | 1.319,82€
MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA
503 | ud. VESTURARIOS 6,00 120,60 € 723,60 €
504 ud. = EQUIPO EMISORA WALKIE TALKIE PARA MANIOBRA 2,00 145,00 € 290,00 €
EXTINTOR DE POLVO POLIVALENTE DE 6 KG,
5.05 | ud. INCLUIDO SOPORTE 2,00 41,83 € 83,66 €
INSTALACION DE PUESTA A TIERRA COMPUESTA POR
506 ud. CABLE DE COBRE,ELECTRODO CONECTADO ATIERRA = 2,00 293,46 € 586,92 €
EN MASAS METALICAS, ETC..
TELEFONO MOVIL DISPONIBLE EN OBRA, INCLUIDA
507 ud. CONEXION Y UTILIZACION 2,00 200,00 € 400,00 €
508 ud. | CUADRO ELECTRICO PROVISIONAL DE OBRA DE 5 kW 2,00 |1.18831€ 2.376,62€
CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.936,22 €
TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD
PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO Y EVACUACION IMPORTE
CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 1.596,02 €
CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 2.246,76 €
CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 5.945,20 €
CAPITULO 4: SENALIZACION 1.835,42 €
CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.936,22 €
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 18.559,62 €
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TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO Y EVACUACION ~ IMPORTE

TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 1.596 02 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 224676 €
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 594520 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 1.835,42 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.936.22 €
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 18.559,62 €
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PLANOS SEGURIDAD Y SALUD
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PASARELA PEATOMNES

PROTECCION EN ZANJAS

Fa}
il
D=H 0,60 DETALLE TIPO
Escala: 5/E
T e lo
] | i
."l ) |
- [
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LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD.

MOTAS:

SENALES BECONGIDAS EN LA NOBME (S0 Piid: 2002 OON EXENPLO GRAFICO

SERNAL
N B=i-1 H=i-2
v - CHDICACION GENERAL
REFERENCIA PRAMERC MBTCS DE DIRECCICN HACIA,,
CONT_E\::'D CRUE GRIEGA FLECHA BE DIRECEION
GRAFICO
SERAL
BOTIQUIN =
N° Bi=d=3 Bmdj=d
SCALIZRCION DE poTIgU DIRECCION HACIA
REFERENCIA - ;Ii_-ﬁku-‘ly,-;f.jxlh:.;l' ! PRIMEROS AUXILIOS
CONTENIDO CHUZ GRIEGA Y CRUZ GRIEGA Y
CRAFICD FLECHA DE LOCALIZACTON FLECHA DE DERECCION
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FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE

SEMNALES DE OBLIGACION
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SERAL SERAL
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NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :
- Las maniobras en la griia seran dirigidas por un especialista.

- Los ganchos de la ariia tendrén cerradura de seguridad.

- Se prohibira sebrepasar la carga méxima admisible.

- El gruista tendra en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso ne es
posible las manicbras serén dirigidas por un especialista.

- Las rampas de circulacién no superaran en ninglin caso una indinacién superior al 20%
- Se prohibira estacionar el camién a menes de 2 metros del borde superior de los taludes.

- Se prohibird amastrar cargas con el camién.

- Se prohibira la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camién.

- Se prohibird la permanencia de operarios bajo las cargas en suspensién.

- £l conductor tendrd €l certificado de capacitacién correspondiente.

- Se extremarén las precauciones durante las maniobras de suspensién de objetos
estructurales para su colocacién en obra, ya que habrén operaries trabajande en <l
lugar, y un pequefio movimiento inesperado puede provocar graves accidentes. -
- No se trabajard en ningdn caso con vientes superiores a los 50 Km./h.

ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA

ingenostrum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :

- Los caminos de circulacién interna de |a obra, se cuidaran para evitar blandones y

embarramientos excesives que mearmen la seguridad de la circulacién de la maquinaria.

- No se admitirdn en esta obra maguinas que no vengan con |a proteccién de cabina
antivuelco o pértico de seguridad.

- Se prohibird que los conducteres abandonen la maquina con el motor en marcha.

- Se prohibird que los conductores abandonen la palz con la cuchara izada y sin
apoyar en el suelo.

- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecera lo mas baja posible
para poder desplazarse con la maxima estabilidad.

- Los ascensos o descensos en carga de la maquina se efectuaran siempre utilizando
marchas cortas.

- La circulacién sobre terrenos desiguales se efectuard a velocidad lenta.
- Se prohibird transpertar personas en el interier de la cuchara.
- Se prohibird izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara.

- Las maqguinas a utilizar en esta obra, estardn dotadas de un extintor, timbrado y
con las revisiones al ida.

- Las maquinas a utilizar en esta obra, estarén dotadas de luces y bocina de
retroceso.

- Se prohibird arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el
area de operacion de la pala.

- Los conductores se cercioraran de gue no existe peligro para los trabajadores
gue se encuentren en el interior de pozos o zanjas préximos al lugar de excavacion.

- Se acotard a una distancia igual a la del alcance maxime del brazo excavador, el
entorno de la mdquina. Se prohibe en la zona la realizacién de trabajes o la
permanencia de personas.

- Se prohibird en esta cbra utilizar la retroexcavadora como una gria, para la
introduccion de piezas, tuberias, etc., en el interior de las zanjas.

- Se prohibird realizar trabajos en el interior de |as trincheras o zanjas, en la
zona de alcance del brazo de la retro.

- A los maquinistas de estas maquinas se les comunicara por escrito |2 siguiente

normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos.

Cabina antinvuelco
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CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

M
g |

1 ievanmam La cancs 2 LEVANTAR EL AGUILEN O PLUMA 3 LevanTan La canGa

LENTAMENTE

4 EvaNTAR EL AGUILEN O B LEvaNTaR EL AGUILON O

PLUMA LENTAMENTE PLUMA ' BAJARL LA CARGA

I

1

¥ BAMR L& CARGA LENTAMENTE B pasan EL aGUILON 0 PLUMS O Bansn EL AGUILGH © MLUMA
LENTAMENTE
AT,
— e T
q_jl r
N :E
1
f
| J L)
10 sauen e scunon o puma 11 cmen e acumon exa 12 susnzam ER LA DIRECCION
¥ LEVAMTAR L& CaRaa, CARECCION INDICADA POR EL DEDO INDICADS POR EL SERALISTA
|
- f
13 sacer puma 14 weren ruome 15 rarsr DETALLES TIPO
Escala: S/E
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PARQUE FOTOVOLTAICO MESA
ROLDAN 5 Y SU
INFRAESTRUCTURA DE
EVACUACION 20 KV

SP.IN018.2.M.GN.002-2A

MEDICIONES Y PRESUPUESTO

VEJER DE LA FRONTERA,
CADIZ (ESPANA)
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Tabla 1. Control de versiones del documento

Version ‘ Fecha Motivo de la actualizacién ‘ Elaborado Aprobado
cvJ

0A 20/12/2023 Emisién Inicial ENB/MSTC JMO
1A 13/03/2025 Cambio de parcela ENB/MTC PRG JBM

2A 18/12/2025 Modlhflc.auones por
requerimiento de firma

PRG PRG JMO

Sevilla, diciembre de 2025

Con master en Ingenieria Industrial
JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME,
N.° de colegiado 07149
Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental (COIIAOC)
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PARQUE FOTOVOLTAICO

CONCEPTO

1.01

LIMPIEZA DE LA SUPERFICIE TOTAL DE LA
INSTALACION MEDIANTE MEDIOS MECANICOS
INCLUIDA LA ELIMINACION DE CULTIVOS
EXISTENTES, ARBUSTOS Y ARBOLES CON UN
DIAMETRO DE TRONCO MENOR DE 20 CM MEDIDO
A 1,00 M DEL SUELO . INCLUIDA CARGA,
TRANSPORTE EN CAMION Y VERTIDO EN
VERTEDERO AUTORIZADO.

101.200,00

0,60 €

Precio
Total Unit. Importe

60.720,00 €

1.02

DESBROCE DEL TERRENO MEDIANTE MEDIOS
MECANICOS HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 20 CM.
INCLUIDA CARGA, TRANSPORTE EN CAMION Y
VERTIDO EN VERTEDERO AUTORIZADO.

Caminos

4.995,64

Centro de Medida

25,00

Centro de transformacion

73,56

Centro de seccionamiento

25

Total

5.119,20

3,00 €

15.357,61 €

1.03

ml

EJECUCION DE CAMINOS DE TIERRA DE 4,00 m DE
ANCHURA, CON SUBBASE DE 20 CM DE TERRENO
SELECCIONADO O ADECUADO SEGUN PG-3
COMPACTADO AL 95% DEL P.M. Y CAPA BASE DE
10 CM DE ESPESOR DE SUELO SELECCIONADO
COMPACTADO AL 100% DEL P.M.

693,22

23,04 €

15.971,79 €

1.04

ml

EJECUCION DE CUNETA NO REVESTIDA PARA
RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES, SECCION
TRAPEZOIDAL DE AREA 0.30 M2, INCLUIDA PARTE
PROPORCIONAL DE REPLANTEO, EXCAVACION,
PERFILADO, REFINO Y RETIRADA DE LAS TIERRAS
EXCAVADAS A VERTEDERO AUTORIZADO

1.386,44

8,20 €

11.368,81 €

TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL
TERRENO

CAPITULO 2: OBRA CIVIL

CONCEPTO

ingenostrum

Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain

Tel: +34 955 265 260

Total

Precio
Unit.

103.418,20 €

Importe
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Metro lineal de zanja 600x800 normalizada tipo baja
tensién, realizada excavacién por medios
mecanicos, relleno con tierra en tongadas de 15 cm
y compactadas al 95% P.M. Colocacion de cinta de
senalizacién 20 cm antes de la capa de terminacion
y nunca a una distancia inferior a 30 cm de la

2.01 ml | superficie del terreno. Incluso retirada de tierras 825,26 11,05 € 9.119,11 €
sobrantes y extendidas en plano en la propia finca.
Incluido embocado en arquetas y edificio de centro
de transformacién, PP de ayudas de albanileria y
material auxiliar. El lecho de arena se sustituira por
hormigén en masa HM-20/B/20/1 en paso bajo
viales.

Metro lineal de zanja 600 x 800 normalizada tipo
media tensidn, realizada excavacién por medios
mecanicos, relleno con tierra en tongadas de 15 cm
y compactadas al 95% P.M. Colocacion de cinta de
sefalizacién a 15 cm de la superficie del terreno.
Incluso retirada de tierras sobrantes y extendidas 166,40 11,05 € 1.838,72 €
en plano en la propia finca. Incluido embocado en
arquetas y edificio de centro de transformacién, PP
de ayudas de albanileria y material auxiliar. El lecho
de arena se sustituird por hormigén en masa HM-
20/B/20/I en paso bajo viales.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y EJECUCION EN OBRA
DE ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON
PARA INSTALACION DE BAJA TENSION, CON UNA
ALTURA TOTAL DE 1,20M, CAPA DE BOLOS DE
10CM EN EL FONDO DE LA ARQUETA, CERCO PARA
TAPA DE ACERO Y TAPA DE FUNDICION NORMA
UNE EN124 80x80 Y RELLENO EXTERIOR DE TIERRA
COMPACTADA HASTA NIVELACION CON EL
TERRENO INCLUSO RECIBIDO DE TUBOS A RAS DE
PARED. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA.

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y EJECUCION EN OBRA
DE ARQUETA PREFABRICADA DE HORMIGON
PARA INSTALACION DE MEDIA TENSION, CON
UNA ALTURA TOTAL DE 1,20M, CAPA DE BOLOS DE
10CM EN EL FONDO DE LA ARQUETA, CERCO PARA
TAPA DE ACERO Y TAPA DE FUNDICION NORMA
UNE EN124 80x80 Y RELLENO EXTERIOR DE TIERRA
COMPACTADA HASTA NIVELACION CON EL
TERRENO INCLUSO RECIBIDO DE TUBOS A RAS DE
PARED. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA.

ARQUETA DE CONEXION ELECTRICA PARA
ALUMBRADO, PREFABRICADA DE HORMIGON, SIN
FONDO, REGISTRABLE, DE 40x40x50 cm DE
MEDIDAS INTERIORES, CON PAREDES REBAJADAS
PARA LA ENTRADA DE TUBOS, CAPAZ DE

2.03 | ud | SOPORTAR UN CARGA DE 400 KN, CON MARCO DE 48,00 56,89 € 2.730,72 €
CHAPA GALVANIZADA Y TAPA DE HORMIGON
ARMADO ALIGERADA CAPAZ DE SOPORTAR UNA
CARGA DE 125 KN; PREVIA EXCAVACION Y
POSTERIOR RELLENO Y COMPACTACION DEL
TRASDOS CON MATERIAL GRANULAR.

2.02 | ud 21,00 210,87 € 4.428,27 €

5,00 210,87 € 1.054,35 €
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SUMINISTRO, TRANSPORTE Y PUESTO EN OBRA DE
HORMIGON ARMADO PARA CIMENTACIONES HA-
25/B/20/lIla, INCLUIDA PARTE PROPORCIONAL DE
2.04 | m®> ARMADURA B500S, ELABORACION DE FERALLA,
REPLANTEO, ENCOFRADO, APERTURAS DE
HUECOS PARA PASO DE INSTALACIONES Y
MATERIAL O MEDIOS AUXILIARES NECESARIOS.

Centro de transformacion 29,42

Centro de medida 10,00

Centro de Seccionamoiento 10,00
TOTAL 49,42 160,00 € 7.907,97 €

SUMINISTRO, TRANSPORTE Y PUESTA EN OBRA DE
2.05 | m3® | HORMIGON DE LIMPIEZA Y NIVELADO DE FONDO
DE EXCAVACION HL-150/B/20

Centro de Medida 2,50

Centro de transformacion 7,36
Centro de Seccionamiento 2,50
TOTAL 12,36 54,20 € 669,71 €

Vallado de parcela de 2,10 m de altura, formado por
malla cinegética 200/14/30, con cables de acero
galvanizado de 2,5 mm de didmetro, separados
verticalmente 30 cm, la cuadricula inferior sera de
15x30 cm. Postes de acero S275JR pintados con
2.06 | ml | tonos ocres o verdes separados cada 5,00 my 1.892,93 15,67 € 29.662,15 €
cimentados con bloques de hormigén en masa HM-
25 de 30 x 30 x 30 cm. Incluso medios auxiliares
necesarios y accesorios para la fijacion de la malla a
los postes. Incluye también la parte proporcional de
puertas de acceso segun planos de proyecto.

TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL 57.411,00 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO DE CC
PARA FORMACION DE STRING DESDE PANELES
HASTA CAJA DE AGRUPACION DE PRIMER NIVEL
MEDIANTE CABLE ZZ-F DE COBRE DE SECCION 10
mm?2 Y NIVEL DE AISLAMIENTO DE 0,6/1 kV AC- 1,8
kV DC. INSTALACION EN AEREO. INCLUIDO
TERMINALES DE CONEXION, CONEXION A CAJA DE
AGRUPACION, Y COLOCACION DE PRENSASTOPA .
PEQUENA PARTIDA DE MATERIAL DE FIJACION.
MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA FUNCIONANDO

3.01 ' ml 32.656,00 1,72 € 56.168,32 €
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SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO DE CC
PARA CONEXION DE CAJAS DE AGRUPACION DE
PRIMER NIVEL CON CUADRO DE BT DE ENTRADA A
INVERSOR MEDIANTE XLPE 400 mm?2 DE ALUMINIO
Y NIVEL DE AISLAMIENTO DE 0,6/1 kV AC - 1,8 kV
DC. INSTALACION SOTERRADA BAJO TUBO PE

3.02 | ml | SEGUN ZANJA NORMALIZADA. INCLUIDO 4.464,88 719 € 32.102,49 €
TERMINALES DE CONEXION, CONEXION A CAJA DE
AGRUPACION Y A CUADRO DE BT DEL INVERSOR,
COLOCACION DE PRENSASTOPA Y SELLADO DE
BOCAS DE TUBO CON ESPUMA. PEQUENA PARTIDA
DE MATERIAL DE FIJACION. MEDIDA LA UNIDAD DE
OBRA FUNCIONANDO

Suministro e instalacién de circuito de media
tensién para cosido de desde centros de
transformacion hasta cabinas de media tensién de
la subestacion, mediante RH5Z1 18/30kV (36 kV) de
3.03 | ml | aluminio semirrigido clase 2 240 mm?. Instalacion 552,00 11,56 € 6.381,12 €
directamente enterrado en zanja normalizada de
MT. Incluido terminales de conexién. Pequeiia
partida de material de fijaciéon. Medida la unidad de
obra funcionando.

