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Executing your renewable vision

Los cables subterraneos enterrados en el terreno deberdn cumplir los requisitos
senalados en el apartado 5 de la ITC-LAT 06 del R.D. 223/2008 y las condiciones que
pudieran imponer otros érganos competentes de la Administracién, como
consecuencia de disposiciones legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas
por tendidos de cables subterraneos de alta tension.

Se producen varias ocupaciones permanentes de una zanja subterranea de media
tensién con el camino publico:

; Inicio | 444.037,723 | 4.450.194,595

2 VAf’dto'de Ca,?l'.”o 28161A01009004 = 10 9004
aldemoro publico Fin = 443.989,103 @ 4.450.177,469
. Inicio | 443.989,103 | 4.450.177,469

1 VAf’dm'de Ca,?l'.m 28161A00709004 7 9004
didemero publico Fin = 443.987,178 @ 4.450.169,566
: Inicio | 443.987,178 @ 4.450.169,566

1 VAf’dto'de Camind | 28161A01009002 = 10 | 9002
dldemoro publico Fin | 444.275,311 4.449.762,417
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Executing your renewable vision

MES

TAREAS 1
TRABAJOS PREVIOS Y OBRA CIVIL
Limpieza y adecuacioén del terreno
Excavacion de zanjas
Colocacion de arquetasy caja de puesta a tierra
Relleno de hormigoén
Cierre de zanjas
Reposicién de firme del camino
TENDIDO
Tendido de canalizaciones y separadores
Tendido de conductores
MONTAJE DE APARAMENTA
Colocaciéon de CPM
Conexién de puestas a tierras y cajas de puesta tierra
Elaboracién y conexionado de terminales de potencia
TEST Y COMMISSIONING
Pruebasy ensayos
PUESTA EN SERVICIO
Permisos y puesta en servicio
SEGURIDAD Y SALUD
Seguridad y salud

ingen strum
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Innovation
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LINEA DE EVACUACION
EL PORTILLO SOLAR

ANEXO I

PLANOS
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Executing your renewable vision

LISTADO DE PLANOS LAT
SP.0150.2.D.GN.301-0A Plano de Localizacion

1
2 SP.0150.2.D.GN.302-0A Plano de Layout

3 SP.0150.2.D.GN.303-0A Layout Afecciones TTMM

4 SP.0150.2.D.GN.304-0A Ocupacién de caminos publicos

5 SP.150.2.D.CV.301-0A Secciones Zanja

6 SP.150.2.D.CV.303-0A Arqueta Salida Entrada

7 SP.150.2.D.EL.301-0A Planta Perfil

8 SP.150.2.D.EL.302-0A Esquema Puesta a Tierra

9 SP.150.2.D.MC.301-0A Detalle Centro de Proteccién y Medida
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v WAWZ '\ £ ’ r " y ” - -

) ' -y O G, P . Longitud Tramo 1: 658,62 m
T.M. VALDEMORO (MADRID, ESPANA) . b ¥ L2 2 - Longitud Tramo 2: 14,83 m
- . ‘ B LR & o, e o f Longitud Total: 673,45 m
ALt g : R T 4 ' : v iy " : Potencia: 5,00 MW
Y i - ; ; ; . Tipo de conductor: Al RHZ1-20L (S) 12/20 kV 3x1x240mm?2 + 1x16mm?2 Al (12/20)
Capacidad maxima de transporte en régimen permanente: 7,20 MVA
Numero de circuitos: 1
Numero de fases: 3
NUmero de conductores/fase: 1
Zanja: 1,2 mx 0,6 m
Bajo tubo hormigonado
| Canalizacién: @ 200 mm
PAT: Solid Bonding
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Reposicion de las mismas
caracteristicas de camino de tierra
Zahorra 98% P.M.

SENOSTRU

(

Cinta sefializadora

DE IN

Tierra compactada en tongadas de
25cm al 95% PROCTOR modificado

Cuatritubo PE 4x@40mm
Telecomunicaciones

SIN LA AUTOR

S

Hormigoén

S

Cables de potencia

Tubo PE 200

ION A TERC

Separador

S

Detalle Canalizacion

01. Ocupacién de Camino Publico Escala: 1/20

Poligono 10, Parcela 9004
Valdemoro (Madrid)
Ref. Catastral: 28161A010090040000WW |
Coordenada de Entrada: X-444037,7239 / Y-4450194,5947 F &
Coordenada de Salida: X-443989,1033 / Y-4450177,4689 g
Longitud: 52,62 m §
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Reposicion de las mismas
caracteristicas de camino de tierra
Zahorra 98% P.M.

SENOSTRU

(

Cinta sefializadora

DE IN

Tierra compactada en tongadas de
25cm al 95% PROCTOR modificado

Cuatritubo PE 4x@40mm
Telecomunicaciones

SIN LA AUTOR

S

Hormigoén

S

Cables de potencia

Tubo PE 200

ION A TERC

Separador

S

Detalle Canalizacion
Escala: 1/20

02. Ocupacion de Camino Publico
Poligono 7, Parcela 9004
Valdemoro (Madrid) £ 12
Ref. Catastral: 28161A007090040000WW g’
Coordenada de Entrada: X-443989,1033 / Y-4450177,4689 -
Coordenada de Salida: X-443987,1780 / Y-4450169,5662 |
Longitud: 8,30 m
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Cinta sefializadora

Tierra compactada en tongadas de
25cm al 95% PROCTOR modificado

Cuatritubo PE 4x@40mm
Telecomunicaciones
Hormigoén

Cables de potencia

Tubo PE 200

Separador

Detalle Canalizacion
Escala: 1/20

03. Ocupacion de Camino Publico

Poligono 10, Parcela 9002

Valdemoro (Madrid)

Ref. Catastral: 28161A010090020000WU

Coordenada de Entrada: X-443987,1780 / Y-4450169,5662
Coordenada de Salida: X-444275,3107 / Y-4449762,4172
Longitud: 563,83 m

LEYENDA
"‘ ‘ 3 g Linea subterrédnea a construir 15 kV
: ., ‘ " HOJA 3 DE 3 - Camino Publlco |

‘REV‘ CONCEPTO , LINEA DE EVACUACION 15 KV
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Inscripcion 12, C.I.F. B-91832873

ARQUETA REGISTRABLE
ARQUETA DE ALINEACION
SECCION A-A'
TAPA Y MARCO
CINTA SENALIZACION
[ |
RELLENO CON TIERRAS PROCEDENTES DE LA EXCAVACION EN
CAPAS DE 15 CM COMPACTADAS AL 95% PROCTOR MODIFICADO
(=)
Lo CAJA TRIPOLAR DE PUESTA A TIERRA
LADRILLO PERFORADO (1/2 O 1 PIE)
‘ i HORMIGON
o ‘ [
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- U/ v
[ [ . ‘ CABLE SUBTERRANEO MT
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eV 5y -
—= : | \4\ TUBO DE 200 mm
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=N 1| 1, I — )
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Cuatritubo PE 4x@40mm
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VALLADO FV EL PORTILLO SOLAR
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LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION 15 kV
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el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Carlos Manuel Vdazquez Jiménez
N.° de colegiado 1007 -COGITI Caceres
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En la siguiente tabla se muestra un resumen de los datos de la instalacion.

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

Este tramo subterrdneo partird desde un Centro de Transformacién del parque
fotovoltaico “El Portillo Solar” hasta un Centro de Protecciéon y Medida contiguo al
Centro de Seccionamiento de futura construccién propiedad de UFD y objeto de
otro proyecto, entre centros se conectard a través de una pequena linea

subterrdnea.