TOTAL CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS 94.651,93 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO EN
ANILLO DE RED DE TIERRA COMPUESTO DE
CONDUCTOR DESNUDO DE COBRE 1x95 mm? EN
4.01 | ud | FONDO DE ZANJA NORMALIZADA, CON 1 2.480,00 € 2.480,00 €
EMPALMES Y DERIVACIONES MEDIANTE
SOLDADURA ALUMINOTERMICA. MEDIDA LA
UNIDAD DE OBRA EJECUTADA.

ELEMENTO DE TOMA DE TIERRA CONSISTENTE EN
PICA DE ACERO COBREADO DE 14mm DE
DIAMETRO Y 2 m DE LONGITUD HINCADO
MEDIANTE PROCEDIMIENTO MECANICO DE
GOLPEO EN FONDO DE ARQUETA, RABILLO DE
CONEXION AL ANILLO DE RED DE TIERRA
MEDIANTE CONDUCTOR DESNUDO DE COBRE 1M
DE LONGITUD. INCLUSO 2 SOLDADURAS
ALUMINOTERNICAS. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA
EJECUTADAYY COMPROBADA.

PUNTO DE PUESTA A TIERRA DE ESTRUCTURA
METALICA MEDIANTE CONDUCTOR DESNUDO DE
COBRE 1x16 mm? DE 2M DE LONGITUD, INCLUSO
SOLDADURA ALUMINOTERMICA DE UNION AL
403 | ud ANILLO DE RED DE TIERRA Y TERMINAL 192 17,26 € 3313.92¢
BIMETALICO DE COMPRESION EN EL EXTREMO DE
ATORNILLADO A LA ESTRUCTURA. MEDIDA LA

UNIDAD DE OBRA EJECUTADA Y MEDIDA.

4.02 | ud 83 22,50 € 1.866,38 €

TOTAL CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA 7.660,30 €
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SUMINISTRO E INSTALACION DE CUADRO DE
AGRUPACION DE STRINGS DE 24 ENTRADAS
PARA CC, DE POLIESTER DE DOBLE AISLAMIENTO
IP65 Y KIT DE FIJACION SOBRE PILAR TIPO C,
EQUIPADO CON 24 PORTAFUSIBLES Y FUSIBLES DE
1500V/20A, INTERRUPTOR SECCIONADOR 400A,
EMBARRADO DE COBRE. INCLUSO FUENTE DE
ALIMENTACION, MICROCPU Y PP DE MATERIAL DE
MONTAJE Y CONEXION. MEDIDA LA UNIDAD DE
OBRA CONECTADA'Y PROBADA.

501 | ud 8 750,00 € 6.000,00 €

TOTAL CAPITULO 5: CUADROS ELECTRICOS 6.000,00 €

CAPITULO 6: SEGUIDORES

CONCEPTO ‘ Total Ll

Unit.
SUMINISTRO, TRANSPORTE, MONTAJE Y
EJECUCION EN OBRA DE SEGUIDORES PARA
SOPORTE DE PANELES FOTOLTAICOS. MODELO
SOLTEC O SIMILAR QUE CUMPLIRA CON
NORMATIVA ESPANOLA VIGENTE Y TENDRA
MARCADO CE. COMPUESTO POR PERFILES
CONFORMADOS GALVANIZADOS EN CALIENTE SIN
SOLDAURA EN MONTAJE. INCLUSO PERFILES TIPO
6.01 | ud | C DE CIMENTACION HINCADA. INCLUSO MONTAJE 168 1.600,00 € | 268.800,00 €
MECANICO Y CONEXION ELECTRICA DE PANEL
FOTOVOLTAICO. INCLUSO PERFIL TIPO C PARA
MONTAJE DE CUADROS DE AGRUPACION DE
STRINGS Y TRAMO DE APOYO BANDEJA ENTRE
ESTRUCTURAS. PP DE MATERIAL AUXILIAR DE
MONTAJE, MAQUINARIA Y TORNILLERIA. MEDIDA
LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA Y
FUNCIONANDO

‘ Importe

TOTAL CAPITULO 6: SEGUIDORES 268.800,00 €

CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS
No Un. CONCEPTO Total

SUMINISTRO Y MONTAJE SOBRE SEGUIDOR SOLAR
DE MODULOS FOTOVOLTAICOS BIFACIALES
MODELO RSM132-8-705BHDG de RISEN ENERGY
CO DE 705Wp . MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA
MONTADA SOBRE SEGUIDOR 'Y CONEXIONADA.

Precio

Unit. Importe

588.000,00 €

TOTAL CAPITULO 7: MODULOS
FOTOVOLTAICOS

588.000,00 €

CAPITULO 8: CENTRO DE TRANSFORMACION

No Un. CONCEPTO Total Pl;f‘ictw Importe
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SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y

PUESTA EN MARCHA DE SKID. HASTA 1500 V DE

TENSION MAXIMA EN CCY 24 kV TENSION CA,

COMPUESTO POR 1 INVERSOR, 1

TRANSFORMADORES DE EXTERIOR. CELDAS DE

MEDIA TENSION DE 20 kV. TRANSFORMADOR

0,64/20 kV, TRANSFORMADOR DE SERVICIOS

AUXILIARES. CUADRO DE ENTRADA DE BAJA

TENSION EN CORRIENTE CONTINUA. UPS, CUADRO

GENERAL DE BAJA TENSION CA Y APARAMENTA 110.518,00
DE MT. SUELO TECNICO PARA ENTRADA, SALIDA'Y €
PUENTES DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y DE

COMUNICACIONES. ILUMINACION, SISTEMA DE

EMERGENCIA, SISTEMA DE VENTILACION. INCLUSO

TODA LA EQUIPACION PARA EL CORRECTO

FUNCIONAMIENTO DE LA UNIDAD COMPLETA.

PARTE PROPORCIONAL DE MATERIALES

AUXILIARES PARA EL MONTAJE Y CONEXIONADO

DEL SKID. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA

EJECUTADA, CONECTADA Y FUNCIONANDO.

8.01 | ud 110.518,00 €

TOTAL CAPITULO 8: CENTRO DE

TRANSFORMACION 110.518,00 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE
SERVICIOS AUXILIARES DE LA
INSTALACION.INCLUSO CUADRO GENERAL DE
SERVICIOS AUXILIARES EN EDIFICIO DE CONTROL.
INCLUSO TRANSFORMADOR 10 KVA. GRUPO
DIESEL DE RESPALDO PARA EDIFICIO DE CONTROL.
INCLUSO DOS PUESTOS DE TRABAJO. INCLUSO
AIRE ACONDICIONADO Y PARTE PROPORCIONAL
DE AYUDA DE EQUIPOS AUXILIARES. MEDIDA LA
UNIDAD DE OBRA EJECUTADA Y PROBADA.

9.01 | ud 1,00 8.500,00 € 8.500,00 €

TOTAL CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES 8.500,00 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE
MONITORIZACION A NIVEL DE INVERSOR, A
INTEGRAR EN CT SE COMUNICARA MEDIANTE
CABLE ETHERNET CAT6 CON EL SWITCH DE
COMUNICACIONES EXISTENTE EN EDIFICIO
ELECTRICO DE CONTROL.
INCLUSO RACK DE COMUNICACIONES, EQUIPO SAI
10.01 | ud | 10KW 30MIN, DATALOGGER Y CONVERTIDOR DE 1,00 4158,71€ | 4.158,71€
SENAL A RJ45, ALIMENTACION PARA EQUIPOS
CON PROTECCION MAGNETOTERMICA.
SUMINISTRO Y TENDIDO DE F.O. MULTIMODO,
CONEXIONES ELECTRICAS Y DE F.O.
INCLUIDA PARTE PROPORCIONAL DE AYUDA DE
EQUIPOS AUXILIARES. MEDIDA LA UNIDAD DE
OBRA EJECUTADA Y PROBADA.
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SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE
SENSORES METEOROLOGICOS PARA
MEDICIONES DE RENDIMIENTO. COMPUESTO POR:
BACULO DE 2m PARA SENSORES, SENSOR
VELOCIDAD Y DIRECCION DE VIENTO,
PIRANOMETRO SECONDARY STANDARD PARA
MEDICION DE IGH, SENSOR DE HUMEDAD Y
TEMPERATURA AMBIENTE PT100, INCLUYENDO
PROTECTOR DE RADIACION SOLAR, SENSOR DE
VIENTO (ANEMOMETRO) PARA MONITORIZACION
DE VIENTO.

INCLUIDA PARTE PROPORIONAL DE AYUDA DE
EQUIPOS AUXILIARES. MEDIDA LA UNIDAD DE
OBRA EJECUTADA Y PROBADA.

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE
SCADA PARA REGISTRAR E INFORMAR
COMPORTAMIENTO DE LA PLANTA.

INCLUIDA PARTE PROPORIONAL DE AYUDA DE
EQUIPOS AUXILIARES. MEDIDA LA UNIDAD DE
OBRA EJECUTADA Y PROBADA.

10.02 | ud 1,00 1.284,61 € 1.284,61 €

10.03 | ud 1,00 1.471,44 € 1.471,44 €

TOTAL CAPITULO 10: MONITORIZACION 6.914,76 €

SUMINISTRO, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA
DE SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA
DE LA PLANTA. COMPUESTO POR CAMARAS
TERMICAS DISTRIBUIDAS EN EL PERIMETRO DE LA
INSTALACION SOBRE POSTES DE, AL MENOS, 3
METROS DE ALTURA. INCLUSO DECTORES DE
INSTRUSION. CIRCUITO DE ALIMENTACION
PERIMETRAL PARA LAS CAMARAS Y CIRCUITO EN
FIBRA OPTICA HASTA SALA DE CONTROL. PUESTO
DE CONTROL DEL EDIFICIO DE CONTROL CON
EQUIPO Y SOFTWARE CORRESPONDIENTE CON
ANALISIS DE VIDEO. INCLUSO SAI PARA
GARANTIZAR AL MENOS 3 HORAS DE
FUNCIONAMIENTO ININTERRUMPIDO. INCLUSO
TRANSFORMADOR 50 KVA. GRUPO DIESEL DE
RESPALDO. PP PROPORIONAL DE AYUDA DE
EQUIPOS AUXILIARES. MEDIDA LA UNIDAD DE
OBRA EJECUTADA Y PROBADA.

11.01 | ud 1,00 5.154,39 € 5.154,39 €

TOTAL CAPITULO 11: SEGURIDAD Y

VIDEOVIGILANCIA 5.154,39 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE UN CENTRO DE
MEDIDA, INCLUYENDO TRANSFORMADORES DE
MEDIDA, CONTADORES BIDIRECCIONALES
HOMOLOGADOS, SISTEMA DE COMUNICACION Y
TELEMEDIDA. SE GARANTIZA SU INTEGRACION
CON EL OPERADOR DEL SISTEMA, CUMPLIENDO LA
NORMATIVA VIGENTE Y REALIZANDO LAS
PRUEBAS Y LEGALIZACION NECESARIAS.

120.000,00

12.01 | ud €

1,00 120.000,00 €
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TOTAL CAPITULO 12: CENTRO DE MEDIDA 120.000,00 €

CAPITULO 13: CENTRO DE OPERACION Y MANENIMIENTO

No Un. CONCEPTO Total Pljﬁi‘tw Importe

SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE

1201 | ud CONTENEDORES MARITIMOS DE 20"
12.02 Oficina principal O&M 1,00 309,51 € 309,51 €
12.03 Contenedor almacén 1,00 281,37 € 281,37 €
12.04 Total 590,88 €
TOTAL CAPITULO 13: CENTRO DE OPERACION Y 590.88 €
MANENIMIENTO ’
ingenostrum

Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com

10



mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

LINEA ALTA TENSION 20 kV

CAPITULO 1: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 20 kV D/C

Precio
No CONCEPTO Total Unit. Importe

1.01 AlRH5Z1 1x240mm? + 1x16mm? Al 315 00 17,12€ 5.392,80 €
Ud- Terminales para conductor de potencia Al RH5Z1

1.02 1x240mm?2 + 1x16mm? Al 12,00 | 150,00 € 1.800,00 €

1.03 | ud. | Separadores de conductores en zanja 50,00 25,00 € 1.250,00 €

1.04 Ud.  Suministroy acopio de cajas tripolares de PaT directa 2,00 250,00 € 500,00 €

1.05  Ud- | Autovélvulas pararrayos 3,00 150,00 € 450,00 €

m | Cinta de senalizacion de polietileno, de 150 mm de
anchura, color amarillo, con la inscripcion ";ATENCION!
DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS" y tridangulo de riesgo

1.06 eléctrico. 50,00 0,25 € 12,50 €
ud. Arquetas para registro de canalizaciones para

1.07 canalizadiones de media tensién 2,00 407'00 € 814,00 €
ud. Hitos para sefalizacion de canalizacién de cables de

1.08 potencia 1,00 15,00€ 15,00 €

TOTAL CAPITULO 1: MATERIALES LINEA
SUBTERRANEA 20 kV D/C 10.234,30 €

CAPITULO 2: OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 20 kV D/C

Unit.

CONCEPTO ‘ Total L ‘ Importe

201 | m
Zanjade 0,5 mde ancho por 1,12 m de alto, con 3 tubos de

didmetro 200 mm y 4 tubos de didmetro 63 mm,
excavacion en terrizo. En el precio estd incluida la zanja de
las dimensiones indicadas, realizada mediante
procedimiento de excavacion mixta (manualmente y a
mdquina), con retirada de las tierras procedentes de la
excavacion y cascotes a vertedero y relleno con tierras de
aportacién. Excavacion en tipo de suelo normal (arena,
grava suelta, canto rodado, jardin). Incluye el suministro e
instalaciéon de material (hormigdn, tubos de polietileno de
doble capa, cinta de sefalizacién, bridas de poliamida y
cuerdas de nylon), vallado, sefalizaciéon, compactado al
95% P.M.. Todo ello realizado segin normalizacién de los
sistemas de cables subterrdneos de A.T.