Origen
Final
Potencia conectada
Potencia proyectada linea
Factor de potencia
Tensién nominal (Un)
Tensién maxima (Um)
Categoria de la linea
Categoria de la red
Frecuencia
Tipo linea
Longitud total (Tramo | - Tramo II)
Ne° circuitos
Disposicion de los cables
Tipo de canalizacién
Distancia entre tubos
Profundidad zanja
Conexién pantallas

T de accionamiento proteccién cable

CT EL PORTILLO SOLAR
CENTRO DE SECCIONAMIENTO (UFD)
5 MW
5,6 MVA
0,9
15kv
17,5 kv
Tercera categoria
A
50 Hz
Subterranea
673,45 m (658,62 m - 14,83 m)
1
Tresbolillo
Bajo un mismo tubo hormigonado
200 mm
1.200 mm
Solid Bonding

s

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

las reflejadas en la Tabla 3.
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Conductor ALRHZ1-20L (S) 12/20 kV 3x1x240mm? + 1x16mm?
Seccion del conductor 240 mm?
Material del conductor Aluminio
Seccion de la pantalla 16 mm?
Material de la pantalla Cobre
Didametro conductor 18,7 mm
Didmetro aislamiento 30 mm
Didmetro pantalla 32 mm
Diametro cable 39,3 mm
Peso 1810 kg/km
Radio de curvatura estatico 590 mm
Radio de curvatura dindmico 770 mm
Intensidad maxima admisible catilogo 320A
Intensidad admisible permanente instalacion 277 A
Icc trifdsica admisible 22,6 kA
Icc admisible en la pantalla 2,97 kA
Resistencia a 20° 0,125 Q/km
Resistencia a 90°C 0,1603 Q/km
Reactancia inductiva 0,106 Q/km
Capacidad 0,304 pF/km
Esfuerzo (daN/mm?) 3
Esfuerzo maximo (daN) 720

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

La intensidad maxima que circula por la instalaciéon subterrdnea, viene determinada
por la potencia a transportar.

P evacuacion

I —
calc \/§ . Un . COS (@)

Donde
e P: Potencia en kW
e V: Tensiéon en kV

e (COSO: Factor de potencia

La maxima potencia que se puede transportar por esta linea, atendiendo al tipo de
conductor usado es:

Pméx =\/§*Un*cos¢*lmax
Donde:

e Pmax  Potencia maxima a transportar en kW
o Un Tension nominal de la linea

e cos¢: Factorde potenciade lalinea

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 funciéon 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
expresioén:

R=R, - (1+a-(6—-20)
Siendo:

e Ro La resistencia del conductor a 20°C en Q/km

ingen strum
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o 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:
X,=2m-f-L

o X Reactancia a frecuencia en Q/km
o F Frecuencia de la red en Hz

Donde L es el coeficiente de autoinduccién que se obtiene por la expresién:

2-DMG
i, = (0,05 +02-In <ﬂ—)) -1073(Henrios/km)
(65

o Oc Didmetro del conductor
e DMG: Distancia media geométrica entre conductores en mm

DMG = 3,/611 'az 'a3

a,

' 0,00

=

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 - ¢
C = ———5— WF/km

loga
En donde:

e Deseldidmetro del aislante
e Deseldidmetro del conductor
e £es2,5 (XLPE)

ingen strum
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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:

U

I = 2mfC 7

1073 A/km
En donde:

e Ceslacapacidad pF/km
e Um es la tension mas elevada del material

Segun se establece en la ITC-LAT-06, el aumento de temperatura provocado por la
circulacién 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
estandar que se describen a continuacién son los indicados en siguiente tabla.

e Temperatura maxima en el conductor: 90°C

e LSMT en servicio permanente

e 3 cables unipolares bajo tubo en trébol

e Profundidad eninstalacién: 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

95 190
120 215
150 245
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.

ingen strum
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Las condiciones a considerar para la correccion 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 circulacion de la intensidad calculada no
dé lugar a una temperatura, en el conductor, superior a la prescrita en la tabla
anterior.

A continuacién, 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
45 0,83
50 0,78

En nuestro caso se considera un factor Fct = 0,96, que se corresponde con una
temperatura del terreno estimada de 30°C.

El Factor relativo a agrupaciéon de circuitos (Fca), cuando una linea subterrdnea de
media tensién se componga de una agrupaciéon de tubos, la intensidad admisible
dependerd del tipo de agrupacién empleado y variard para cada cable o terna seguin
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 funciéon de la temperatura y resistividad térmica del terreno y
profundidad de la instalacién.

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

ingen strum
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2 0,8 0,83 0,87
3 0,7 0,75 0,8
4 0,64 0,7 0,77

En nuestro caso se considera un factor Fca = 1 ya que el otro simplemente es de
reservay no hay tramos agrupados.

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

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

0,85 Poco hiumedo
0,90 Hormigoén
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

Es importante resaltar que no se ha realizado un estudio detallado del terreno, se
ha utilizado la informacién y cartografia del Instituto geolégico y Minero de Espaina
(IGME) y se ha considerado un terreno de tipo arenoso muy seco para esta linea.

En la siguiente tabla se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno
(Fcrt), los correspondientes factores de correccion de la intensidad maxima
admisible.

25 1,25 /1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
Cables directamente enterrados. 35 125121116 (1,00 | 0,89 | 0,81 | 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
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70 127 122 117 1,00 089 081 0,74
95 128 122 1,8 1,00 089 080 0,74
120 128 1,22 1,8 1,00 088 080 0,74
150 128 123 1,18 1,00 0,88 080 0,74
185 129 123 1,18 1,00 088 080 0,74
240 129 123 1,18 1,00 088 080 0,73
300 130 124 1,19 1,00 088 080 0,73
400 130 124 1,19 1,00 088 079 0,73
25 112 1,10 1,08 1,00 093 088 0,83
35 113 1,11 1,09 1,00 093 088 0,83
50 113 1,41 1,09 1,00 093 087 0,83
70 113 1,11 1,09 1,00 093 087 0,82
95 114 1,12 1,09 1,00 093 087 0,82
Cablesee“nit"etrergggset”bos 120 114 1,12 1,0 1,00 093 087 0,82
150 114 112 10 1,00 093 087 0,82
185 114 112 10 1,00 093 087 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 092 0,86 0,81
300 115 1,13 1,10 1,00 092 086 0,81
400 116 1,13 1,10 1,00 092 086 0,81

En nuestro caso se considera un factor Fcrt = 0,92, que se corresponde con una
resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W para un conductor de 240 mm? de
seccion.

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

0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
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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 para ponernos del lado de la seguridad se considera un factor
Fcp=0,98.

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

ladm =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.
o Fct: Factor de correccion debido a la temperatura del terreno.
e Fcrt: Factor de correccién debido a la resistividad del terreno.
e Fca: Factor de correccion debido a la agrupacién de circuitos.
o Fcp: Factor de correccion debido a la profundidad de soterramiento.
o 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?

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

e |: Longitud delalineaenkm

e I Intensidad de célculo en Amperios.

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

P _ PZ‘L'RQO
P U2 (cosg)?
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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-cosB+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 tension de alimentacién a los consumidores
finales serdn de £ 7 por 100 de la tension de alimentaciéon declarada, de acuerdo al
R.D. 1955/2000 de 1 de diciembre.

La caida de tension con respecto a la tension nominal de la linea debe ser menor del
5%:

Para el calculo de la corriente de cortocircuito, el dato de partida para la potencia
de cortocircuito en la red de media tensién, al no tener la potencia de cortocircuito
de lared, se obtendra la maxima intensidad que soporta el conductor.

I — SCC
cc \/§ Un
Ha de comprobarse con la norma UNE 21-192 que la seccién minima del conductor,

enrégimen adiabatico, para laintensidad de cortocircuito trifdsica obtenida, resulta
inferior a la del cable a instalar.

Donde:
R Intensidad de cortocircuito en A
ingen strum
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o« S: Seccién del conductor

o L: Duracién del cortocircuito en segundos (se tomara 1 seg)

o of: Temperatura final en °C del conductor en el cortocircuito (250 °C)
o O Temperatura inicial en °C del conductor en el cortocircuito (90 °C)

e KypB: Dependen de la naturaleza del conductor y del incremento de temperaturas del
cortocircuito de 160°C (XLPE) y, para aluminio adoptan los valores siguientes:
o K=94
o B=228

Como se puede apreciar, la seccién del conductor es mayor a la obtenida por
intensidad de cortocircuito maxima de la red de distribucioén.

La intensidad de cortocircuito monofasico méas desfavorable, como se describe en
el apartado anterior, se obtendra del informe de UDF Distribucién Eléctrica S.A.

Laintensidad de cortocircuito admisible en una pantalla de hilos de cobre arrollados
helicoidalmente se ha calculado siguiendo el método descrito en la norma UNE
21192, considerando las hipotesis de calentamiento no adiabdtico, para
temperaturainicial de 80°Cy una temperatura maxima después del cortocircuito de
250°C.

En la tablasiguiente se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles
(kA) por la pantalla de los cables seleccionados, para diferentes tiempos de duracién
del cortocircuito.

Pantalla hiles Cu con obturacion longttudinal sobre pantalla o sobre y bajo pantalla

Seccién hominat Duracion del cortocircuito en sagundos

i) CE I T
16(36x076mm) 81 593 4,95 3,96 297 2.5 28 210 198
BEx0mm) 16 9n 755 6,00 4,4k 375 3,54 3,06 286
Haaamm) 174 125 104 8,25 6,0 516 4,59 4.2 5,93
S0(4m125mm) 46 176 146 ns 8,45 709 6,29 5,74 5,34

En la siguiente tabla se representa un resumen de resultado del calculo eléctrico.
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LSMT 15 kV CT EL PORTILLO SOLAR - CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA 5 MW

Potencia aparente de célculo 5,6 MVA
Tensiéon nominal 15 kv
Tension mas elevada de la red 17,5 kv
Tensién (Uo/Un) (12/20)
Factor de potencia 0,9
Longitud de la linea 673 m
Didmetro tubo 200 mm
Diametro aparente de los conductores 84,68 mm
Didmetro minimo necesario 127,02 mm
Intensidad maxima admisible de catalogo bajo tubo 320 A
IGME ARENISCAS FELDESPATICAS (F. MADRID).
Factor de correccién por temperatura (30°C) 0,96
Factor de agrupacién de conductores 1
Factor de correccién por resistividad térmica (2 K.m/W) 0,92
Factor por profundidad 0,98
Factor de correccién total 0,866
Numero de conductores por fase 1
Intensidad maxima admisible corregida por terna 277 A
Intensidad calculada por la linea 214 A
Factor de carga 77,2 %
Resistencia de la linea a 90°C 0,1603 Q/km
Temperatura en régimen permanente 65,76 °C
Resistencia a 65,76°C 0,1481 Q/km
DMG 39,3 mm
Reactancia de la linea 0,106 Q/km
Caida de tension de la linea a 65,76°C 45V
AU (%) 65,76°C 0,298 %
Caida de tensién a 90°C 62V
AU (%) 90°C 0,414 %
% Caida de tension permitida maxima 3,00%
Caida de tensién permitida maxima 450 V
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Potencia maxima con factor de potencia de 1 7,2 MW
Potencia maxima con factor de potencia de 0,95 6,84 MW
Potencia maxima con factor de potencia de 0,90 6,48 MW
Potencia maxima con factor de potencia de 0,85 6,12 MW
Pérdida de potencia a 90°C 24,94 kW
% Pérdida de potencia 0,39%
Pérdida de potencia a 65,76°C 13,67 kw
% Pérdida de potencia 0,27%
Temperatura de inicio del cortocircuito trifasico 90°C
Temperatura final del cortocircuito trifasico 250,00°C
Icc trifasico soportado por el conductor 22,60 kA
Potencia de cortocircuito trifasica maxima soportada por el conductor 5&(}}_\6
Temperatura de inicio del cortocircuito 56,79°C
Temperatura final del cortocircuito 250,00°C
Icc trifasico soportado por el conductor considerando la temperatura de 65,76°C 24,75 kA
Potencia de cortocircuito trifasica maxima soportada por el conductor considerando la 640,60
temperatura de 65,76°C MVA
Temperatura de inicio del cortocircuito para la pantalla 80°C
Temperatura final del cortocircuito para la pantalla 250°C
Icc monofdsico soportado por la pantalla 2,97 kA

EL R.D. 1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el “Reglamento que
establece condiciones de proteccion 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 poblacién
estableciendo unos limites de exposicion 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 pT).

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe
ningldn apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

B=uo-H=4-1-10-7-1/(2-7-r) (T)
Donde:

e | =corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).
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e r=distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Los datos a introducir son la posicion de los conductores en la zanja cuando estan
mas cerca de la superficie.

Se cogerd una distancia de 100 m desde el eje de la linea con divisiones cada 10 m a
cada lado del eje X para evaluar el campo magnético. El punto de medicién se situara
a1men el eje.

La intensidad que circula por la linea es de 189 A, pero para ponernos del lado de la
seguridad se ha cogido la intensidad aproximada que podria soportar el conductor
en las condiciones de instalacién 325 A desfasados 120° bajo tubo.

Sustituyendo los valores en las Férmulas descritas para el caso de los conductores
de media tensidén, se obtiene los siguientes resultados:

Figura 3. Datos de entrada
[

Altura conductores Y (m)

Punfode medcion

850
=3

450

Ils

€00

Los resultados arrojados por la simulaciéon aparecen en la tabla y grafico siguientes:
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-100 0,0002 5 0,0516
-95 0,0002 10 0,0145
-90 0,0002 15 0,0066
-85 0,0002 20 0,0038
-80 0,0002 25 0,0024
-75 0,0003 30 0,0017
-70 0,0003 35 0,0012
-65 0,0004 40 0,0009
-60 0,0004 45 0,0007
-55 0,0005 50 0,0006
-50 0,0006 55 0,0005
-45 0,0007 60 0,0004
-40 0,0009 65 0,0004
35 0,0012 70 0,0003
-30 0,0017 75 0,0003
-25 0,0024 80 0,0002
-20 0,0037 85 0,0002
-15 0,0066 90 0,0002
-10 0,0145 95 0,0002

-5 0,0516 100 0,0002
0 0,3432
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Sevilla, mayo de 2024

el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Carlos Manuel Vazquez Jiménez
N.° de colegiado 1007 -COGITI Caceres

ingen strum
Avda. de la Constitucion 34, 41001 Sevilla, Spain  Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
2



ingen strum Pt i

Executing your renewable vision Commitment
1  OBJET O scsssmmmsmmmmmmmsmsmsmsmmmmmmmmmss s s s s s s s R i s s 4
1.1 ANICCE S CIMEES v 5 557 70 57550 70 T 0 505, 555 5 0 550 S 3 4
1.2 Situacion y descripcion general del Proyecto .o . sus sus suss cxwess som sus suswess ses sws susweswass & 4
2 LEGISLACION APLICADA ...ttt eeee e e e eessasne e e e e s e s e e e snnnnns 4
3 GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION .5
3.1 Identificacion de 10S reSiduOS ..... ... 5
3.2 Medidas de prevencién y minimizacion de los residuos a generar .............ccoeueenes 9
3.3 Operaciones de reutilizacion, valoraciéon o eliminacion de residuos generados .. 11
3.4 Medidas para la separacion de residuoS .........cooiiiiiiiiiiiiiiiii e 14
3.5 Cuantificacion de residuos GeNETAUOS: s v s s v sme s men v v s pa s sms o0 755 i s s s 14
4. VEALORBGCION ECONORIICR. sussumummmimsosemimmimosimimmiisniimimniess 17
5 ANEXO I: Pliego de precripciones técnicas .......c.cccevevvivreierrnnennnns 18

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

3



® E .
‘ngen StI'U m Inxnpoe\giir:::cne
Commitment

Executing your renewable vision

El presente estudio de gestion de residuos se realiza para minimizar los impactos
derivados de la generacion de residuos en la construccion del presente proyecto,
estableciendo las medidas y criterios a seguir para reducir al maximo la cantidad de
residuos generados, segregarlos y almacenarlos correctamente y proceder a la
gestion mas adecuada para cada uno de ellos. El estudio se lleva a cabo en
cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién
y gestion de los residuos de construccion y demolicién y se ha redactado segin los
criterios contemplados en el articulo 4 de dicho Real Decreto.