50,00 80,00 € 4.000,00 €

2.02 | 4d | Colocacién de arquetas 2,00 150,00 € 300,00 €
2.03 ud | Colocacion de hitos 2,00 25,00¢€ 50,00 €

TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL LiNEA
SUBTERRANEA 20 kV D/C 4.350,00 €

CAPITULO 3: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 20 kV D/C

uUn. Precio
No CONCEPTO Total Unit. Importe
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4.08
4.09
4.10
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ud
ud
ud
P.A

P.A

P.A

ud.

ud.
ud.
ud.
ud.
ud.
ud.

ud.
ud.
ud.
ud.
ud.
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Tendido en zanja del cable de potencia 20 kV Al RH5Z1
1x240mm?2 + 1x16mm? Al

150,00

Montaje de cajas tripolares 4,00
Montaje de subida PAS 1,00
Montaje de terminales 12,00
Montaje de autovalvulas pararrayos 6,00
Realizacién del sistema de PaT

2,00
Realizacion ensayos menores

2,00
Certificado

1,00
TOTAL CAPITULO 3: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA
20 kv D/C
Centro de seccionamiento prefabricado

1,00
Celda de linea 2.00
Celda de SSAA 1,00
Celda de medida incluyendo3TTy 3 Tl 1.00
Celda de remonte 0,00
Celda de seccionamiento parte cliente y distribuidora 0,00
Celda de interruptor automatico

1,00
Puesta a tierra del centro de seccionamiento exterior 1,00
Puesta a tierra del centro de seccionamiento interior 1,00
Iluminacién del centro de seccionamiento 1,00
Solera de hormigén 1,00
Ensayos 1,00

TOTAL CAPITULO 4: CENTRO DE SECCIONAMIENTO
20 kv D/C

ingenostrum
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10,26 €
859,00 €
450,00 €

68,00 €

68,00 €

1.000,00 €
1.000,00 €

850,00 €

18.550,00
€

7.100,00 €
1.850,00 €
2.400,00 €
1.600,00 €

6.000,00 €
15.000,00
€

1.100,00 €
553,00 €
630,00 €
497,00 €
950,00 €

1.539,00 €
3.436,00 €
450,00 €
816,00 €
408,00 €

2.000,00 €
2.000,00 €

850,00 €

11.499,00 €

18.550,00 €
14.200,00 €
1.850,00 €
2.400,00 €
0,00 €

0,00 €

15.000,00 €
1.100,00 €
553,00 €
630,00 €
497,00 €
950,00 €

55.730,00 €
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO Y EVACUACION ‘
CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS

N° | Un. CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

BOTIQUIN DE OBRA CON TODOS LOS COMPONENTES PARA
1.01 | ud. | PRIMEROS AUXILIOS, EN CAJA METALICA CON CIERRE E 2,00 | 115,39€ 230,78 €
INSCRIPCION EXTERIOR, INSTALADO EN CASETA DE OBRA.

REPOSICION MATERIAL SANITARIO DURANTE EL TRANSCURSO

1.02 | ud. DE LA OBRA 2,00 25,62 € 51,24 €

1.03 | ud. | MES DE ALQUILER DE DESFRIBILADOR 6,00 69,00 € 414,00 €

1.04 | ud. SERVICIO MANCOMUNADO DE PREVENCION 6,00 | 150,00 € 900,00 €
CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 1.596,02 €

CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

N° CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

2.01 ud. CASCO DE SEGURIDAD HOMOLOGADO 10,00  14,38€ 143,80 €

2.02 ud. PARDE BOTAS DE CUERO DE SEGURIDAD 10,00  47,07€ = 470,70 €

2.03 | ud. | PAR DE GUANTES CONTRA RIESGOS MECANICOS 10,00 | 650€  6500¢€

2.04| ud. GUANTES DE ALTA TENSION 400 9571€  382,84€

2.05 ud. PROTECTOR AUDITIVO ANTIRRUIDO 300 | 2996€  89,88€

2.06 ud. GAFASANTIPOLVO Y ANTIIMPACTO HOMOGADAS 20,00  1552€ = 310,40 €
CHALECO REFLECTANTE CON BANDAS DE SENALIZACION

207 ud. SHLECORETL 20,00  738€ @ 147,60 €
ARNE/CINTURON DE SEGURIDAD DOBLE CIERRE,

208 ud. ||\ MOLOGADO, S/N.T.R. MT-13, 21Y 22 2,00 1 31827€ 636,54€

CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 2.246,76 €

CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA |

N° CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

RECONOCIMIENTO MEDICO PERSONAL OBLIGATORIO PARA

3.01 ud. TODO EL PERSONAL DE OBRA, REALIZADO POR FACULTATIVO | 20,00 ' 122,64 € 2.452,80 €
AUTORIZADO

3.02 ud. FORMACION EN SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 3,00 100,00 € 300,00 €

3.03 ud. FORMACION EN USO DE DESFIBRILADOR EN OBRA 3,00 82,90€ = 248,70€

3.04 ud. REUNION DE LA COMISION DE SEGURIDAD 2,00 90,15€ = 180,30 €

3.05 ud CONTROL Y ASESORAMIENTO DE SEGURIDAD (VISITAS 200 | 300,50€ 601,00 €
TECNICAS)

ingenostrum
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13.06 ud. LIMPIEZA DE USOS GENERALES 120,00 1802€ | 2162,40€ |

CAPIiTULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 5.945,20 €

CAPITULO 4: SENALIZACION

CONCEPTO \ TOTAL PRECIO IMPORTE
4,01 ud. PLACA IDENTIFICACION BOTIQUIN 200 | 3,40€ 6,80 €
4,02 ud. SENALIZACION DE CHAPA CON SOPORTE 20,00 48,28€ 965,60 €
4,03 ud. PLACA DE USOS OBLIGATORIOS 2,00  12,90¢€ 25,80 €
4,04 ud. SENALES DE PASO ALTERNATIVO 400 @ 410€ 16,40 €
4.05 | ud. \g;l_RLAA) AUTONOMA METALICA DE CONTENCION (ENTRADA A 2000 3690€ 738,00 ¢€
4,06 ud. CINTA PLASTICA DE BALIZAMIENTO DOS COLORES 10,00 @ 6,29€ 62,90 €
4,07 ud. SENALES DE EVACUACION 4,00 | 498¢€ 19,92 €
CAPITULO 4: SENALIZACION 1.835,42 €

CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA

N° CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

5.01 | ud. | MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA ASEOS 6,00 | 192,60€ 1.15560%€

MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA COMO

5.02 | ud. 6,00 |219,97€ 1.319,82€

COMEDOR

MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA
5.03 | ud. VESTURARIOS 6,00 | 120,60 € 723,60 €
5.04 | ud. EQUIPO EMISORA WALKIE TALKIE PARA MANIOBRA 2,00 | 145,00 € 290,00 €
505 ud. gé‘:;lg;?g DE POLVO POLIVALENTE DE 6 KG, INCLUIDO 2,00 4183 € 83,66 €

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA COMPUESTA POR CABLE
5.06 ud. DE COBRE, ELECTRODO CONECTADO A TIERRA EN MASAS 2,00 | 293,46 € 586,92 €
METALICAS, ETC..

TELEFONO MOVIL DISPONIBLE EN OBRA, INCLUIDA

5.07 ud. | O O D oN 2,00 200,00€ 400,00 €
508 ud. CUADRO ELECTRICO PROVISIONAL DE OBRA DE 5 kW 200 M 8€8'3 T 237662¢€
CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.936,22 €
ingenostrum
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PRESUPUESTO PARQUE FOTOVOLTAICO Y LSMT 20 kV

PARQUE FOTOVOLTAICO IMPORTE
TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 103.418,20 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL 57.411,00 €
TOTAL CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS 94.651,93 €
TOTAL CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA 7.660,30 €
TOTAL CAPITULO 5: CUADROS ELECTRICOS 6.000,00 €
TOTAL CAPITULO 6: SEGUIDORES 268.800,00 €
TOTAL CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS 588.000,00 €
TOTAL CAPITULO 8: CENTRO DE TRANSFORMACION 110.518,00 €
TOTAL CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES 8.500,00 €
TOTAL CAPITULO 10: MONITORIZACION 6.914,76 €
TOTAL CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 5.15439 €
TOTAL CAPITULO 12: CENTRO DE MEDIDA 120.000,00 €
TOTAL CAPITULO 13: CENTRO DE OPERACION Y MANENIMIENTO 590,88 €
LINEA DE EVACUACION DE 20 kv IMPORTE \
TOTAL CAPITULO 1: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 20 kV D/C 10.234,30 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 20 kV D/C 4.350,00 €
TOTAL CAPITULO 3: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 20 kV D/C 11.499,00 €
TOTAL CAPITULO 4: CENTRO DE SECCIONAMIENTO 20 kV D/C 55.730,00 €
PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD IMPORTE \
CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 1.596,02 €
CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 2.246,76 €
CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 5.945,20 €
CAPITULO 4: SENALIZACION 1.835,42 €
CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 6.936,22 €
RESUMEN IMPORTE \
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL PSFV 1.377.728,45 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL LSMT 81.813,30 €
TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 18.559,62 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL

ingenostrum
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PARQUE FOTOVOLTAICO MESA
ROLDAN 5 Y SU
INFRAESTRUCTURA DE
EVACUACION 20 KV

SP.INO18.2.M.GN.001-2A

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
CONSTRUCCION Y DEMOLICION

VEJER DE LA FRONTERA,
CADIZ (ESPANA)
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Tabla 1. Control de versiones del documento

Version ‘ Fecha Motivo de la actualizacién ‘ Elaborado Aprobado
cvJ

0A 20/12/2023 Emisién Inicial ENB/MSTC JMO
1A 13/03/2025 Cambio de parcela ENB/MTC PRG JBM

2A 18/12/2025 Modlhflc.auones por
requerimiento de firma

PRG PRG JMO

Sevilla, diciembre de 2025

Con master en Ingenieria Industrial

JOAQUIN MARTIN-OAR MARIA-TOME,

N.° de colegiado 07149

Colegio Oficial

de Ingenieros Industriales de Andalucia Occidental (COIIAOC)
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El proyecto denominado parque fotovoltaico Mesa Roldan 5, consiste en una planta
de generacién con tecnologia solar fotovoltaica bifacial de 2,5 MW de potencia
instaladay 3,31 MW de potencia pico, ubicada en el término municipal de Vejer de
la Frontera en Cadiz, cuyo promotor es Turgallium Solar 1, S.L. Dicho proyecto se
conectard para inyectar energia eléctrica mediante la Red de Distribuciéon a través
del Apoyo A100492de la LMT PATRIA 20kV.

La energia generada se evacuara mediante una linea de 20 kV subterranea. Este
tramo subterraneo partird desde un Centro de Transformacion ubicado en el
proyecto FV Mesa Roldan 5 hasta el nuevo centro de seccionamiento.

Desde el centro de seccionamiento a construir fuera del vallado de la instalacién
partird una linea subterrdnea en 20 kV hasta el punto de conexién concedido en el
tramo de M.T PATRIA ubicado Apoyo A100492, perteneciente a EDISTRIBUCION
Redes Digitales

Como parte del Desarrollo del Proyecto denominado “Proyecto Fotovoltaico Mesa
Roldan 5", se encuentra la obtencién de la Autorizacién Administrativa Previa y de
Construccién y la Autorizacién Ambiental preceptiva, ademds de la Licencia
Municipal de Actividad y Construccion.

El objeto del presente Estudio de Gestion de Residuos de Construcciony Demoliciéon
de la Planta fotovoltaica Mesa Roldan 5, es establecer los requisitos minimos de la
produccion y gestion de residuos consecuentes de la ejecucién y montaje de la
planta Fotovoltaica, con objeto de promover su prevencion, reutilizacién, reciclado,
valoracion y el adecuado tratamiento de los destinados a su eliminacion.

Se redacta en cumplimiento del Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se
aprueba el Reglamento de Residuos de Andalucia, asi como, en cumplimiento del
Real Decreto 105/2008, de 1 de Febrero, por el que se regula la producciény gestién
de los residuos de construcciony demolicién, con el fin de fomentar, por este orden,
su prevencién, reutilizacién, reciclado u otras formas de valorizacién, asegurando
gue los destinados a operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado
a contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion por el que se
regula la produccién y gestion de construccion y demolicién. El Estudio de Gestién
de Residuos se ha redactado considerando los residuos que se prevé generar
durante el transcurso de la obra. Esto no supone que no surjan otros residuos que
deberan ser estudiados en el Plan de gestién de residuos, ante su deteccién, de
forma mas pormenorizada posible.
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El proyecto fotovoltaico Mesa Roldan 5 se emplaza en la localidad de Vejer de la
Frontera en Cadiz, Andalucia. Por ello, y sin perjuicio de las adicionales que le fueran
de aplicacion en el dmbito de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicién, el
proyecto objeto del presente estudio se enmarca dentro del ambito de aplicacién
de:

e 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.

e Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en
elinterior del territorio del Estado.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se reqgula la producciény
gestién de los residuos de construccion y demolicion, que tiene por objeto
establecer el régimen juridico de la producciéon y gestion de los residuos de
construccién y demolicion.

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una
economia circular., de residuos y suelos contaminados para una economia
circular, que tiene por objeto regular la gestién de los residuos impulsando
medidas que prevengan su generaciéon y mitiguen los impactos adversos sobre
la salud humana y el medio ambiente asociados a su generaciéon y gestion,
mejorando la eficiencia en el uso de los recursos. Tiene asimismo como objeto
regular el régimen juridico de los suelos contaminados.

ingenostrum
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e Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en

materia de residuos.

e Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de

Residuos de Andalucia.

5 DATOS GENERALES DE LAS INSTALACIONES

LOCALIZACION

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 21 msnm
e Temperatura media Anual: 18,2 °C
e Instalacién: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el municipio de Vejer de la Frontera, Cadiz,

Andalucia, Espafa, en las siguientes coordenadas:

e UTM X (ETRS 89 Huso 29): 765.057,61 mE
e UTMY (ETRS 89 Huso 29): 4.019.249,41 mN

En las siguientes imdgenes se muestra la ubicacion del proyecto:

Figura 1.- Localizacion del proyecto fotovoltaico

ingenostrum.
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La totalidad de la planta fotovoltaica se encuentra en el término municipal de Vejer
de la Frontera (Cadiz), ocupando la siguiente superficie:

Tabla 2.-Ocupacién de las parcelas

Parque FV Planta FV Mesa Roldan 5

Parcela Superficie

> o o o catastral Superficie Vallada (ha) Referencia catastral
Poligono Parcela Término Municipal Provincia (ha)

Poligono 38 Parcela 7 Vejer de la Frontera 25,398 ha 10,120 ha 11039A038000070000RG
TOTAL | 25398ha | 10,120 ha |
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Figura 2.- Ocupacion de las parcelas catastrales por la planta fotovoltaica
b —— LOCALIZACION

VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ (ESPANA) VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, (ESPARA)
’ CONFIGURACION TOTAL

MODULOS 705 Wp BI-FACIAL

SINGLE AXIS HORIZONTAL 29(Portalt)
SEGUIDORES 2x14 Médulos/Seguidor,
(1 String/Seguidor)

s Pitch 12,00 m

O T o SEPARACION SEGUIDORES N/S: 0,50m
TILT: #600 /W, AZIMUTH: 0¢
INVERSOR: 2.500 kw

PARQUE FV MESA ROLDAN 5

SEGUIDORES 28 MODULOS: 168 Ud
N MODULOS: 4.704 Ud
POTENCIA PICO: 3,31 MWp

POTENCIA INSTALADA: 2,50 MW
SUPERFICIE DEL VALLADO: 10,121 ha

LINEA MT (PATRIA) 200V
HALIA SUBESTACION CONIL

PARQUE
FOTOVOLTAICO

"FV MESA ROLDAN 5°

TM. DE VEIER OF LA FRONTERA

LEYENDA
« | vaancs
CANINGS
PARCELA CATASTRAL
HIOROLOGIA (Y204 5m)
CAMINOS PUBLICOS
— | VA PECuARIA

LINEA ELECTRICA ASREA EXISTENTE §f Sscala: 1/2000

il

|

5.2 DESCRIPCION GENERAL

5.2.1 Zona de implantacién

El proyecto fotovoltaico Mesa Roldan 5 consistird en la construccion, instalacion,
operacion y mantenimiento de una Planta Solar Fotovoltaica con moddulos
fotovoltaicos de tecnologia monocristalina bifacial y seguimiento solar a un eje
horizontal.
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El proyecto de 2,5 MW de potencia instalada y 3,31 MW de potencia pico cuyas
caracteristicas principales son:

e Potencia pico: 3,31 MWp
e Potencia conectada ared: 2,5 MW
e N°de moddulos fotovoltaicos: 4.704 Ud

o Potencia médulo fotovoltaico: 705 Wp

e N°de Centros de transformacién: 1 ud

o Potencia delinversorinstalado: 1x2.500 kVA a 25°C
o Potencia del transformador instalado: 1x3.000 kVA
o Aparamenta MT en 20 kV
o Centro de capacidad para 1 Transformador + 1 Inversor
e N°de Centros de Seccionamiento: 1 Ud
e N°de Centros de Medida: 1 Ud

Los edificios de operacion y mantenimiento (O&M) se construirdn usando un
contenedor modular de 15 m?. El contenedor serd utilizado como oficina y sala de
control donde se ubicard todo los relacionado con los servidores SCADA del
proyecto, y un almacén.