La situacién y descripcién general del proyecto esta reflejado en el documento de
Memoria descriptiva del presente proyecto.

La normativa a seqguir para las obras para la construcciéon de la linea de evacuacion.

Por ello, y sin perjuicio de las adicionales que le fueran de aplicacién en el &mbito
de Gestion de Residuos de Construcciony Demolicién, las obras para la construccion
de la linea eléctrica de 15 kV se enmarcan dentro del ambito de aplicacién de:

o Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los
residuos de construccion y demolicién, que tiene por objeto establecer el régimen juridico de
la producciény gestiéon de los residuos de construccién y demolicién.

e RD 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depésito
en vertedero.

e Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se
publican las operaciones de valorizaciéon y eliminacién de residuos y la lista europea de
residuos), los residuos se clasifican mediante cédigos de seis cifras denominados cédigos LER.

e Normativa municipal que aplique.
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Es necesario aclarar que, en el Plan de gestiéon residuos (que se elabora en una etapa
de proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables de
acometer los trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra
se podrd identificar algin otro residuo. Asimismo, la estimacién de cantidades, que
se incluye en los puntos siguientes del presente documento, es aproximada,
teniendo en cuenta la informacién de la que se dispone en la etapa en la cual se
elabora el proyecto. Las cantidades, por tanto, también deberan ser ajustadas en los
correspondientes Planes de gestion de residuos.

De acuerdo con el &mbito en el que se enmarcan las Obras de Construccion de la
linea de evacuacion de 15 kV de los proyectos objeto de estudio en la presente
memoria, y que regulan la gestiéon de los Residuos de Construcciéon y demolicion,
explotacién y Desmantelamiento (en adelante RCD), los RCD que se prevé generar
durante el proceso de construccién y explotaciéon se clasifican segln el catdlogo o
lista europea de residuos (LER).

Los residuos peligrosos generados en la fase de construccion y demolicion vy
explotacién, serdan principalmente los derivados del mantenimiento de la
maquinaria utilizada para la realizacién de la obra, a las posibles averias que surjan
durante la explotacion y demolicion de la linea en la fase de desmantelamiento.

Los residuos referidos serdn aceites usados, restos de trapos impregnados con
aceites y o disolventes, envases que han contenido sustancias peligrosas, etc.

Las operaciones de mantenimiento de maquinaria se realizardn preferentemente en
talleres externos, aunque debido a averias de la maquinaria en la propia obra, y la
dificultad de traslado de maquinaria de gran tonelaje en ocasiones resultainevitable
realizar dichas operaciones in-situ.

De acuerdo con el &mbito en el que se enmarcan las Obras de Construcciéon de la
linea de evacuacién de 15 kV del proyecto objeto de estudio en la presente memoria,
y que regulan la gestién de los Residuos de Construccion y Demolicion (en adelante
RCD), los RCD que se prevé generar durante el proceso de construccién se clasifican
segun el catdlogo o lista Europea de residuos (LER).

En la fFase de construccion y demolicion y explotacion los residuos no peligrosos que
se generaran seran del tipo metales, plasticos, restos de cables, restos de hormigén
y restos orgdnicos, etc. Los excedentes de excavacion generados debido a las zanjas
y relleno de hormigén de las zanjas.
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Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones serdn reutilizadas
preferentemente en las labores de relleno, siempre que sea posible, tratando de
minimizar por tanto las tierras sobrantes que deban ser retiradas. Como
consecuencia del personal laboral de obra se generardn una serie de residuos
asimilables a urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc...

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacién de residuos van
a ser las siguientes:

e Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/talas y movimientos de
tierras.

e Obracivil: excavacién zanjas y arquetas.

e Acopio de material necesario.

e Colocacion de separadores y tendido de tubos

e Hormigonado o recubrimiento de arena de los tubos

e Tendido de conductoresy cables de tierra.

e Tapado de las zanjas y colocacion de cinta de senalizacion de cables eléctricos

e Colocacion de Cajas de puesta tierra o arquetas y terminales

e Limpiezay restauracion de las zonas de obra.

Todos los posibles residuos de construcciéon y demolicién generados en la obra, se
han codificado atendiendo a la legislacién vigente en materia de residuos, “Ley
7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular”, por el que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de
residuos y Lista europea de residuos, los residuos se clasifican mediante cédigos de
seis cifras, denominados cédigos LER, definidos en “Decisién 2014/955/UE", se
consideran los siguientes grupos:

e RCD de Nivel I: Tierras limpias y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras
de excavacion.
Como excepcién, no tienen la condiciéon legal de residuos:
Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas, reutilizadas en la misma obra, en
una obra distinta o en una actividad de restauracién, acondicionado o relleno, siempre y cuando
pueda acreditarse de forma fehaciente su destino o reutilizacion.

e RCD de Nivel Il: Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la
construccion, de la demolicién.

Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, seguln los tipos de materiales
de los que estdn compuestos.
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No obstante, no se consideran incluidos en el computo 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
seran generados durante la construcciéon de la linea de evacuacién:

17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos de la excavacién y desbroce

02 01 03 Residuos de tejidos vegetales (procedentes de la limpieza del terreno)

17 02 01 Madera. Incluye los restos de corte de encofrado, etc...

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plasticos procedentes de la construccién

17 04 07 Metales mezclados (hincas, flejes, restos de estructura de los paneles, etc...)

Material eléctrico. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla

17 04 11 ; ;
u otras sustancias peligrosas.

20 01 01 Cartén (envoltorio material)

20 01 39 Plastico (envoltorio material)

17 01 01 Hormigdén

17 01 07 Mezclas de hormigédn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintos a las
especificadas en el cédigo 17 01 06(1)

17 09 04 Residuos mezclados de construccién que no contengan sustancias peligrosas

Adicionalmente a los residuos cuya generacion serd segura, los cuales han sido
identificados en el apartado anterior y serdn cuantificados, y su gestién valorada en
el presente documento, la construccion de la linea de evacuacion podria implicar la
potencial generaciéon de RCD adicionales. IdentificAndose por sus cédigos LER, estos
RCD potencialmente generables son los siguientes:

010409 Arcillay arena

Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los cédigos 17 06

MEG A 01(7) y 17 06 03(8)

17 08 02 M}at_eriales de construccién a partir de yeso distintos a los especificados en el
cédigo 17 08 01(9)

17 05 04 Tierras distintas de las especificaciones del cédigo 17 05 03

17 09 04 Residuos mezclados de construccién que no contengan sustancias peligrosas

20 03 04 Lodos de fosas sépticas

20 03 01 Mezcla de residuos municipales (Residuos domésticos)

13 02 05 Aceites usados
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Absorbentes contaminados. Principalmente serdn trapos de limpieza

15102102 contaminados.