Ademds, en la zona exterior, junto al contenedor, se ubicard un aparcamiento al aire
libre con capacidad para 3 vehiculos.

\ I
j %
H ALMACEN ]

ingenostrum
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El edificio del centro de seccionamiento estard compuesto por una envolvente
prefabricada de fabricante ProinSener o similar y consta de dos (2) celdas de
proteccion, dos (2) celdas de linea y una (1) celda de servicios auxiliares, donde se
evacua la energia del parque en 20 kV hasta el Apoyo A100492 de la LMT PATRIA
20kV, propiedad de E-Distribucion.

Este centro de seccionamiento serda compartido con otro proyecto préximo a la
implantacion perteneciente a la misma sociedad.

El Centro de Seccionamiento deberd cumplir con las especificaciones y normativa
vigente para conjuntos de aparamenta de alta tensiéon prefabricados, garantizando
asi su homologaciéon y conformidad con los requisitos técnicos y de seguridad
aplicables.

En la fase de ejecucion del proyecto se definira el fabricante especifico, asegurando
que los equipos suministrados cuenten con la correspondiente certificacién vy
homologacién.

El modelo a utilizar serd lo suficientemente grande para alojar todas estas celdas.
Serd semejante al indicado a continuacién.

Los armarios de medida deberan instalarse en el exterior del centro de
seccionamiento sobre nicho mural, debiéndose garantizar el acceso a
EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U.

Adicionalmente contendrd un transformador para servicios auxiliares para el
correcto funcionamiento de los equipos del edificio, asi como contadores para la
medida fiscal.

La obra civil para la planta consistira en:

ingenostrum
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e Expansion y acondicionamiento del terreno, lo que implica la realizaciéon de
excavaciones, rellenos, compactaciény estabilidad mediante taludes.

e Ejecucién de los accesos a la planta.

e Construccién del cerramiento.

e Ejecuciénde losvialesinteriores con un firme apto para el transito de los vehiculos
y maquinaria, asi como viales de servicios y zonas de acopio.

e Realizaciéon de las cimentaciones para las infraestructuras, las estructuras y
soportes.

e Canalizaciones eléctricas para los cables de potenciay control.

e Habilitacién de instalacion provisionales de trabajo.

e Adecuacién del terreno (desbroce y limpieza del terreno).

En las obras de construccién se realizardn todos los trabajos necesarios de
movimientos de tierras y demds trabajos de obra civil necesarios con objeto de
adecuar y acondicionar el terreno de la planta y que acogera la instalaciéon y su
infraestructura de evacuacién, implantar todas las vias de acceso, las canalizaciones
de cunetas, zanjas y testantes infraestructuras definidas.

No serd necesaria la realizacién de movimientos de tierra para la instalacién de los
seguidores o trackers, dado que estos disponen de una elevada tolerancia de
instalacién (regulacion mediante la profundidad de hincado de las estructuras
soporte). Solo en caso puntual de elevadas pendientes se realizard el movimiento
de tierra necesario para permitir la instalacion de los seguidores.

Se priorizara disponer los excedentes de tierra provenientes de excavaciones en las
zonas de terreno donde sea necesario rellenarlas. En caso de generarse excedentes,
estos se dispondrdn en vertederos autorizados para ello por la autoridad
competente. Aunque el terreno sea muy llano, se contemplaradn las zanjas para
cableado.

También se contemplard el movimiento de tierras necesario para la ubicacién y
construccién de las casetas de los inversores y las prefabricadas de los Centros de
Transformacién.

Se realizardn los trabajos de limpieza y preparacién del terreno para el soporte de
las estructuras de los paneles fotovoltaicos, afectando lo menos posible a la
topografia. Esta operacion no precisa necesariamente de la retirada de la capa
vegetal de terreno.

En el caso del trazado de los caminos y del drea ocupada por demds equipos,
edificios y cualquier estructura que precise cimentaciéon se procederad a la retirada
de la capa vegetal.
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Se realizard un sistema de drenaje de recogida de escorrentia de las zonas
colindantes mediante la ejecucion de cunetas de guarda junto a los trazados de los
caminos. Estas cunetas, se realizaran tanto en los caminos perimetrales, como en
los caminos interiores transversales y tendran unas dimensiones de 0,9 de anchoy
0,35 m de profundidad.

Se instalardn junto a todos los caminos en el lado que evite el paso de aguas a través
de los caminos debido a las pendientes naturales del terreno, decir en la cota
superior del perfil transversal del terreno a lo largo del eje del camino.

La evacuaciéon de las aguas pluviales se realizard canalizdndola fuera de la parcela
conduciéndolas a los cauces o vaguadas naturales, evitando de este modo la
afeccion de la hidraulica de la zona.

Esta solucion se podra revisar en la fase de construccién con el estudio detallado de
hidrologia y topografia completo, el cual determinara las caracteristicas especificas
de los sistemas de drenaje de acuerdo con la normativay en funciéon de elementos
no recogidos en los estudios previos.

En la instalacion fotovoltaica se hardn distincion entre 3 tipos de zanjas:

e Zanjas de BT, que contendrdn los siguientes circuitos: Circuitos BT de Generaciéon

e Zanjas de MT: Circuito MT de Evacuacién con comunicaciones en F.O.

e Zanja de comunicaciones: Circuito de comunicaciones F.O. perimetral para
videovigilancia.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
12


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

TIPC 1 BT TIPO 2 BT
RELLEND CON TIERRAS PROCEDENTES RELLEND CON TIERRAS PROCEDENTES
DE Lt EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM DE L EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR P COMPACTADAS AL 95% PROCTOR frimrreis
MODIFICADO MODIFICADO
CINTA SERALIZACION s o CINTA SERALTZACTON = o
g 3
=1 A3
— 2| — 8
PLACAS PROTECTORAS DE PE e 2 PLACAS PROTECTORAS DE PE e 2
8 g
CABLE BT AL 2x1%400mm= Al CABLE BT AL 2x[2x1x400mm?) — e
LECHO DE ARENA FINA DE Ri0 — El LECHO DE ARENA FINA DE RIO — Bl
CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm: —_ CRBLE PAT Cobre: Desnudo 95 mm= - —
500 500
TIPO 3 BT TIPO 4 BT
RELLEND CON TIERRAS PROCEDENTES RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE Lt EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 5% PROCTOR —] COMPACTADAS AL $5% PROCTOR —
MODIFICADO MODIFICADG
CINTA SERALIZACION _ o o CINTA SERALTZACTON e =
N Nl 8| N -
PLACAS PROTECTORAS DE PE e g PLACAS PROTECTORAS DE PE R 2
& 8
8 g
CABLE BT AL 3x(2x1x400mm?) N Al CABLE BT AL 4x{2x1x400mm?) — Al
LECHO OE ARENA FINA DE Ri0 — El LECHO DE ARENA FINA DE RiO — |
CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm? CABLE PAT Cobe Desnudo 95 mms
500 600

Consistird en la instalacién perimetral a la parcela de implantaciéon de la planta, de
una valla de cerramiento cinegético con malla de simple torsién y tendrd las
siguientes caracteristicas:

e Malla cinegética 200/14/30
o Altura desde el suelo: 2,00 m
o Distancia entre cables verticales: 30 cm
o 14 cables horizontales con una separaciéon de 15 cm en su parte
inferior para permitir el paso de especies animales de menor tamano
o Alambre galvanizado de alta resistencia de 2,7 mm de didmetro
e Tubo de 48x1,5 mm
o Separacién entre postes: 3,75 m
o Longitud total del poste: 2,0 m
o Colocacion de tornapuntas en los cambios de direccién o cada 40 m
e Cimentaciones
o Poste intermedio: 400x400x500
Poste principal extremo: 400x400x500
Poste de tension: 400x400x700
Poste principal de dngulo cimentaciones: 400x400x500
Hormigén en macizos de H-200

O O O O
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ALAMBRE DE TENSION
[0 MINIMO = 2,7 mm.

i

028

]
140
0. 5

s

POSTE DE TENSION POSTE PRINCIPAL DE ANGULO
c s

POSTE PRINCIPAL EXTREMO POSTE INTERMEDIO POSTE PRINCIPAL DE CENTRO CIMENTACIONES 50
CIMENTACIONES 400+400+500 CIMENTACIONES 400+400:500 CIMENTACIONES 400::400+700  SUSTITUVE AL POSTE PRINCIPAL TENSOR NOTA: EL HORMIGON EN MACIZOS CON ANGULO MAYOR DE 143
EN CAMBIOS DE ALINEACION VERTICAL Y EN CAMBIOS DE ALINEACION HORIZONTAL SERA H-200

Se ejecutardan viales en el perimetro y zonas interiores del parque con las siguientes
caracteristicas:

e Ancho de calzada por un sentido: 4,00 m
e Canto del compactado (todo-uno) sin aglomerantes: 20 cm
¢ Inclinacién de drenaje de calzada: 2,00a2,50%

Para la ejecucién del Firme se procedera desbrozando la capa mas superficial de
terreno, y se ejecutard un vaciado de aproximadamente 20 cm de profundidad,
compactando posteriormente el fondo excavado. El firme constard de una capa de
20 cm de terreno seleccionado o adecuado segln PG-3 compactado al 95% P.M.
(subbase) sobre el que se dispondrd una capa de rodadura (base) de no menos de 10
cm de espesor de suelo seleccionado compactado al 100 % P.M.

El ancho de los caminos interiores perimetrales a la planta serd de 4 m.

La definicién de la sub-base y firme del terreno, asi como los espesores de las
distintas bases se definird en la Fase de construccion.

Para el correcto asentamiento de los edificios y equipos de transformacién, se
dispondran las losas de cimentacién en las siguientes instalaciones:

e Centro de transformacioén tipo Skid
e Centro de Seccionamiento
e Dos edificios destinados a control, mantenimiento y almacén de equipos

Las cimentaciones se disefiardn segun la propuesta del fabricante, se prevé una losa
de hormigén de 20cm de canto, realizada con hormigén armado HA-25/20/B/40 y
con armadura B500S, dispuesta sobre 10 cm de hormigén de limpieza, a la cual se le
practicaran los huecos necesarios para el paso del cableado de entraday salida.
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Las cimentaciones de la estructura del seqguidor se realizaran mediante hinca directa
de perfiles tipo C o similar de acero galvanizado en el terreno.

Cuando no sea posible realizar la instalacién de perfiles directamente hincados en
el terreno se recurrird a la perforaciéon del mismo como medida previa al hincado
(pre-drilling) o bien se realizarad un hormigonado si durante la campana geotécnica
se considerase necesario.

if.‘,ﬂ% e
[

Ty

Uy

Yy

El trazado de la linea de evacuacién se inicia en el Centro de Seccionamiento (CS)
del Parque Solar Fotovoltaico “FV Mesa Rolddn 5" a través de una linea doble
circuito con un tramo subterrdneo y finaliza en el apoyo existente A100492 de la
linea MT Patria 20kV.

e Tramo | (Subterrdneo): Se trata de un tramo en doble circuito (seccionamiento de la linea
existente aérea para entrada y salida) desde el Centro de Seccionamiento del Parque Solar
Fotovoltaico Mesa Roldan 5 hasta el apoyo A100492 (PAS), donde se produce el cambio de
subterrdaneo a aéreo, ubicado en la parcela 11039A038000060000RY. La linea tiene
aproximadamente 34,3 metros.
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Figura 9. LMT 20 kV Evacuacién PSFV Mesa Rolddn 5

LS

S Ppovo A100492,
\\ \... CD-02 N

A

Las coordenadas del trazado correspondiente a la linea son las siguientes:
Tabla 3. Coordenadas del trazado

LMT 20 kv 5
CS PSFV MESA ROLDAN 5 - PUNTO DE CONEXION

ETRS89 HUSO 29

CAMBIOS DE DIRECCION

X Y
CS (e-Distribucion) 765.036,990 |4.019.243,259 27,05
ARQ-01 765.038,251 | 4.019.242,580 26,95
CD-01 765.044,090 |4.019.239,436 27,00
CD-02 765.064,409 | 4.019.245,532 26,11
ARQ-02 765.064,955 | 4.019.246,548 26,11
APOYO A100492 765.065,659 | 4.019.247,854 25,86

7 NORMATIVA APLICABLE A LA LINEA

Las obras para la construccién de la linea de evacuacién Centro de seccionamiento
del Parque Fotovoltaico “FV MESA ROLDAN 5" hasta la subestacion Vejer.

Por ello, y sin perjuicio de las adicionales que le fueran de aplicacién en el ambito
de Gestién de Residuos de Construcciony Demolicién, las obras para la construccion
de la linea eléctrica CS Seccionamiento del parque fotovoltaico “FV Mesa Roldan 5”
hasta la Subestacién Vejer se enmarcan dentro del ambito de aplicacién de:
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e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicién, que tiene por objeto establecer el régimen juridico de
la produccién y gestién de los residuos de construccién y demolicién.

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, que tiene por objeto regular
la gestién de los residuos impulsando medidas que prevengan su generacion y mitiguen los
impactos adversos sobre la salud humana y el medio ambiente asociados a su generacién y
gestion, mejorando la eficiencia en el uso de los recursos. Tiene asimismo como objeto regular
el régimen juridico de los suelos contaminados.

e Leyde7/2022,de 8 de abril, constituye, en el dmbito de la Comunidad auténoma de Andalucia,
el marco juridico basico en lo que se refiere a la gestion de residuos el Decreto 73/2012, de 22
de marzo, constituye, en el dmbito de la Comunidad auténoma de Andalucia, el marco juridico
basico en lo que se refiere a la gestidn de residuos.

e Decreto 73/2012, de 20 de marzo, de la Junta de Andalucia, por el que se aprueba el
Reglamento de residuos de Andalucia.

e RD646/2020, de 7 dejulio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito
en vertedero.

Eltramo de linea aérea objeto del presente proyecto, se define mediante la tension
de servicioy la potencia aparente transportada:

e Tension: 20 kV
e Potencia aparente: 2,5 MVA

Este tramo subterrdneo partird desde un Centro de seccionamiento ubicado en la
parcela del parque fotovoltaico “FV Mesa Roldan 5" hasta la subestacién propiedad
de EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U.

La linea discurrird bajo tubo hormigonado.

Las pantallas metdlicas de los cables de Media Tension se conectaran a tierra en
cada uno de sus extremos.

A continuacién, se describen las caracteristicas generales de la linea en la tabla
siguiente:

Origen LSMT MESA ROLDAN 20KV
Final PSFV MESA ROLDAN 5
Potencia conectada 2,50 MW
Potencia proyectada linea 2,78 MW
Factor de potencia 0,9
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Tensiéon nominal (Un) 20 kv
Frecuencia 50 Hz
Tipo linea Subterranea
Longitud 97,75m
N° circuitos 1
Disposicion de los cables Tresbolillo
Tipo de canalizacién Bajo tubo hormigonado
Distancia entre tubos 200 mm
Profundidad zanja 1200 mm
Conexion pantallas Solid Bonding
T de accionamiento proteccién cable 1s

El recorrido de la linea eléctrica de media tensiéon discurre por zona rural,
integramente por la parcela con referencia catastral 11039A036000940000RL.

En todo el tramo ird bajo hormigén.

La zanja tendra unas dimensiones de 500 mm de anchuray una profundidad de1120
mm.

En el fondo de esta zanja se colocard una capa de hormigén de aproximadamente 50
mm, encima de esta capa se colocaran los tubos de 200 mm, dos para alojar los
circuitos de evacuacién de entrada y salida, resultado de abrir la linea en el punto
de conexion concedido, con los conductores en formacion al tresbolillo y otro tubo
que serd de reserva.

Se rellenard una capa de aproximadamente 200 mm de hormigén por encima de los
tubos.

Encima del hormigén se rellenard con la tierra existente de la excavacion
compactada al 95 % Proctor modificado.

En el caso de superficies no pavimentadas, la reposicion serd a las condiciones
iguales a las existentes antes del inicio de los trabajos anteriores a realizar la obra.
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Figura 10. Detalle seccion zanja en zona rural
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ARQUETAS

Se disponen de arquetas cada aproximadamente 100 metros, en los cambios de
direccion pronunciados y para facilitar el tendido de los conductores y cruzamiento.

En la arqueta, los tubos quedardn como minimo a 25 cm por encima del fondo para
permitir la colocaciéon de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellardn con material expansible, yeso o mortero ignifugo de
forma que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situaciéon de los
tubos en la arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Figura 11.- Arqueta tipo.
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De acuerdo con el dambito en el que se enmarca la Planta Fotovoltaica Mesa Roldan
5 y que regulan la gestién de los Residuos de Construccién y Demolicion (en
adelante RCD), los RCD que se prevé generar durante el proceso de construccion se
clasifican segun el catdlogo o lista europea de residuos (LER):

Todos los residuos de construccién y demolicién en la obra se han codificado
atendiendo a la legislacién vigente en materia de residuos, “Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero, por el que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién
de residuos y la lista europea de residuos), los residuos se clasifican mediante
cédigos de seis cifras denominados cédigos LER.

No obstante, no se consideran incluidos en el cémputo general los materiales que
no superen 1 m3 de aporte, no sean considerados peligrosos y requieran por lo tanto
un tratamiento especial.

A continuacién, se enumeran con su cédigo LER aquellos residuos identificados que
serdn generados durante la construccion del parque fotovoltaico Mesa Roldan 5.

e RCD de naturaleza pétrea:

o 170101 Hormigén
o 17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17.05.03

e RCD de naturaleza no pétrea:

17 02 01 Madera

17 02 03 Plasticos

17 04 01 Cobre

17 04 02 Aluminio

17 04 05 Metales. Hierro y acero

17 04 07 Metales mezclados

20 01 01 Papel y cartén. Incluye restos de embalajes
20 03 01 Mezcla de residuos municipales (basura)
20 03 04 Aguas residuales

O 0O o O o 0 O O O

e Potencialmente peligrosos y otros:

1501 11* Aerosoles
1502 02* Absorbentes, materiales de filtraciéon y trapos de limpieza
15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas

o 13 02 08* Aceites procedentes de operaciones de mantenimiento de maquinariay
derrames accidentales
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Adicionalmente a los residuos cuya generacién se prevé, los cuales han sido
identificados en el apartado anterior siendo cuantificados y su gestiéon valorada en
apartados posteriores del presente documento, la construcciéon del proyecto objeto
del presente estudio, podria implicar la potencial generacién de RCD adicionales.
IdentificAndose por sus cédigos LER, estos RCD potencialmente generables son los
siguientes:

e De naturaleza pétrea

17 01 02 Ladrillos

02 01 03 Residuos de tejidos vegetales

02 01 07 Residuos de la silvicultura

17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas a las
especificadas en el cédigo 17 01 06

o 1709 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos a los especificados
en los c6digos 1709 01,17 0902y 17 09 03

O O O O

e De naturaleza no pétrea

15 01 06 Envases mezclados

17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las especificadas en el c6digo 17 03 01

17 04 07 Metales mezclados

17 02 02 Vidrio

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los cédigos 17 06

01y170603

o 17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los especificados en el
c6digo 17 08 01

o 17 04 11 Cables que no contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla u otras sustancias

peligrosas

o O O O O

e Potencialmente peligrosos y otros

o 17 04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias
peligrosas

El Decreto 73/2012, de 22 de marzo, establece en el articulo 4 la clasificacion de los
residuos de construccién y demolicion segln su naturaleza, competencias de
gestion y origen, no siendo excluyentes entre si. Su &mbito de aplicacién queda
limitado a la Comunidad Auténoma de Andalucia.

A continuacién, se enumeran las clasificaciones establecidas por el mencionado
Decreto, las cuales aplicardn sobre los RCD generados en la construccion del
proyecto objeto del presente estudio:

a) Atendiendo a su naturaleza:

1.° Peligrosos
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2.° No peligrosos
b) Segln el ambito de las competencias de gestion:
1.° Municipales
2.° No municipales
c) Segln su origen:
1.° Domésticos
2.° Industriales
3.° Comerciales
4.° Agricolas

De acuerdo con el articulo 7 del Decreto 73/2012, de 22 de marzo, se aprueba el
Catdlogo de Residuos de Andalucia, al que en lo sucesivo se aludird como «el
Catalogo», por el cual se establecen los tratamientos finales obligatorios de
valorizacion y eliminacion que tienen que recibir los residuos producidos o
gestionados en Andalucia en funcién de la categoria a la que pertenezcan de
acuerdo con la Lista Europea de Residuos de la Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminaciéon de
residuosy la lista europea de residuos, cuyo contenido se recoge en el Anexo XV del
Decreto 73/2012, de 22 de marzo. En su elaboraciéon se han tenido en cuenta los
principios de jerarquia de gestion previstos en el articulo 8 de la Ley 22/2011, de 28
dejulioy en el articulo 97 de la Ley 7/2007, de 9 de julio.

Se tendrd en cuenta el articulo 50 del Decreto 73/2012, de 22 de marzo que
establece la jerarquia de la gestién de los residuos de conformidad con el articulo
8.1 delaLey 22/2011, de 28 de julio, donde establece la jerarquia para las opciones
de gestiéon de residuos, a efectos de determinar el orden de prioridades a aplicar en
materia de prevencién y gestién de residuos en el dmbito autondémico y local.

a) Prevenciéon

b) Preparacion para la reutilizacion

¢) Reciclado

d) Otro tipo de valorizacién, incluida, la valorizacién energética
e) Eliminacién

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en
ese orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacién,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién reciban un tratamiento
adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccién. Se
van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

1. Adquisicion de materiales
ingenostrum
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2. Comienzo de la obra

3. Puesta en obra

4. Almacenamiento en obra

A continuacion, se describe cada una de estas medidas:

1. Medidas de minimizacién en la adquisicion de materiales

(o]

La adquisicion de materiales se realizard ajustando la cantidad a las mediciones reales
de obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la aparicion de excedentes de
material al final de la obra.

Se requerird a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y
volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el suministro en obra se
realice con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos
decorativos superfluos.

Se primard la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

El suministro de los elementos metdlicos y sus aleaciones se realizard con las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucién de la fase de la obra
correspondiente.

Los suministros se adquirirdn en el momento que la obra los requiera, de este modo, y
con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitard que se estropeen y se
conviertan en residuos.

2. Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras

O

Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de tierras para
minimizar la cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar la reutilizacién de la
tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de movimiento
de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

El personal tendrd una formaciéon adecuada respecto al modo de identificar, reducir y
manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

3. Medidas de minimizacién en la puesta en obra

(o]

En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones especificas
del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos constructivos.

Los excedentes de tierras vegetales procedentes de los movimientos de tierra que no
sean necesarios para la restauraciéon de la instalacién se utilizardn para restituir y
mejorar campos de cultivo aledafos previo acuerdo con el propietario con el objeto de
evitar gestionarlo como residuo por su alto valor agroambiental.

En el caso de que existan sobrantes de hormigén se utilizardn en las partes de la obra
que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza, bases, rellenos, etc.

Se vaciaradn por completo los recipientes que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.
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En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a
los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad de
residuos.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser
reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

Se evitara la produccién de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon, arena, etc.)
ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de materiales necesarios.
Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera recuperada y se
utilizardn tantas veces como sea posible, hasta que estén deteriorados. En ese
momento se separardn para su reciclaje o tratamiento posterior. Se mantendran
separados del resto de residuos para que no sean contaminados.

Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las medidas
necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y montadas. De esta
manera no se generaran residuos de obra. Para reutilizarlos, se preveran las etapas de
obras en las que se originard mas demanda y en consecuencia se almacenaran.

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abrirdn los
embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcién preferible es la recogida por
parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el embalaje de
los productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos, se guardaran
inmediatamente.

4, Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra

O

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacién
en residuo.

Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersiéon de residuos y
aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.
Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefalizadas correctamente.

Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segun se haya establecido en el
estudio y plan previo de gestién de residuos.

Se realizard una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestién de los
residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacién de la gestion de los
residuos de la obra se le comunicard al director de obra para su conocimiento y
aprobacioén. Estas medidas no supondrdn menoscabo de la calidad de la obra.

A continuacién se describe cudl va a ser la gestion en funcién del tratamiento y
destino de los residuos generados y de los potencialmente generables, de acuerdo
con las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos, fijadas de
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conformidad con la Decisiéon 96/350/CE, de la Comisiéon, de 24 de mayo, por la que
se modifican los anexos IIA y IIB de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa a
los residuos y cumpliendo con el articulo 7 del Decreto 73/2012, de 22 de marzo,
que establece los tratamientos finales obligatorios de valorizaciéon y eliminacion
que tienen que recibir los residuos producidos o gestionados en Andalucia:

020103

02 01 07

13 02 08*

150106

1501 10*

1501 11*

1502 02*

17 01 01

17 01 02

17 01 07

17 02 01

17 02 02

17 02 03

17 03 02

ingenostrum
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Residuos de tejidos vegetales

Residuos de la silvicultura

Aceites procedentes de
operaciones de mantenimiento
de maquinaria y derrames
accidentales

Envases mezclados

Envases vacios de metal o
plastico contaminados

Aerosoles
Absorbentes contaminados,
principalmente serdn trapos de

limpieza contaminados

Hormigén

Ladrillos
Mezclas de hormigén, ladrillos,
tejas y materiales ceramicos,

distintas a las especificaciones
en el cédigo 17 01 06

Madera

Vidrio

Plastico

Mezclas bituminosas distintas a
las especificadas en el cédigo
17 03 01

Tel: +34 955 265 260

R1,R3 /D5

R1,R3 /D5

R9

R1, R3, R4, R11

R1, R3, R4, R5/
D5, D9

R4, D9

R1, R3, R5, R7/
D5, D9

R5 /D5

R5 /D5

R5 /D5

R1,R3 /D5

R5

R1, R3/ D5

R1,R3,R5/ D5

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD /
Gestor autorizado

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD /
Gestor autorizado

Regeneracién u otro
nuevo empleo de
aceites

Planta reciclaje RCD

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD /
Gestor autorizado

Gestor autorizado

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD /
Gestor autorizado

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Planta de reciclaje RCD,
planta valorizacién
energética

Planta de reciclaje RCD
Valorizacién energética/

Planta de reciclaje RCD/
vertedero RCD

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD
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17 04 01

17 04 02

17 04 05

17 04 07

17 04 10*

17 04 11

17 05 04

17 06 04

17 08 02

17 09 04

2001 01

20 03 01

2003 04

Se tendrdn ademds en cuenta las siguientes consideraciones:

Cobre

Aluminio

Metales: hierro y acero

Metales mezclados

Cables que contienen
hidrocarburos, alquitran de
hulla y otras sustancias
peligrosas

Cables que no contienen
hidrocarburos, alquitran de
hulla u otras sustancias
peligrosas

Tierras y piedras distintas de
las especificadas en el cédigo
170503

Materiales de aislamiento
distintos a los especificados en
los c6digos 1706 01y 17 06 03

Materiales de construccion a
partir de yeso distintos a los
especificados en los cdédigos 17
08 01

Residuos mezclados de
construccién/demolicién que
no contengan sustancias
peligrosas

Envases de papel y cartén

Mezcla de residuos municipales

Aguas residuales
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R4, R11

R4, R11

R4, R11

R4, R11

R3, R4 / D9

R3, R4, R11 /D5

Sin tratamiento
especifico

D5

R5 /D5

R5/ D5, D9

R1, R3, R5, R11

R3, R4, R5/ D5

R3/D9

Reciclaje o recuperacion
de metalesy de
compuestos metalicos

Reciclaje o recuperacion
de metalesy de
compuestos metdlicos

Reciclaje o recuperacion
de metalesy de
compuestos metalicos

Reciclaje o recuperacion
de metalesy de
compuestos metdlicos

Gestor autorizado

Reciclaje o recuperacion
de metalesy de
compuestos metalicos

Restauracion /
vertedero

Vertedero de RCD

Planta de reciclaje RCD/
vertedero RCD

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Planta de reciclaje RCD,
planta valorizacién
energética

Gestor autorizado

Gestor autorizado

e Cada residuo serd almacenado en la obra segin su naturaleza, y se depositaran en el lugar

destinado a tal fin, segun se vayan generando.

e Losresiduos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos o sacos

industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacién previamente designada.
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e También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los residuos valorizables
como metales o maderas para facilitar su posterior gestién.

e Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que estar
identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores
tendran que estar marcados ademas con el titular del contenedor, su razén social y su cédigo
de identificacion fiscal, ademas del nimero de inscripcién en el registro de transportistas de
residuos. El responsable de la obra adoptard medidas para evitar que se depositen residuos
ajenos a la propia obra.

e Los residuos sélidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para ello, se
ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de
contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una empresa autorizada por el
Ayuntamiento.

e Los residuos cuyo destino sea el depoésito en vertedero autorizado deberan ser trasladados 'y
gestionados segln marca la legislacién.

e Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes cerrados y
sefalizados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la normativa especifica
de residuos peligrosos, es decir, se almacenaran en envases convenientemente identificados
especificando en su etiquetado el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccién del
productor y pictograma de peligro. Serdn gestionados posteriormente mediante gestor
autorizado de residuos peligrosos.

e Se deberd tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los
transportistas y de los vertederos.

De acuerdo con el articulo 5.5 del RD 105/2008 Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, por el que se regula la producciény gestién de los residuos de construccién
y demoliciéon; los residuos generados deberdn separarse en las siguientes
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacién para el total de la obra supere las siguientes
cantidades:

e Hormigén:80t

e Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 t
e Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t

e Madera:1t

e Vidrio:1t

e Plastico: 0,5t

e Papelycartén:0,5¢t

Se tendrdn ademds en cuenta las siguientes consideraciones:
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e Dicha segregacién se realizara dentro de la propia obra, en caso de no haber espacio fisico
suficiente, se podra realizar la segregaciéon por un gestor autorizado en una instalacion
exterior, disponiendo entonces de la preceptiva documentacion acreditativa.

e En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccién, dichos residuos se pueden
almacenar conjuntamente, pero siempre de forma senalizada y dentro de los espacios
preparados para ello.

Los trabajos de construccién de una obra dan lugar a una amplia variedad de
residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos
que se producirdn, organizar las dreas y los contenedores de segregacién y recogida
de los residuos, e ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la ejecucién de
los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccioén,
reutilizacién y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas de las obras a realizar para la construccién del linea
de evacuacién, asi como del emplazamiento, se concluye que todos los residuos
generados seran de obra nueva, no existiendo residuos de demolicion de obras o
instalaciones preexistentes.