150114 Aerosoles

150110 Envases vacios de metal o plastico contaminados.

17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras sustancias

peligrosas.

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacién de residuos van
a ser las siguientes:

e Observar por medios visuales

El estado de los conductores
Conexiones de bajada a tierra
Terminales

Estado de los empalmes

Distancias entre ramas y conductor

O O O O O

e Pruebas de resistencia de puesta a tierra
e Talade arboles debajo del conductor

En esta fase del proyecto es complejo estimar la cantidad de residuos que se va a
producir.

En la fase de explotacion los residuos no peligrosos generados serdn por un lado
residuos asimilables a urbanos, generados por el personal de mantenimiento y por
otro los derivados de la propia actividad de mantenimiento, asi como residuos
vegetales del mantenimiento de las operaciones de prevencién de incendios.

A continuacién, se especifica a modo de resumen los residuos generados como
consecuencia de la actividad evaluada, codificados de acuerdo a lo establecido en la
Orden MAM/304/2002 (Lista Europea de Residuos):

150502 Trapos impregnados de sustancias peligrosas como aceites, disolventes

Envases que han contenido sustancias peligrosas: envases de aceites,

154 10 combustible, disolventes, pinturas
20 02 01 Residuos vegetales
2003 01 Residuos asimilables a urbanos.
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Las medidas de prevenciéon de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en
ese orden, su prevencion, reutilizacién, 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:

e Adquisiciéon de materiales.

e Comienzo de la obra.

e Puestaenobra.

e Almacenamiento en obra.

e Mantenimiento de la instalaciéon una vez construida.

A continuacion, se describe cada una de estas medidas:

e Medidas de minimizacién en la adquisicion de materiales.

o

La adquisicién de materiales se realizara 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 la maxima la cantidad y
volumen de embalajes. Se solicitard 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 adquisicién 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 realizara 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.

e Medidas de minimizacién en el comienzo de las obras

o

Se realizara 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 destinard 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, reduciry
manejar correctamente los residuos que se generen segln el tipo.
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Commitment

Executing your renewable vision

e 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 restauracién de la instalacion, se utilizaran 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 vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su
limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

En la medida de lo posible, se fFavorecerd 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, hormigén, arena, etc.)
ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de materiales necesarios.
Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera recuperaday 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 reutilizardn 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 opcion preferible es la recogida por
parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de quitar el embalaje de
los productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos, se guardaran
inmediatamente.

e Medidas de minimizacién del almacenamiento en obra

o

Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacion
en residuo.

Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos y
aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.
Se designaradn las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefalizadas correctamente.

Se realizara una clasificacién correcta de los residuos segun se haya establecido en el
estudio y plan previo de gestién de residuos.
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Executing your renewable vision

o Serealizard una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestién de los
residuos.

e Mantenimiento de la instalacién de la linea eléctrica

o Se observara toda la linea mediante medios apropiados.
o Se mediraresistencia de puesta a tierra periédicamente.
o Seinspeccionard previamente mediante medios visuales las insalaciones.

Se realizard una clasificaciéon correcta de los residuos que se generen segin se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestiéon de residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizaciéon de la gestién de los
residuos de la obra se le comunicara al director de obra para su conocimiento y
aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.

A continuacion, se describe cudl va a ser la gestién en funcién del tratamiento y
destino de los residuos generado y de los potencialmente generables, de acuerdo
con las Operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos, fijadas de
conformidad con la Decisién 96/350/CE, de la Comision, 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:

Planta de reciclaje

0104 09 Arcillay arena D5 RCD/ Segun gestor
de RNPs

Planta de reciclaje

17 01 01 Hormigdn D5 RCD/ Segun gestor
de RNPs

Residuos de tejidos
020103 vegetales (procedentes de la R1,R3/D5
limpieza del terreno)

Vertedero de
residuos inertes

Tierras y piedras distintas de Segln gestor de
17 05 04 las especificadas en el cédigo D5 RNPs/ vertedero
170503 autorizado
Mezclas de hormigén,
ladrillos, tejas y materiales Planta de reciclaje
17 01 07 ceramicos, distintas a las D5 RCD/ Segun gestor
espicificaciones en el cédigo de RNPs
170106
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17 04 07

17 06 04

17 09 04

17 02 01

170203

17 02 02

1704 11

1704 10

2001 39

2001 01

2003 04

2003 01

150202

150106

Metales mezclados

Materiales de aislamiento
distintos a los especificados
en los c6digos 1706 01y 17

06 03

Residuos mezclados de
construcciéony demolicion
distintos de los especificados
170901,170902 y 170903

Madera

Plastico

Vidrio

Cables que no contienen
hidrocarburos, alquitran de
hulla u otras sustancias
peligrosas.

Cables que contienen
hidrocarburos, alquitran de
hulla y otras sustancias

Plasticos

Papel y cartén

Lodos de fosas sépticas

Mezcla de residuos
municipales

Absorbentes, materiales de
filtracion (incluidos los filtros
de aceite no especificados en

otra categoria), trapos de
limpiezay ropas protectoras
contaminados por sustancias
peligrosas.

Envases mixtos

ingen strum
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R4,R11

D5

D5-D9

R1,R3/D5

R1,R3/D5

R5/D5

R3,R4,R11/D5

R3-R4 /D9

R1,R3/ D5

R1, R3,R5,R11

R3/D9

R3,R4,R5/D5

R1,R3,R5,R7 /D5, D9

R1, R3, R4, R11

Experience
Innovation
Commitment

Planta de reciclaje
RCD/ Segun gestor
de RNPs

Segun gestor de
RNPs/ vertedero
autorizado

Segln gestor de
RNPs/ vertedero
autorizado

Planta de reciclaje
RCD/ Segun gestor
de RNPs

Planta de reciclaje
RCD/ Segun gestor
de RNPs

Planta de reciclaje
RCD/ Segun gestor
de RNPs

Segln gestor
autorizado RNPs/
vertedero
autorizado

Segun gestor
autorizado RNPs

Planta de reciclaje/
Gestor autorizado
de RNPs

Planta de reciclaje/
Gestor autorizado
RNPs

Gestor autorizado
RNPs-EDAR

Planta de
tratamiento/
vertedero de RNPs

Gestor autorizado

Planta reciclaje RCD
/ vertedero de RNPs
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. B Commitment
Executing your renewable vision
Envases metdlicos,
incluidos los recipientes a Gestor autorizado/
150110 presién vacios, que R4 /D9 Vertedero para
contienen una matriz residuos peligrosos

séliday porosa peligrosa

Gestor autorizado/
R1, R2 Vertedero para
residuos peligrosos

Otros disolventes y

150111 mezclas de disolventes

e Operacion de eliminacién:

o D5:Dep6sito directo en vertedero
o D9: Tratamiento fisico-quimico previo a depésito en vertedero.

e Operacion de valorizacion:

R1: Valorizacién energética.

R2: Recuperacién o regeneracion de disolventes.

R3: Recuperacion de sustancias organicas que no se utilizan como disolventes.

R4: Recuperacién de metales y compuestos metdlicos.

R5: Recuperacion de otras materias inorganicas.

R7: Recuperacién de componentes utilizados para reducir la contaminacion.