Para la cuantificacién de los residuos generados se tendrdn en cuenta los siguientes
conceptos:

e d:Densidad aparente del material en t/cm?
e Fw:Factorde esponjamiento, que se refiere al cociente entre el volumen del material en banco

VBy el volumen del material suelto VL:
Fw= VB/VL

e % residuo: Se refiere al porcentaje del material utilizado o generado en la planta y que al no
ser reutilizable se considerara residuo.

e Material: Volumen o Masa de material utilizado o generado en la construccién de la planta

e Total RCD (m3y/o t*): Total de RCD generado que segln necesidades podréa expresarse en m?

ot,y queresulta de aplicar:
Total RCD (m?) = (V material*% desechado) / Fw

Total RCD (t) = (M material*% desechado) / Fw

En la tabla a continuaciéon se indica el desglose de los residuos generados una vez
hechos los cdlculos segin los pardmetros anteriormente indicados. Los RCD
generados se identificardan y clasificardn segin la normativa de aplicacién (ver
apartado 6.1) procediéndose en su caso a su segregacién, seglin se indica en el
apartado 6.4 del presente documento.

ingenostrum
Avda. de la Constitucién 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
28


mailto:info@ingenostrum.com
http://www.ingenostrum.com/

ingenostrum

Executing your decarbonisation vision

Etapa Categoria  Cédigo LER Tipo de residuo Cantidad Unidad
20.03.04 Aguas residuales 13,80 m3
20.03.01 Mezcla de residuos municipales (basura) 0,69 t
Tierras y piedras distintas de las
17.05.04 especificadas en el cddigo 17.05.03. 569,46 m?3
(excavaciones)
17.05.04 Tierra de excavacion 158,83
17.02.01 Madera (palets, cajas, encofrados, etc.) 0,27 t
Residuos no 20.01.01 Cartén (envoltorio material) 0,38
peligrosos 17.02.03 Plastico 8,59 m3
17.01.01 Hormigén 128,41
17.04.05 Hierro y acero (acero hormigén armado) 1,28
By 17.04.07 Metales mezcladqs (acero galvgnlzado 8,40
Construcciéon estructura seguidor y cerramiento) t
17.04.01 Cobre 0,09
17.04.02 Aluminio 0,11
15.01.11 Aerosoles 0,42
Absorbentes, materiales de filtracion y
15.02.02 trapos de limpieza contaminados por 0,60
sustancias peligrosas
Re§iduos Aceites procedentes de operaciones de m?
peligrosos 13.02.08 mantenimiento de maquinaria de obray 0,44
derrames accidentales
Envases que contienen restos de sustancias
15.01.10 peligrosas o estan contaminados por ellas 0,48

Tabla 6. Cuantificacion de los residuos generados linea subterrdnea

TABLA RESUMEN CUANTIFICACION LSMT

Categoria Cédigo LER Tipo de residuo Cantidad Unidad
Residuos de arenay R
01.04.09 arcilla 0,000 m
Aguas residuales (LER 3
20.03.04 200304) 2,300 m
Mezcla de residuos
20.03.01 municipales (basura) 0,230 kg
020103 Residuos de la Silvicultura 0,323 t
Residuos Tierra de excavacién
Construcciony | industriales no 17.05.04 (LERL 170504) 10,163
. es l N
demolicion | Peflgrosos 17.01.01 | Hormigén (LER 170101) 1,475 m?
Plastico (tubos PVC) 0,066
1702 01 Madera {encofrados 0,001 t
cimentacién)
Cables distintos de los
17.04.11 especificados en el 0,004 t
codigo 17 04 10.
1501 11 Aerosoles 7,000 kg
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Absorbentes, materiales
de filtracién y trapos de

150202 A . 10,000
Residuos limpieza cqntamlpados
industriales por sustancias peligrosas
peligrosos Envases que contienen
150110 restos de sustancias 20,000

peligrosas o estan
contaminados por ellas

10 VALORACION ECONOMICA

Con el objeto de poder establecer el importe necesario para la gestién de los RCD,
pasara a valorizarse econdmicamente la gestion de los RCD generados. En las tablas
que se muestran a continuacion puede apreciarse el desglose y valoracion

econoémica del proyecto fotovoltaico Mesa Roldan 5.
Tabla 7. Valoracién total de gestién de RCD de la planta fotovoltaica

TABLA RESUMEN VALORACION FV

Total RCD
generado

Unidad Valoracién (€/ud) TOTAL

Tipo de Residuo

17.01.10;15.01.11;

15.02.02 Residuos peligrosos 1,50 m?3 1.000,00 € 1.500,00 €

17.01.01 Hormigdn 128,41 m?3 15,00 € 1.926,10 €

17.04.05 Hti]f)rrr;izggearr"nfggig° 1,28 t 40,00 € 51,14 €
Metales mezclados

17.04.05 (acero galvanizado 8,40 t 40,00 € 336,00 €

estructura seguidory
cerramiento)

Tierras y piedras
distintas de las
17.05.04 especificadas en el 569,46 m3 7,00 € 3.986,21 €
c6digo 17.05.03.
(excavaciones)

20.03.04 Aguas residuales 13,80 m?3 30,00 € 414,00 €
Mezcla de residuos
20.03.01 municipales (basura) 0,69 t 58,00 € 40,02 €
Madera (palets, cajas,

17.02.01 encofrados, etc.) 0,27 t 7,00 € 1,90 €

20.01.01 Carton (envoltorio 0,38 m? 7,00 € 2,67 €
material)

17.02.03 Plastico (envoltorio 8,59 m? 7,00 € 60,16 €
material)

17.04.01 Cobre 0,09 t 40,00 € 3,62 €

17.04.02 Aluminio 0,11 t 40,00 € 4,33 €

TOTAL 8.326,15 €
ingenostrum
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Tabla 8.- Valoracién gestion de residuos de construccién y demolicion (RCD) linea subterrdnea
Total RCD

Valoracion

Tipo de Residuo generado Unidad (€/ud)
20.03.04 Aguas residuales (LER 200304) 13,8 m3 30,00 € 69,00 €
20.03.01 Mezcla de r?giads‘i?:)m”“idpales 1,38 kg 58,00 € 13,34 €
020103 Residuos de la Silvicultura 0,323 t 30,00 € 0,09 €
17.05.04 Tierra de excavacién (LERL 170504) 10,16 m3 9,00 € 11,08 €
17.01.01 Hormigén (LER 170101) 90,02 m3 40,00 € 2,05 €
17 02 01 Madera (encofrados cimentacion) 0,000980 t 24,00 € 0,46 €
17.04.11 | Cobles g':g?igzgilﬁ’; especificados | 0,0042042 |t 18,00 € 9,03 €
150111 Aerosoles 7 kg 24,00 € 384,00 €

Absorbentes, materiales de filtraciény
150202 trapos de limpieza contaminados por 10 kg 24,00 € 240,00 €
sustancias peligrosas

Envases que contienen restos de
150110 sustancias peligrosas o estan 20 kg 24,00 € 480,00 €
contaminados por ellas

TOTAL 1.209,05 €

El importe material para la gestion de los RCD (Residuos de Construccién y
Demolicién) de las obras de construccién del proyecto Fotovoltaico Mesa Roldan 5
asciende a un total de NUEVE MIL QUINIENTOS TREINTA Y CINCO EUROS Y
VEINTE CENTIMOS (9.535,20€).

También destacar que el presente parque fotovoltaico Mesa Roldan 5 afecta en su
totalidad, y Gnicamente, al término municipal de Vejer de la Frontera en Cadiz.

Presupuesto material de gestién de RCD

Municipio ‘ % de afeccion por municipio Presupuesto por municipio
Vejer de la Frontera 100,00% 9.535,20€
TOTAL 100,00% 9.535,20€

Presupuesto material total de gestion de RCD ‘

Instalacion ‘
Proyecto fotovoltaico 8.326,15 €
Infraestructura de evacuacion 1.209,05 €
Total 8.326,15 €
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ANEXO |: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS
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Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

e Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estard obligada a presentar a la propiedad de esta un Plan de Gestién de
Residuos. Este Plan reflejard como se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en
relacién con los residuos de construccién y demolicidon que se vayan a producir en la obra. El
Plan, una vez aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a
formar parte de los documentos contractuales de la obra.

e El poseedor de los residuos de construccién y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos
por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos.

e Losresiduos de construccidon y demolicion se destinaran preferentemente y por este orden, a
operacién de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacién y en ultima instancia a
depdsito en vertedero.

e Segln exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos estard obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion de los residuos.

e El poseedor de los residuos (contratista) facilitard al productor de estos (promotor) toda la
documentacion acreditativa de que los residuos de construccion y demolicion producidos en
la obra han sido gestionados en la misma o entregados a instalacién de valorizacién o de
eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados
en la normativa y especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es decir, acreditacién
fehaciente y documental que deje constancia del destino final de los residuos reutilizados.

e El poseedor de residuos dispondrd de documentos de aceptacion por parte de un gestor
autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

e El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestién de los residuos
generados, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de
procedencia, la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

e Cuando dicho gestor uUnicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) deberd
también Ffigurar el gestor de valorizacién o eliminacién posterior al que se destinan los
residuos.

e Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y
Seguimiento.

e Para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir notificaciéon al 6rgano competente
de la comunidad auténoma en materia medioambiental con al menos diez dias de antelacién
alafechadel traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una comunidad auténoma,
dicha notificacién se realizard al Ministerio de Medio Ambiente.

Respecto a la segregacion de los residuos:

e Lasegregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.
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o En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacién en origen.
No mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos peligrosos ni
con otros residuos, sustancias o materiales.

o EnelcasodeResiduos de Construcciony Demolicién (RCD), y segtin el RD 105/2008, de
1 de febrero, la segregacion ha de realizarse siempre que las siguientes fracciones, de
forma individualizada para cada fraccién, supere las siguientes cantidades:

= Hormigdn: 80t
= Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t

= Metal: 2t
= Madera: 1t
=  Vidrio: 1t

= Plastico: 0,5t
= Papelycartéon: 0,5t

e Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacion en origen,
se podrd realizar por un gestor autorizado en una instalacién externa a la obra, siempre que el
gestor obtenga la Documentacion Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor
con su obligacion de segregacion.

e Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en contenedores o en
acopios que estaran correctamente sefalizados para que se puedan almacenar de un modo
adecuado.

e Elresponsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos
ajenos a la propia obra, igualmente deberd impedir la mezcla de residuos valorizables con
aquellos que no lo son.

e Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de estar en
buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible, la razén social,
CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.

e Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como
tal segln estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el drea de obra.

En cuanto a la gestion concreta de los residuos no peligrosos:

e SegUln requiere la normativa, se prohibe el depésito en vertedero de residuos de construccion
y demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento previo.

e Elposeedorde losresiduos estard obligado, mientras se encuentre en su poder, a mantenerlos
en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones
ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

e Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén
autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es auténoma/s de actuacion. Se
realizard un estricto control documental de modo que los transportistas y los gestores
deberan aportar la documentacién de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta
documentacion serd recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y entregada al
productor (promotor) al final de la obra.
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e Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperaciéon de suelos
degradados serdn retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones
de altura no superior a 2 metros.

e Eldepdsito temporal de residuos se realizara en contenedores, sacos o bidones adecuados a
la naturalezay al riesgo de los residuos generados.

e Laduracién del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién sera
inferior a 2 anos cuando se destinen a valorizaciéon y a 1 afo cuando se destinen a eliminacién.

Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:

e Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos ha
de presentar una Comunicacion previa al inicio de la actividad segln el art 35 de Ley 7/2022,
de 8 de abril. Si la comunicacién retne los requisitos establecidos, la comunidad auténoma
procedera a su inscripcion en el registro, no emitiendo resolucién alguna. Se les asignara un
NIMA (Numero de Identificacion Medioambiental).

e Losresiduos peligrosos siempre se han de separar en origen.

e Losresiduos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes condiciones:
(art. 23 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular y Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (RD 656/2017).

e Definir una zona especifica.

e No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el érgano
competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento, por
causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la proteccién de la salud humana
y el medio ambiente, podra modificar este plazo).

o ¢Dénde situarlo?:

= En el exterior bajo cubierta
= Dentro de la nave
= Enintemperie en envases herméticamente cerrados

o Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

= Suelo impermeabilizado: cemento u hormigon.

= Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)

= Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.
= Alejado de la red de saneamiento

o Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP fuera
de la obra para almacenarlos en otra instalaciéon, aunque sea propia.

e Losresiduos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

o 1recipiente/cada tipo de residuo
Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.
Recomendaciéon en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de
cada tipo de residuo.
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e En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente informacion
(art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cédigo y la descripcién del residuos de
acuerdo con la lista establecida en la Decisién 2014/955/UE y el cédigo y la descripcion de la
caracteristica de peligrosidad de acuerdo con el anexo | de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de
residuos y suelos contaminados, y el Reglamento 1357/2914, de 18 de diciembre por el que se
modifica el anexo Il de la Directiva 2008/98 /CE:

Nombre, direccién y teléfono de productor o poseedor de los residuos

Fechas de envasado.

La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos se indicara mediante los
pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento y del
Consejo de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de
sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y
1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.

o Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un pictograma se
tendran en cuenta los criterios establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE)
N°1272/2008.

o Laetiquetadebe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas, si fuera
necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de forma que no induzcan a error o
desconocimiento del origen y contenido del envase en ninguna operacién posterior del
residuo. El tamano de la etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de 10x10
cm.

o No serd necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas de forma
clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes con los requisitos
exigidos.

e Serellenara la fecha deinicio del almacenamiento en la etiqueta.

e Se dispondran de un archivo fisico o telematico donde se recoja por orden cronoldgico la
cantidad, naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los residuos; cuando
proceda seinscribird también, el medio de transportey la frecuencia de recogida. En el Archivo
cronoldgico se incorporara la informaciéon contenida en la acreditacion documental exigidas
en la produccién y gestién de residuos a los productores y gestores de residuos. Se guardara
la informacion archivada durante, al menos, cinco anos. (Articulo 64; Ley 7/2022 de 8 de abril,
de residuos y suelos contaminados para una economia circular).

Requisitos generales de traslado:

e Paraeltraslado de los residuos se cumplird en todo caso con lo estipulado por la Ley 7/2022,
de 8 de abril, donde quedaron ya establecidos los tres elementos basicos que configuran el
régimen de los traslados de residuos: en primer lugar, la existencia de un compromiso previo
entre el productor de los residuos y el gestor, que garantice que los residuos trasladados seran
aceptados y adecuadamente gestionados; en segundo lugar, la necesidad de que los residuos
vayan acompanados de un documento de identificacién que constituye el instrumento para el
seguimiento del residuo desde su origen hasta su tratamiento final y, en tercer lugar, la
obligacion de notificar previamente los traslados regulados en la Ley 7/2022, de 8 de abril.
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e De caracter complementario a lo anteriormente mencionado, dicho contrato debera
establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones del traslado y las
obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El contrato de tratamiento
contendra, al menos, los siguientes aspectos:

Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.

Identificacién de los residuos mediante su codificacién LER.

Periodicidad estimada de los traslados.

Cualquier otra informaciéon que sea relevante para el adecuado tratamiento de los
residuos.

Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos Il y llI
de la Ley 7/2022, de 8 de abril.

o Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de los residuos por
parte del destinatario.

O O O O

@)

e Losresiduos deberan ir acompanados del documento de identificacién desde el origen hasta
su recepcién en la instalacién de destino. El documento de identificacion deberd al menos
incluir:

.NUmero de documento de identificacion.

. NUmero de notificacién previa.

. Fecha de inicio del traslado.

. Informacion relativa al operador del traslado.

.Informacion relativa al origen del traslado.

. Informacioén relativa al destino del traslado.

. Caracteristicas del residuo que se traslada.

. Informacion relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.
. Otras informaciones.

O 00 N O U1 A WN =

Ademads de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

1. Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el documento de
identificacion, con el contenido del anexo |, que entregara al transportista.

2. Una vez efectuado el traslado, el transportista entregard el documento de
identificacion al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el
destinatario incorporaran la informacién a su archivo cronolégico y conservaran una
copia del documento de identificacion firmada por el destinatario en el que conste la
entrega de los residuos.

3. El destinatario dispondrad de un plazo de treinta dias desde la recepcién de los
residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al operador el
documento de identificacion, indicando la aceptacion o rechazo de los residuos, de
conformidad con lo previsto en el contrato de tratamiento.

4. En el caso de residuos sometidos a notificacién previa, el destinatario del traslado de
residuos remitird, en el plazo de treinta dias desde la entrega de los residuos, el
documento de identificacién al 6rgano competente de la comunidad auténoma de
origen y de destino,
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5. En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion
previa podra hacer la funciéon de documento de identificacion un albaran, una factura u
otra documentacién prevista en la legislacién aplicable.

Notificacion de traslado. Ademds de los requisitos generales de traslado, quedan
sometidos al requisito de Notificacién Previa los traslados de residuos destinados a
eliminacién , residuos destinados a instalaciones de incineracion clasificadas como
valorizacion cuando superen los 20 kg y los residuos destinados a valorizacion
identificados con el cédigo LER 20 03 01.