R11: Utilizacién de materias residuales obtenidas a partir de cualquiera de las
operaciones enumeradas entre R1y R10.

o 0O O O O O O

Se tendrdn ademads en cuenta las siguientes consideraciones:

e Cada residuo serd almacenado en la obra segln su naturaleza, y se depositaran en el lugar
destinado a tal fin, segln se vayan generando.

e Losresiduos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos o sacos
industriales segln el volumen generado previsto, en la ubicacion previamente designada.

e También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los residuos valorizables
como metales o maderas para facilitar su posterior gestion.

e Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendrdn que estar
identificados segln el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores
tendrdn que estar marcados ademas con el titular del contenedor, su razén social y su cédigo
de identificacion fiscal, ademas del nimero de inscripcidn 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 sdlidos urbanos (RSU) se recogerdn en contenedores especificos para ello, se
ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de
contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una empresa autorizada por el
Ayuntamiento.
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Executing your renewable vision

e Losresiduos cuyo destino sea el depdsito 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, de 1 de febrero, por el que se regula
la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicién; los residuos
generados deberdn separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

Hormigén 80 tn
Ladrillos, tejas y materiales cerdmicos 40 tn
Metales (incluidas sus aleaciones) 2 tn
Madera 1¢tn
Vidrio 1tn
Plastico 0,5 tn
Papely cartén 0,5 tn

Se tendrdn ademads en cuenta las siguientes consideraciones:

e Dicha segregacion se realizard 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 documentacién acreditativa.

e En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fracciéon, 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
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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 reduccién,
reutilizacién y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas de las obras a realizar para la construccion del linea
de evacuacion, asi como del emplazamiento, se concluye que todos los residuos
generados serdn de obra nueva, no existiendo residuos de demolicion de obras o
instalaciones preexistentes.

Para la cuantificacion de los residuos generados se tendran en cuenta los siguientes
conceptos:

e d:Densidad aparente del material en t/cm3
e Fw:Factor de 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 plantay 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 podra expresarse en m>
ot,yqueresulta de aplicar:
Total RCD (m3) = (V material*% desechado) / Fw

Total RCD (t) = (M material*% desechado) / Fw

En la tabla a continuacién se indica el desglose de los residuos generados una vez
hechos los calculos segin los parametros anteriormente indicados. Los RCD
generados se identificaran y clasificaran seguin la normativa de aplicaciéon (ver
apartado 6.1) procediéndose en su caso a su segregacion, segln se indica en el
apartado 6.4 del presente documento.

20 03 04 Aguas residuales 6,9000 m3 6,9000 t

Residuos de

02 0103 sildirolhurs 0,000000 m®* 0,0000t
Mezcla de residuos
20 03 01 municipales (basura) 0,4929 m3 0,3450 t
Construccién Residuos i i6 3
industriales 17 05 04 Tierra de excavacion 329,9837 m 97,8566 t

y demolicién i
NONRETIENOSES Madera (palets, cajas,

17 02 01 encofrados, ekc} 0,1000 m3 0,0337t¢t
17 04 07 Acero 0,000017 m3* 0,0001t¢t
010409 Arena 0,4753 m?3 0,5020¢t
17 01 01 Hormigén 62722 m> 9,5212 ¢t
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Cables distintos de los
17 04 11 especificados en el 0,0105 m3
cédigo 17 04 10.

17 02 03 Plastico (Polietileno) 17,6223 m3
17 04 11 Cobre 0,000015 m3

Absorbentes,
materiales de
filtracién y trapos de
limpieza
contaminados por
sustancias peligrosas

1502 02 0,3000 m3

Residuos
industriales
peligrosos Envases que

contienen restos de
15 01 10 sustancias peligrosas 0,2400 m3
0 estan contaminados
por ellas

ingen strum
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Experience
Innovation
Commitment

Con el objeto de poder establecer el importe necesario para la gestiéon de los RCD,
y conforme a las estipulaciones determinadas anteriormente, pasard a valorizarse
econdmicamente la gestiéon de los residuos generados. En la tabla a continuaciéon
pueden verse el desglose y total de dicha valoracién econémica.

1501 11;
150202

170101
010409
17 0504
200304
200301

170411

170405
170201
170203
170401
TOTAL

Residuos peligrosos

Hormigén
Arena
Tierra de excavacion
Aguas residuales

Mezcla de residuos municipales (basura)

Cables distintos de los especificados en el
co6digo 17 04 10.

Metal (acero)
Madera (palets, cajas, encofrados, etc.)
Plastico
Cobre

0,5400 m3

6,2722 m?
0,4753 m?
329,9837 m?
6,9000 m3
0,4929 m3

0,0105 m3?
0,0000 m?
0,17000 m3
17,6223 m?
0,0000 m?

0,7714t

9,5212 ¢t
0,5020 t
97,8566 t
6,9000 t
0,3450 t

0,0365t
0,0001 t
0,0337t

11,2127 t
0,0001 t

1.000,00 €/m?

15,00 €/m?
7,00 €/m?
7,00 €/m?

30,00 €/m?

58,00 €/t
40,00 €/t
40,00 €/t
7,00 €/t
7,00 €/t
40,00 €/t

540,00 €

94,08 €
3,33€
2.309,89 €
207,00 €
20,01 €

1,46 €

0,01 €

0,24 €

78,49 €

0,01 €
3.176,24 €

Elimporte material para la gestion de los Residuos de Construcciény Demolicién de
las obras de construcciéon LINEA DE EVACUACION 15 KV EL PORTILLO SOLAR

asciende a un total

VEINTICUATRO CENTIMOS (3.176,24 €).
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e Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

o

Ademds de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma 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 demolicién
que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por la direccién facultativa
y aceptado por la propiedad, pasard a formar parte de los documentos contractuales
de la obra.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado,
estard obligado a entregarlos a un gestor de residuos.

Los residuos de construccién y demolicion se destinaran preferentemente y por este
orden, a operacion de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacién y en
Gltima instancia a depésito en vertedero.

Segln exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestiéon de los
residuos de construccion y de demolicidn, el poseedor de los residuos estara obligado
a sufragar los correspondientes costes de gestiéon de los residuos.

El poseedor de los residuos (contratista) facilitard al productor de los mismos
(promotor) toda la documentacion acreditativa de que los residuos de construccion
y demolicién 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.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacién por parte de un
gestor autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestién de los
residuos generados, especificando la identificacién del poseedor y del productor, la
obra de procedencia, la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el cédigo
LER.

Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista)
deberd también figurar el gestor de valorizaciéon o eliminacién posterior al que se
destinan los residuos.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control
y Seguimiento.

Para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir notificacion al érgano
competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental con al menos diez
dias de antelacién a la Fecha del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de
una comunidad auténoma, dicha notificaciéon se realizard al Ministerio de Medio
Ambiente.
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e Respecto a la segregacion de los residuos. La segregacion de los residuos es obligatoria en

ciertos casos.

o

En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacion en origen.
No mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos peligrosos ni
con otros residuos, sustancias o materiales.

En el caso de Residuos de Construcciéon y Demolicién (RCD), y segin 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:

= Hormigén:80t

= Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t

=  Metal: 2t
=  Madera: 1t
= Vidrio: 1t

= Plastico:0,5¢

= Papelycartén: 0,5t

Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacién en
origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una instalacion externa a la obra,
siempre que el gestor obtenga la Documentacion Acreditativa de haber cumplido en
nombre del productor con su obligacién de segregacion.

Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en contenedores o
en acopios que estaran correctamente senalizados para que se puedan almacenar de
un modo adecuado.

El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depoésito de
residuos ajenos a la propia obra, igualmente deberd impedir la mezcla de residuos
valorizables con aquellos que no lo son.

Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de
estar en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible,
larazén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el registro de transportistas de
residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina,
vestuarios, comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanosy se
gestionaran como tal segln estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el
area de obra.

e En cuanto ala gestion concreta de los residuos no peligrosos:

o

Segun requiere la normativa, se prohibe el depésito en vertedero de residuos de
construccién y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacién de
tratamiento previo.

El poseedor de los residuos 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 eliminacién.

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
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realizard un estricto control documental de modo que los transportistas y los gestores
deberan aportar la documentacidon de cada retirada y entrega en destino final. Toda
esta documentacion serd recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y
entregada al productor (promotor) al final de la obra.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en
condiciones de altura no superior a 2 metros.

El depodsito temporal de residuos se realizard en contenedores, sacos o bidones
adecuados a la naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

La duracién del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de
produccion serd inferior a 2 anos cuando se destinen a valorizaciéon y a 1 aho cuando se
destinen a eliminacién.

e Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:

o

o

o

Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos
peligrosos ha de presentar una Comunicacién previa al inicio de la actividad segun el
art 29 de la Ley 22/2011, de 28 de julio. Si la comunicacién retne los requisitos
establecidos, la comunidad auténoma procedera a su inscripcion en el registro, no
emitiendo resolucion alguna. Se les asignard un NIMA (NUumero de ldentificacion
Medioambiental).

Los residuos peligrosos siempre se han de separar en origen.

Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes
condiciones: (art. 15 del RD 833/1988 y Reglamento de Almacenamiento de Productos
Quimicos (RD 379/2001).

Definir una zona especifica.

No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el 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 humanay el medio ambiente, podra modificar este plazo).

= ;Dénde situarlo?:
En el exterior bajo cubierta
Dentro de la nave
En intemperie en envases herméticamente cerrados

Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

= Suelo impermeabilizado: cemento u hormigén.

= Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)

= Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.
= Alejado de lared de saneamiento

Traslado de RP para almacenarlosen otro lugar: Esta prohibido transportar los RP fuera
de la obra para almacenarlos en otra instalacién, aunque sea propia.
Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

= 1 recipiente/cada tipo de residuo
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o

o

o

= (Cadarecipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.
= Recomendacién en caso de duda:utilizar recipiente proporcionados por el
gestor de cada tipo de residuo.

En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecerd la siguiente
informacion (art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cédigo y la descripcion
del residuos de acuerdo con la lista establecida en la Decisién 2014/955/UE y el cdédigo
y la descripcidn de la caracteristica de peligrosidad de acuerdo con el anexo Ill de la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados modificado por el
Reglamento 1357/2914, de 18 de diciembre por el que se modifica el anexo Ill de la
Directiva 2008/98 /CE:

= Nombre, direcciény 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
clasificacién, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por el que
se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se
modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.

* Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un
pictograma se tendradn en cuenta los criterios establecidos en el articulo
26 del Reglamento (CE) n°1272/2008.

= La etiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser
anuladas, si fuera necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de forma
que no induzcan a error o desconocimiento del origen y contenido del
envase en ninguna operacion posterior del residuo. El tamafo de la
etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de 10x10 cm.

= No serd necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan
marcadas de forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando
estén conformes con los requisitos exigidos.

Se rellenard la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

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 se inscribird también, el medio de transporte y la frecuencia
de recogida. En el Archivo cronoldgico se incorporara la informaciéon contenida en la
acreditacion documental de las operaciones de produccién y gestiéon de residuos. Se
guardard la informacién archivada durante, al menos, tres afos. (Articulo 40; Ley
22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados).

e Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):

o

Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento.
Este, debera establecer al menos las especificaciones de los residuos, las condiciones
del traslado y las obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El
contrato de tratamiento contendrg, al menos, los siguientes aspectos:

* (Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
= |dentificacion de los residuos mediante su codificacion LER.
= Periodicidad estimada de los traslados.
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Cualquier otra informacién que sea relevante para el adecuado
tratamiento de los residuos.

Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los
anexos lylldelaLey 22/2011, de 28 de julio.

Obligaciones de las partes en relacion con la posibilidad de rechazo de los
residuos por parte del destinatario.

o Los residuos deberan ir acompanados del documento de identificacion desde el
origen hasta su recepcion en la instalacion de destino. El documento de identificacién
debera incluir el contenido establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.

NUmero de documento de identificacién.

NUmero de notificacién previa.

Fecha de inicio del traslado.

Informacién relativa al operador del traslado.

Informacién relativa al origen del traslado.

Informacién relativa al destino del traslado.

Caracteristicas del residuo que se traslada.

Informacién relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.
Otras informaciones.

o Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el
documento de identificacién, con el contenido del anexo I, que entregara
al transportista.

Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de
identificaciéon al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como
el destinatario incorporardn la informacién a su archivo cronolégico y
conservaran una copia del documento de identificacién firmada por el
destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcion de
los residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para remitir al
operador el documento de identificacién, indicando la aceptaciéon o
rechazo de los residuos, de conformidad con lo previsto en el contrato de
tratamiento.

En el caso de residuos sometidos a notificacion previa, el destinatario del
traslado de residuos remitird, en el plazo de treinta dias desde la entrega
de los residuos, el documento de identificaciéon al rgano competente de
la comunidad auténoma de origen y de destino,

En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de
notificacién previa podra hacer la funcién de documento de identificacién
un albardn, una factura u otra documentacién prevista en la legislaciéon
aplicable.

o Notificacién de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado, quedan
sometidos al requisito de Notificacion Previa los traslados de residuos destinados a
eliminacion, residuos destinados a instalaciones de incineraciéon clasificadas como
valorizacién cuando superen los 20kg y los residuos destinados a valorizacion
identificados con el c6digo LER 20 03 01.

o Antes de realizar un envio se deberd notificar con 10 dias de antelacion a las
Autoridades Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del territorio
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de esta Comunidad, y también al Ministerio de Medio Ambiente si el transporte afecta
a mas de una Comunidad Auténoma).

o Segun el RD 833/1988 se deberan cumplir las siguientes condiciones:

o art. 15. “No superar los 6 meses de almacenamiento (en supuestos excepcionales, el
o6rgano competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo dicho
almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la
proteccion de la salud humana y el medio ambiente, podrd modificar este plazo)”.

Plan de Gestién de Residuos

Inicio de
obra Comunicacién previa al inicio de la actividad (NIMA) Le(;;:t/gg)zz

Datos Gestor de Residuos Peligrosos
Datos transportista de Residuos Peligrosos
Registro de control interno de la gestiéon y almacenamiento de Ley 7/2022
residuos peligrosos (art.21)
Documentos de Aceptacion*

Fa(l)sber;:le Ley 7/2022
Documentos de Control y Seguimiento* (art.21)
Comunicacién traslado de RP de una comunidad a otra Le();r7t/§?)22

Documentos de controly sequimiento a emplear en la recogida
de residuos peligrosos en pequefas cantidades

*Se deben guardar durante cinco afos.
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LINEA DE EVACUACION
EL PORTILLO SOLAR

ANEXO IV

PLANOS RBDA




LEYENDA

No= ORDEN NUMERICO
POL= PoLiGONO
PAR= PARCELA

Datos de fa parceta [ Zama [ Accesos | Dispostives necasarios |

m

[ VaWemow | Vaep | 10 | 165 | O0161AOTO00TBS0000WF | 2727 | 3576 | | Amuetad| 1 Labradio secanc, Pasios
[ VaWlemow [ | 10 | ou0¢ | 28T0TA0TO000040000WW | 262 |_Goor | | | | | 1425 | Cammopibloodela Aberza
[ VaWemoo [ | 7 | o004 | 28161A007000040000WW | 830 | 987 | | | | | 248 | CaminoPublcods Porilo |
[ Vallemoo | Valtjare | 10| 86 | 28161AOT0001@S0000WM | | | | | | | 2535 | labrdosecano |
[ VaWlemow | | 10| o002 | 70161A000S000000WU | 56383 | 67687 | | | | | 140009 | Gamino Publicodel Porilo
[ Vaemoo | VaWaes | 10 | 189 | 2steiA0t000f8e0000WR | [ [ [ [ [ | 774t | Ohwssecan |

& p e, t Argueta 2
| pui=albilat-anl o LNy Valdemoro 28161A010001790000WP Argueta 3 | 3 42 68 205,44 Labradic secano, Olivos secano
.| Escala: 1/3000 g CP.M.