Antes de realizar un envio se deberd notificar con 10 dias de antelaciéon a las
Autoridades Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del
territorio de esta Comunidad, y también al Ministerio de Medio Ambiente si el
transporte afecta a mas de una Comunidad Auténoma).

Segun Ley 7/2022, de 8 de abril, se deberan cumplir las siguientes condiciones:

e art. 23. “La duracién maxima del almacenamiento de los residuos no peligrosos sera inferior a
dos anos cuando se destinen a valorizacion y a un ano cuando se destinen a eliminacion. En el
caso de los residuos peligrosos, en ambos supuestos, la duracién maxima sera de seis meses;
en supuestos excepcionales, la autoridad competente de las comunidades autdnomas donde
se lleve a cabo dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se
garantice la proteccién de la salud humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo,
amplidndolo como maximo otros seis meses.".

Plan de Gestién de Residuos

Inicio de

obra D . L .

Comunicacién previa al inicio de la actividad (NIMA)
Datos Gestor de Residuos Peligrosos
Datos transportista de Residuos Peligrosos
Registro de control interno de la gestion y almacenamiento de residuos peligrosos

Fase de Documentos de Aceptaciéon*

obra

Documentos de Control y Seguimiento*

Comunicacion traslado de RP de una comunidad a otra

Hoja de control de Pequefas cantidad de residuos
(solo en la Comunidad de Madrid)

*Se deben guardar durante cinco afos (Articulo 64; Ley 7/2022 de 8 de abril) .
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VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ (ESPANA) : SUPERFICIE DEL VALLADO FV: 101.210 m?

SUPERFICIE DE CAPTACION PARQUE: 12.136,32 m2
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Ref. catastral: 11039A038000070000RG

2.-Término municipal: VEJER DE LA FRONTERA
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Ref. catastral: 11039A038000060000RY
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CONCEPTO PROVECTADO) DELIADO REV\SADO APROBADO PARQUE FOTOVOLTAICO 4
EMISION INICIAL FV MESA ROLDAN 5 ingen ostrum.
REVISION POR DESPLAZAMIENTO DE IMPLANTACION AL NORTE DE LA PARCELA

Executing your renewable vision
ENB|JB LAYOUT ACOTADO URBANISMO
MODIFICACION POR REQUERIMIENTO DE FIRMA

: : q ST

PROVECTAO|  PRG | 18/12/2025
SITUACION VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPARA
e , SiEE 0y
contacro: REISA0 4

APROBADO MO 18/12/2025 NO DE PLANO
GN.103-2A
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FV MESA ROLDAN 5

PLANTA LAYOUT

Escala: 1/4000

\SEGUIDOR

VALLADO

42,3

SEGUIDOR\

T10
T10+5m

[SEGUIDOR

/INTERNO

O
Zona de Estudio 1
Escala: 1/1000
SEGUIDOR\
S
D\\
CAMINO

VALLADO

ZONA DE ACOPIO DE MATERIALES

Zona de Estudio 2

Escala: 1/1000
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Nota: Unidad de medida metro (m)

20 PIES
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VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA

Nota: Unidad de medida metro (m)

DIMENSIONADO CONTENEDOR 20 PIES
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CARACTERISTICAS
Malla metdlica de alambre galvanizado dimensiones de 200x14x30 cm

VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ (ESPANA)

Vallado con posibilidad de circulacion inferior de fauna silvestre

NORMATIVA

RD 314/2006 Codigo Técnico de la Edificacion

Documentos Basicos CTE aplicables: Estructuras de acero, Hormigones,
etc.

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la
instruccion de hormigoén estructural EHE

CIMENTACIONES

Poste intermedio:

Poste principal extremo:

Poste de tension:

Poste principal de angulo cimentaciones:

400x400x500 mm
400x400x500 mm
400x400x700 mm
400x400x500 mm

LONGITUD DEL VALLADO PARQUE FV: 1.892,92 m
AREA DEL VALLADO PARQUE FV: 10,121 ha

COORDENADAS UTM
VALLADOS Y ACCESOS
(ETRS89 TM29)

PLANTA LAYO

Escala: 1/4000

PTO A1
PTO A2
PTO A3
PTO A4
PTO A5
PTO A6
PTO A7
PTO A8
PTO A9
PTO A10
PTO Al11
PTO Al12
PTO A13
PTO A14
PTO A15
PTO AC1

65088.44

65214 64
65221.68
65161.50
65199.19

7
7
7
7
7
7
7
765277 19
765216.64
7
765349 00
765334.40
7
7
7
7

65305. 42
65287.51
65125.15

XXX XXXXXXXXXXXXX

Y = 4019362.52
Y = 4019016.70
Y = 4019057.59
Y = 4019024.74
Y = 4018977.47
Y = 4018766.81
Y = 4018833.25
Y = 4018819.52
Y = 4018747.72
Y = 4018751.83
Y = 4018832.61
Y = 4018942.04
Y = 4019063.44
Y = 4019235.47
Y = 4019329.89
Y = 4019163.07

PARQUE FOTOVOLTAICO ‘
FV MESA ROLDAN 5

LAYOUT COORDENADAS VALLADO Y ACCESOS | FECHA

| SITUACION VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA \
S ————I" \ |
H/A000.
18/12/2025 Bisied
CV.101-2A
}ON TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

ingenostrum.

Executing your renewable vision

| TIPOA3 |
ESCALA

CONTACTO:

| ARCHIVO: SP.IN018.01.2.D.CV.101-2A |

ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRO
INGENOSTRUM, S.L. - Avda. de la Constitucion, 34-1°D. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevilla, Tomo 5132, Folio 140, Hoja SE-83852, Inscripcion 12, C.I.F. B-918
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REV

0A
1A
2A

RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM

TIPO 1 BT

COMPACTADAS AL 95% PROCTOR
MODIFICADO

CINTA SENALIZACION

PLACAS PROTECTORAS DE PE

CABLE BT AL 2x1x400mm?2

LECHO DE ARENA FINA DE RiO
CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?2

RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM

TIPO 2 BT

COMPACTADAS AL 95% PROCTOR
MODIFICADO

CINTA SENALIZACION

PLACAS PROTECTORAS DE PE

CABLE BT AL 3x(2x1x400mm?2)

LECHO DE ARENA FINA DE RIO

CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?2

CONCEPTO
EMISION INICIAL

REVISION POR DESPLAZAMIENTO DE IMPLANTACION AL NORTE DE LA PARCELA

MODIFICACION POR REQUERIMIENTO DE FIRMA

RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR
MODIFICADO
o CINTA SENALIZACION o
o o
\o] O
\ ANl 8 \ ANl 8
— 0 — 0
b= PLACAS PROTECTORAS DE PE =
N o~
o "ol
= =
\ Al CABLE BT AL 2x(2x1x400mm?2) Al
@@) 1 0000 1
5 2 LECHO DE ARENA FINA DE RiO 5 2
/ CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?2 /
600 600
TIPO 3 BT TIPO 4 BT
RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR
MODIFICADO
o CINTA SENALIZACION o
o o
\o] \o]
\ Nl 8 \ Nl 8
— 0 — 0
S PLACAS PROTECTORAS DE PE S
o o
o o
o o
R i
W Al CABLE BT AL 4x(2x1x400mm?2) Al
000 00e R 00000006 1
5 Q LECHO DE ARENA FINA DE RiO 5 2
CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?2 /
600 600

PROYECTADO DIBLJADO | REVISi00 | APROBA0  REV | CONCEPTO

CV] ENB JMO CVJ
PRG JMG ENB JBM
PRG PRG PRG JMO

PROYECTADO, DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

PARQUE FOTOVOLTAICO
MESA ROLDAN 5

SECCIONES ZANJAS BT

SITUACION: VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA

CONTACTO:

ingenostrum.

NOMBRE | FECHA TIPO A3
PROYECTADO|  PRG 25/03/2025 CSALA
DIBUJADO PRG 03/04/2025
REVISADO PRG 18/12/2025 1/10
APROBADO JMO 18/12/2025 N° DE PLANO
CV.102-2A




SECCION TIPO
MEDIA TENSION Y F.O.
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CINTA SENALIZACION
RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES
DE LA EXCAVACION EN CAPAS DE 15 CM
COMPACTADAS AL 95% PROCTOR 8
MODIFICADO "
3
@
PLACAS PROTECTORAS DE PE
COMUNICACIONES FO =
Cable subterraneo MT A
RH5Z1 AL 12/20kV 3x1x400
(©)
CABLE PAT Cobre Desnudo 95 mm?2 00 1
o
LECHO DE ARENA \@ 0
600
REV| CONCEPTO ROVECTADO DIBUADO | REVISAD0 | APRBAD0 | | REV| CONICEPTO ROVECTADO| DIBUIADO | REVISADO | APROBADO PARQUE FOTOVQLTAICO (2 )
0A | EMISION INICIAL PRG |JMG |ENB | JBM [ MESA ROLDAN 5 !Egmenoitrum°
1A | MODIFICACION POR REQUERIMIENTO DE FIRMA PRG | PRG | PRG |IMO ( SECCIONES ZANJAS MT-FO - owere | reom ) (o3 J:

(SITUACION: VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA

PROYECTADO|  PRG 31/03/2025 p—
DIBUJADO PRG 03/04/2025
REVISADO PRG 18/12/2025 /

ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

( ARCHIVO:SP.IN018.01.2.D.CV. 104-14)
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[ [ CONTACTO:
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L CV.104-1A
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8 BRIE L M TR L TR B TR
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(50 | 0| ) NS o W || | | [ | (|
| W NN YR (R SR | | | | | | |5 [ETeE
oo e, S WOWIN | Y TR (I 4 ‘
L [EE | [ e (e % ORI [ CE | [ || (|
R 0 (I R PUERTA DE
1Y L B ACCESO AC1
- Ry B 1}
R | el L1 L L[ [
[ORS | l | | | | | (S
B TR S T e
| N 4| [T - |
AW A e EAFL
L . L HES | |
\ | % [ | #|"
ACCESO 01 \ IR T CEET
CRENERETTE " | COORDENADAS
\ L COORDENADAS PUERTAS DE ACCESOS AL FV
R N
D D D D D D U D D ‘; PUERTA DE ACCESO
' D D D D D D D D D D D PUERTA DE ACCESO AC1 X=765.125,15 Y=4.019.163,06
INzal ,
B PARQUE FV MESA ROLDAN 5
IRIRINIRI w LOCALIZACION
] D D D D D DETALLE 1: VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA
@ @ D D D D D FV MESA Escala: 1/1.000
. LONGITUDES
D D D D D D ROLDAN 5 CAMINO INTERNO DEL FV: 693,22ml
R D D D D D D D D D D CAMINO ACCESO AL FV: 6,15 ml
D D D D D D D D D D CANTO COMPACTADO
D D D D D D D D D D D 4,00 (TODO UNO) SIN AGLOMERANTE: 20cm
INCLINACION DEL DRENAJE: 2,00-2,50%
v IRIRIRIRIRINIRIRHNIR] 2,00 2,00
.
hiRAA ik
PLANTA LAYOUT Todas la coordenadas estan en: H D D D D H D D D D D D 0,75 0,75 0,75 0,75
Escala: 1/3.000 UTM DATUM ETRS89 TM29 ; . D D D D 2%
< <
LEYENDA & IRl ° ’° S
IRIRIRl CUNETA LLL
VALLADO TERRENO
D D D D NATURAL EXPLANADA SUBBASE MATERIAL GRANULAR

COMPACTADO 95% P.M.
BASE DE MATERIAL GRANULAR

CAMINOS INTERNOS

PARCELA CATASTRAL

SECCION TIPO COMPACTADO 100% P.M.

CAMINOS PUBLICOS Escala: 1/100

VIA PECUARIA

LAT AEREA EXISTENTE
é REV| CONCEPTO PROYECTADO DIBUIADO | REVISADO | APR0BA00  REV | CONCEPTO PROYECTADO DBLUADO | REVISADO | APROBADO ‘ PARQUE FOTOVQLTAICO ‘ ingenostrum
= °
S 0A  EMISION INICIAL PRG JMG ENB JBM \ MESA ROLDAN 5 )| oot o
o' 1A MODIFICACION POR REQUERIMIENTO DE FIRMA PRG PRG PRG JMO [ o ), o .
: Q _ LAYOUT CAMINOS Y ACCESOS A LA INSTALACION | NOMBRE FECHA | TIPO A3 |
= ( SITUACION: VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPARA || PROECU0 PRG | 01/04/2005 |~
& : 7 DBUADO PRG  18/12/2025 || \
g ( | [ conTacTo: || REVISADO PRG 18/12/2025 \INDICADAS,
5 ‘ ’ ‘ WROBA0 | IMO | 18/12/2025 ‘ N DE PLANO ‘
= JAN JAN _ CV.105-1A
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POSTE PRINCIPAL EXTREMO POSTE INTERMEDIO

CIMENTACIONES 400x400x500

DETALLE-1

1

POSTE PRINCIPAL POSTE INTERMEDIO POSTE PRINCIPAL

DE EXTREMO

CIMENTACIONES 400x400x500

0,08 Y]
B
DETALLE-2
4
DETALLE-4
wn wn
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TUBO DE 48x1,5 mm. TUBO DE 48x1,5 mm, TUBO DE 48x1,5 m
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DETALLE-3
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DE CENTRO

ARCO PARA FORMAR HOJA COMPUESTO DE.
PERFIL ACERO 80x80/6 mm.

POSTE DE TENSION

NN/
0.40
POSTE PRINCIPAL DE CENTRO

CIMENTACIONES 400x400x700 SUSTITUYE AL POSTE PRINCIPAL TENSOR
EN CAMBIOS DE ALINEACION VERTICAL Y EN CAMBIOS DE ALINEACION HORIZONTAL

0,08
L
DETALLE-5
n
®
o
TUBO DE 48x1,5 m
i) zito] -1
@
21° ©
L
o]
(o)
=
I

POSTE PRINCIPAL DE ANGULO

6,00 m

1.- LAS PUERTAS SE LOCALIZARAN EN LAS INMEDIACIONES DE ACCESO A PLANTA
SERAN DEL TIPO ABATIBLES CON UN ANCHO DE 6m. DOBLE HOJA.

2.- LAS PUERTAS IRAN DOTADAS DE UN SISTEMA DE CERRADURA CON LLAVE UNIVERSAL
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PERFIL DEL VALLADO TODO EL PERIMETRO

REV CONCEPTO

POSTE DE TENSION

CIMENTACIONES 400x400x700

NOTA: EL HORMIGON EN MACIZOS
SERA H-200

DETALLE-1

ESCALA 1:2,5

e

PROYECTADO, DIBUJADO | REVISADO | APROBADO

POSTE PRINCIPAL DE ANGULO

CIMENTACIONES 400x400x500
CON ANGULO MAYOR DE 145

DETALLE-3

ESCALA 1:2,5

DETALLE-4

ESCALA 1:2,5
TALADROS PARA ENGANCHE DEL TENSOR

% I
3 PASADORES EN CADA POSTE ~
PARA LOS ALAMBRES TENSORES
S
= gy

Caracteristicas
Vallado Cinegético.

DETALLE-5

ESCALA 1:2,5

Malla metdlica de alambre galvanizado dimensiones de 200x14x30 cm.

Altura Max. de la malla: 2,00 metros

Cimentaciones

Poste intermedio:

Poste principal extremo:

Poste de tension:

el hormigdn en macizos sera H-200

Poste principal de angulo cimentaciones:

NORMATIVA
RD 314/2006 Coddigo Técnico de la Edificacion

400x400x500
400x400x500
400x400x700

400x400x500

Documentos Basicos CTE aplicables: Estructuras de acero, Hormigones, etc.
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

PARQUE FOTOVOLTAICO
MESA ROLDAN 5

DETALLE VALLA PERIMETRAL

SITUACION: VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA

CONTACTO:

ingenostrum.

Executing your renewable vision
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VISTA INTERIOR

VISTA FRONTAL

THY

L_/

PUERTA
PEATON
NN o
1100
| 1
400 | 6080 1400
5900 6880
v/ oz 2z = 7 T T 1T T 1 [ T T T T 1T 1T T T T T T T
PLANTA VISTA POSTERIOR
v
%4/ 774 % //
Arena de nivelaciéon
/A 1 3 7 T 1 T\
VISTA LATERAL IZQUIERDA VISTA LATERAL DERECHA
N - N
N — 1 - I 1
2 3
S ~
Consultar en caso de j 400{ 2380 400
instalacion en pendiente ’ 5180 ’

NOTA: *Dimensiones de la excavacion: 6,88 m ancho x 3,18 m fondo x 0,56 m de profundidad

*Los edificios de centro de seccionamiento o medida seran dos edificios independientes entre ellos.
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CAMPO
FOTOVOLTAICO

Inversor
1x1.995 kVA
Uac 3x640 V

CENTRO TRANSFORMACION MR4

A CT FV MESA ROLDAN 5

DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION

Escala: S/E

REV| CONCEPTO
0A | EMISION INICIAL

1A UNIFICACION INFRAESTRUCTURAS DE EVAQUACION
2A  REVISION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

3A CORRECCI()N ERRATA CONDUCTOR

4A  MODIFICACION POR REQUERIMIENTO DE FIRMA

*NOTA: El centro de seccionamiento sera cedido a la Distruidora
propietaria del punto de conexion (E-Distribucién Redes
Digitales S.L.U) de acuerdo a los requerimientos del
expediente de Acceso y conexién ACAD001 0000409978-1

y ACAD0010000694959-1.

*
CENTRO DE SECCIONAMIENTO

CGM-PATRIA CGM-PATRIA

20 KV 20 KV
CGM-MR5 SENTIDO 1 SENTIDO 2 CP-TELEMANDO
& £ + + £ & -
I I b\ e I TEANA b e b deea I
| s | |
! lovaase: ! !
> > D
} @7 } []IOA } [] 10A
@ 1o } |
wR—% " s HHH HH HH HHC HHC ik
/ 0
{ ‘ i ransformador /
; 0 0 0 0 0
Dyil SF6 SF6 SF6 % SF6 J SF6 _J SF6 SF6 SF6
0,64/20,0 kV 15kV 15kv 15kV 15kV 20kV 20kV 20kV 20kV
. s5AA 10 VA T. SSAA 0,65 kVA
ZOk\/D/yrf‘)1412 kv Dynl 1
' 20kVv / 0,23 kV
INSTALACIONES PARQUE INFRAESTRUCTURAS
FOTOVOLTAICO DE
Al RH5Z1-OL 12/20kV 3x1x240 mm?2 FV Mesa Roldan 4 EVACUACION APOYO A100492 /
< > PATRIA 20 KV SENTIDO 2 {>
CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA
APOYO A100492 /
PATRIA 20 KV SENTIDO 1
& ¥ ¥ - >
M\ o 1N deea I b\ s
| e
| 10 VA CI.0,25
D‘> 10 VA CL.5P
0
} [} A @
} fovacians
HHC HHC RO e HHC
9%
SF6 U SF6 Uj SF6 SF6 SF6 Uj
20kV 20kV 20kV 20kV 20kV
T. SSAA 0,65 kVA
Dynii
20kV / 0,23 kV
Al RH5Z1-OL 12/20kV 3x1x240 mm?2
EQUIPOS CONTROL Y PROTECCION
i 45 i INTERRUPTOR
— MATRIZ - INVERSOR INTERRUPTOR AUTOMATICO
— TRASFORMADOR SECCIONADOR
k FOTOVOLTAICA N FOTOVOLTAICO ° \ \ SECCIONADOR W DE CORTE
EN VACIO
SECCIONADOR °
TRAFO DE TRAFO DE INTERRUPTOR
i — P
=~ U e INTENSIDAD @ TENSION % AUTOMATICO = FUSIBLE
PROVECTADO DIBUIADO | REVISADO | APROBAD0 | REV | CONCEPTO PROVECTADO DIBUADO | REVISADO | APROBADO PARQUE FOTOVOLTAICO ingen‘strum
A \ ¥ 4 [ ]
Cv] ENB IMO| CVJ MESA RO LDAN 5 Executing your renewable vision
PRG ene/ave JRD  JBM ESQUEMA UNIFILAR DE MT
NOMBRE FECHA | [ TIPO A3
PRG MG JRD  1BM SITUACION: VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA PROVECTADO PRG | 15/12/2025
PRG AMF JRD JBM : ' ' DRI PRG | 18122005 @ o
PRG PRG PRG JMO CONTACTO: REVISADO JRD | 18/12/2025 S/E

N° DE PLANO
EL.101-4A

APROBADO MO 18/12/2025
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CAMPO

FOTOVOLTAICO
CENTRO TRANSFORMACION MR5
1 T i T
Ih\ o I 1k
15kV |
600-400/5A |
5VACLO0,2s |
10 VA C1.0,2s |
10 VA CI.5P |
Inversor o Dr []m
1x2.500 kVA ) |
Uac 3x640 V. e ;
l HHC | fevas K HHC
SF6 U/ SF6 SF6 \TUJ SF6 \\U
20kV 20kV 20kV 20kV
Transformador
3.000 KVA T. SSAA 10 kVA
Dyl1 Dyni1l
0,64/20,0 kv 20KV / 0,42 KV

Al RH5Z1-0OL 12/20kV 3x1x240 mm?2

CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA

400A 400A 400A

“}" 16kA “}" 16kA ‘”T “}" 16kA

| 15kV

| 600-400/5A

| 5VACLO,2s

| 10 VA CLO,2s

| 10 VA CI.5P

®

|

|

|

@

17.500v/3/110: V3|
10 VA CI.0,2s

10 VA CI.0,2s

10 VA CI.3P

I

HHC i

SF6
20kV

1ad Lad

SF6 )

20kV

SF6
20kV

SF6
20kV

SF6
20kV

T. SSAA 0,65 kVA
Dyn11
20kV / 0,23 kV

INSTALACIONES PARQUE
FOTOVOLTAICO

FV MESA ROLDAN 5

<]7

Al RH5Z1-OL 12/20kV 3x1x240 mm?2

*
CENTRO DE SECCIONAMIENTO

CGM-PATRIA CGM-PATRIA

20 KV 20 KV
CGM-MR5 SENTIDO 1 SENTIDO 2 CP-TELEMANDO
& & & &
h\ feea kN e [N i[u
\
\
i
i
|
TG T R e T
0
0 0 0
SF6 _J SF6 SF6 SF6
20k 20kV 20kV 20kV

INFRAESTRUCTURAS
DE

EVACUACION

— >

T. SSAA 0,65 kVA
Dyn11l
20kV / 0,23 kV

APOYO A100492 /
PATRIA 20 KV SENTIDO 2

APOYO A100492 /
PATRIA 20 KV SENTIDO 1

>

A CT FV MESA ROLDAN 4

>

*NOTA: El centro de seccionamiento sera cedido a la Distruidora
propietaria del punto de conexion (E-Distribuciéon Redes
Digitales S.L.U) de acuerdo a los requerimientos del

expediente de Acceso y conexion ACAD0O01 0000409978-1
y ACAD0010000694959-1.

EQUIPOS CONTROL Y PROTECCION

1 1 | INTERRUPTOR
— MATRIZ - INVERSOR INTERRUPTOR AUTOMATICO
= TRASFORMADOR SECCIONADOR
k FOTOVOLTAICA N FOTOVOLTAICO ° \ \ SECCIONADOR W DE CORTE
EN VACIO
. SECCIONADOR °
DIAGRAMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION o — DE PUFSTA TRAFO DE TRAFO DE % INTERRUPTOR — FUSIBLE
Escala: S/E A TIERRA INTENSIDAD TENSION AUTOMATICO
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1A UNIFICACION INFRAESTRUCTURAS DE EVAQUACION PRG ene/avr JRD | JBM ESQUEMA UNIFILAR DE MT
2A REVISION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION PRG JMG JRD JBM : Q NOMBRE | FECHA | { TIPO A3
3A  CORRECCION ERRATA CONDUCTOR PRG AMF JRD JBM SITUACION: VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPARA e f\;‘; i:ﬁg;g;i Escaln
CONTACTO: REVISADO JRD 15/12/2025 S/E

APROBADO
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! NTERRUPTOR String 1 String 21 String 1 String 21 String 1 String 21 String 1 String 21

% 19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp |||-\ '| |||-\

INVERSOR
FOTOVOLTAICO

- e Hhe i
—— FUSIBLE \UJ \ig \UJ

CAJA DE CAJA DE CAJA DE CAJA DE

T. SSAA 10 kVA

1) wEmTOn STRING 1.04 STRING 1.03 STRING 1.02 STRING 1.01 Dynil
\ 20kV / 0,42 kV
3 TRANSFORMADOR 15
TRANSFORMADOR
3.000kVA ; ;
Dy11
0,64/20 kV
CAJA COMBINADORA
CC - RV-K 1X400 mm?2 Al o,
CC - RV-K 1X400 mm?2 Al ik 6308
CC - RV-K 1X400 mm?2 Al * 6304
CC - RV-K 1X400 mm?2 Al = 6308 X |
CC - RV-K 1X400 mm2 Al " \ 6308 o
CC - RV-K 1X400 mm2 Al " . 630A
CC - RV-K 1X400 mm?2 Al = o
CC - RV-K 1X400 mm? Al N INVERSOR
= 2.500 kVA
Uac 3x640 V
CAJA DE CAJA DE CAJA DE CAJA DE
STRING 1.05 STRING 1.06 STRING 1.07 STRING 1.08

19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp  19,740kWp
String 1 String 21 String 1 String 21 String 1 String 21 String 1 String 21

FV M ESA ROLDAN 5

- Avda. de la Constitucion, 34-1°I. 41001 Sevilla- Registro Mercantil de Sevilla, Tomo 5132, Folio 140, Hoja SE-83852, Inscripcion 12. C.I.F. B-91832873 |, . |
ESTE PLANO Y LA INFORMACION QUE SE DESARROLLA EN EL SON PROPIEDAD INTELECTUAL DE INGENOSTRUM S.L. QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DEL MISMO O LA CESION A TERCEROS SIN LA AUTORIZACION DE INGENOSTRUM S.L.

( ARCHIVO:SP.IN018.01.2.D.EL.102-14 |

INGENOSTRUM, S.L.

Inversores Seguidores Strings Total seg/grupo M odulos Pot Pico Tipo de inversor Potenciainstalada Cuadros21 RatioWdc/Wac
Skid 1 Inversor 1 168 168 168 168 3316,32 kWp SUNWAY TG2700 1500V TEOD 2.500,00 kW 8 1,33
Total 168 | 4704 | 331632 kWp | 2.500,00 kW | 8 | |

'd \
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PROYECTADO| ~ PRG 18/12/2025 p—

DIBUJADO PRG 18/12/2025
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PARQUE FV MESA ROLDAN 5

LONGITUD TOTAL LINEA

MT EN ZANJAS: 166,40 m
‘ CONDUCTOR MT: AL HEPRZ1 12/20kV 3x1x400 mm2
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DETALLE SEGUIDOR

SITUACION: VEJER DE LA FRONTERA, CADIZ, ESPANA

CONTACTO:

*Datos cedidos por el fabricante

Nota:

Estructura base es 2x14 Portrait.
Aunqgue hasta comienzo de
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configuracién final con el
fabricante de la estructura.
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COORDENADAS UTM

o .
N° de Cambio de ETRS89 HUSO 29

Direccién

CS (e-Distribucion) 765.036,99 | 4.019.243.25

765.038,25 | 4.019.242,58
765.044,09 | 401923943
765.064,40 | 4.019.24553
765.064,95 | 4.019.246 54
765.065,65 | 4.019.24785

LINEA DE EVACUACION 20 kV
LA LINEA DE EVACUACION 20 kV DISCURRE POR
LOS TERMINOS MUNICIPALES:
HACIA SUBESTACION CONIL VEJER DE LA FRONTERA (CADIZ)

TRAMO SUBTERRANEO:
Longitud Tramo: 34,3 m

APOYO EXISTENTE Capacidad maxima de transporte en Régimen
Permanente: 7 MVA
Tipo de conductor: AL VOLTALENE H COMPACT -
AL RH5Z1-0OL 12/20 kV 1x240
NuUmero de circuitos: 2 (Entrada y Salida)

Numero de fases: 3
Numero de conductores/fase: 1

% Linea Subterranea a construir 20 kV
Cambio de Direccidn
Apoyo genérico (NO a escala)

E ARQ- | Arqueta de ayuda al tendido

PLANTA LAYOUT = Linea Eléctrica existente
Escala: 1/250 Zona MFE
REV| CONCEPTO LINEA DE EVACUACION 20 kV
EMISION INICIAL MESA ROLDAN 5
— 1 | LAYOUT GENERAL  |NOMBRE| FECHA |

] CONTACTO: REVISADO 18/12/2025
APROBADO 18/12/2025
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CIMENTACION MONOBLOQUE CUADRADA RECTA

0,05

ARCHIVO:SP.IN018.01.2.D.CV.301-2A

o
o
©
.C
a
a
. . Dimensiones (m Volumen Volumen
Tipo de Tipo de ! ! (m) . o
N° de Apoyo Apoyo . . Excavacion Hormigoén
Terreno Cimentacion a h b H ¢
(m?) (m?)
Apoyo A100492 | C-4500-16 Normal Monobloque 1,16 2,47 - - - 3,32 3,59
NOTA:
- Las dimensiones de las cimentaciones han sido calculadas con el programa
informatico IMEDEXSA suponiendo un terreno normal (resistencia caracteristica
a compresion de 3 daN/cm?2 y angulo de arranque de las tierras de 300°)
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CANALIZACION SUBTERRANEA
ALTA TENSION
SECCION ZANJA TIPO EN ZONA RURAL

100

——_ Firme existente

150

Cinta sefializacion
cable eléctrico

Capa de tierra o similar
(compactado)

>700

Hormigdn en Masa
HM-15/B/20

1120

2200
L

Cuatritubo PE 4x@40mm
Telecomunicaciones

Cables de potencia
Circuito de entrada

Cables de potencia
Circuito de salida

Tubo PE @200

50,

T— Separador

500

*Las dimensiones son en mm
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MODIFICACION DE LA LMT Y UBICACION CS
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Forrado de conductores y/o grapas
segln Normativa Avifauna aplicable

APOYO METALICO CRUCETA TRIANGULO CON

CONVERSION AEREA/SUBTERRANEA DOBLE CIRCUITO
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TIPO 1:

ELECTRODO EN

ANILLO

Detalle 2

Cable = AC-50 o Cu 25 mm?2

Tubo corrugado \

O:[i
O

(0@
Detalle 1/

Pica cobre

Longitud 2m /

@14mm e

VISTA FRONTAL

i

/800

Detalle 1

Pica cobre
Longitud 2m
@14mm

——

Cable 2 AC-50 o
Cu 25 mm=2

Pica PAT

Pica PAT

VISTA EN PLANTA

Anillo cerrado
Cable = AC-50 o

Cu 25 mm? Pica PAT
ﬁ
O
O
O
N
=
=
[k, ]
Pica PAT

Min. 3000
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MONOBLOQUE

TIPO 2:
ELECTRODO
SIMPLE

Detalle 2

Cable = AC-50 o Cu 25 mm?2
Tubo corrugado

Detalle 1/

Pica cobre I
Longitud 2m /
@14mm O

\

VISTA FRONTAL

A

Cable 2 AC-50 o

Cu 25 mm?2

Pica PAT
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VISTA EN PLANTA
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Cable 2 AC-50 o Cu 25 mm?2

DETALLE 1:
CONEXION LINEA TIERRA - PICA

j\’\;f

——Pica

Conex. bipolar
pica-linea

=]

il

i

DETALLE 2:
CONEXION LINEA TIERRA - MONTANTE APOYO

@—Conex. apoyo-linea

i Cable =2 AC-50 o
/7 Cu 25 mm?2

+—— Montante apoyo
Al
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