LINEA DE EVACUACION 15 KV T
EL PORTILLO SOLAR ‘ !ngen.:?Strumo
~ |_Executing your renewable vision

LAYOUT GENERAL PARCELAS RBDA \

.2.D.DU.301-0A

\ |NOMBRE | FECHA | [ TIPOA3

[ SITUACION: VALDEMORO (MADRID, ESPARNA) [ ROCTHO| JBA | 13/05/2024 .

~ | w0 | ASD

: 13/05/2024 | | \

| [ contacro: || REWS0 | MTC | 29/05/2024 | ,I/ﬂ

‘ ‘ ‘ WROBAD0 | CVI | 29/05/2024 ‘ | Ao
| DU301-0A

[ ARCHIVO: SP.0
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PARQUE FOTOVOLTAICO
Y LINEA DE EVACUACION

EL PORTILLO SOLAR

PRESUPUESTO

VALDEMORO, MADRID, (ESPANA)
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PARQUE FOTOVOLTAICO
PV EL PORTILLO SOLAR

SP.0150.2.X.GN.102-0A
MEDICION Y PRESUPUESTO

VALDEMORO, MADRID
(ESPANA)
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Versién Fecha Motivo de la Actualizacion Elaborado Verificado  Aprobado

0A 07/06/2024 Emisién Inicial

Sevilla, junio de 2024

el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Carlos Manuel Vazquez Jiménez
N° de colegiado 1007 -COGITI Cdceres
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CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO
CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

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

MERTERERO AUTORIZADO, 117.300,00 077 € 90.086,40 €

1.02| m* DESBROCE DEL TERRENO MEDIANTE MEDIOS MECANICOS HASTA UNA
PROFUNDIDAD DE 20 CM. INCLUIDA CARGA, TRANSPORTE EN CAMION Y
VERTIDO EN VERTEDERO AUTORIZADO.

Caminos 2.792,64

Centro de transformacién 76,86
TOTAL 2.869,50 2,40 € 6.886,80 €
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. 698,16 19,04 € 13.292,97 €
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 698,16 7,04 € 4.915,05 €
1.05 | m® |RELLENO COMPACTADO DE 30 CM EN ZONAS DE CENTRO DE PROTECCION Y
MEDIDA Y PLATAFORMA DE CENTRO DE TRANSFORMACION. INCLUIDA CARGA,
TRANSPORTE EN CAMION Y DESCARGA EN OBRA. COMPACTADO SEGUN PG-3

AL 95 % DEL P.M 23,06 17,04 € 392,91 €

TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 115.574,12 €

CAPITULO 2: OBRA CIVIL

CONCEPTO Precio Unit. Importe

201 [ mi METRO LINEAL DE ZANJA NORMALIZADA TIPO BAJA TENSION REALIZADA

EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS, RELLENO CON TIERRA EN TONGADAS
DE 15 CM Y COMPACTADAS AL 95% P.M. COLOCACION DE CINTA DE
SENALIZACION 20 CM ANTES DE LA CAPA DE TERMINACION Y NUNCA A UNA
DISTANCIA INFERIOR A 30 CM DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO. INCLUSO
RETIRADA DE TIERRAS SOBRANTES Y EXTENDIDAS EN PLANO EN LA PROPIA
FINCA. INCLUIDO EMBOCADO EN ARQUETAS Y EDIFICIO DE CENTRO DE
TRANSFORMACION, PP DE AYUDAS DE ALBANILERIA Y MATERIAL AUXILIAR. EL
LECHO DE ARENA SE SUSTITUIRA POR HORMIGON EN MASA HM-20/B/20/I EN
PASO BAJO VIALES

.02 | ml [METRO LINEAL DE ZANJA NORMALIZADA TIPO MEDIA TENSION REALIZADA
EXCAVACION POR MEDIOS MECANICOS, RELLENO CON TIERRA EN TONGADAS
DE 15 CM Y COMPACTADAS AL 95% P.M. COLOCACION DE CINTA DE
SENALIZACION A 20 CM DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO. INCLUSO RETIRADA
DE TIERRAS SOBRANTES Y EXTENDIDAS EN PLANO EN LA PROPIA FINCA.
INCLUIDO EMBOCADO EN ARQUETAS Y EDIFICIO DE CENTRO DE
TRANSFORMACION, PP DE AYUDAS DE ALBARNILERIA Y MATERIAL AUXILIAR. EL

LECHO DE ARENA SE SUSTITUIRA POR HORMIGON EN MASA HM-20/B/20/I EN
PASO BAJO VIALES 845,87 33,98 € 28.746,05 €

2.050,00 51,44 € 105.452,00 €

2.03 | ud
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.
42,00 240,00 € 10.080,00 €

2.04 | ud |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 SOPORTAR UN CARGA DE 400 KN, CON MARCO DE 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 36,00 52,80 € 1.900,80 €

.
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2.05 | m3
SUMINISTRO, TRANSPORTE Y PUESTO EN OBRA DE HORMIGON ARMADO PARA
CIMENTACIONES HA-25/B/20/lla, INCLUIDA PARTE PROPORCIONAL DE
ARMADURA B500S, ELABORACION DE FERALLA, REPLANTEO, ENCOFRADO,
APERTURAS DE HUECOS PARA PASO DE INSTALACIONES Y MATERIAL O MEDIOS
AUXILIARES NECESARIOS.
0,00 €
Centro de transformacion 30,74 0,00 €
TOTAL 30,74 184,00 € 5.656,90 €
2.06 | m? |SUMINISTRO, TRANSPORTE Y PUESTA EN OBRA DE HORMIGON DE LIMPIEZA Y
NIVELADO DE FONDO DE EXCAVACION HL-1 50/B/20 0,00 €
Centro de transformacion 7,69 0,00 €
TOTAL 7,69 59,52 € 457,47 €
0,00 €
2.07 | ml |VALLADO DE PARCELA FORMADO POR MALLA CINEGETICA 200/16/30 DE 2,00
M DE ALTURA, CON CABLES DE ACERO GALVANIZADO DE 2,5 MM DE DIAMETRO
SEPARADOS VERTICALMENTE 30 CM Y DEJANDO UN PASO INFERIOR DE 15 CM
DE ALTURA PARA ESPECIES ANIMALES DE PEQUENO TAMANO. POSTES DE
ACERO S275JR PINTADOS CON TONOS OCRES O VERDES SEPARADOS CADA
4,00 M Y CIMENTADOS CON BLOQUES DE HORMIGON EN MASA HM-20/B/20/I
DE 30 CM DE DIANETRO Y 50 CM DE PROFUNDIDAD. INCLUSO MEDIOS
AUXILIARES NECESARIOS Y ACCESORIOS PARA LA FIJACION DE LA MALLA A LOS
POSTES. INCLUYE TAMBIEN LA PARTE PROPORCIONAL DE PUERTAS DE ACCESO
SEGUN PLANOS DE PROYECTO.
3.200,67 15,76 € 50.442,56 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL 202.735,77 €
ingenostrum
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CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS
No Un. CONCEPTO Total
3.01 | ml |[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 6mm? 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
ELINCIONANDO 41.446,00

Precio Unit.

1,56 €

Experience
Innovation
Commitment

&

N

Importe

64.655,76 €

3.02 | ml |SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO DE CA PARA CONEXION DESDE EL
INVERSOR HASTA LA ENTRADA DEL CENTRO DE TRANSFORMACION MEDIANTE
XLPE 3x300 mm? DE ALUMINIO Y NIVEL DE AISLAMIENTO DE 0,6/1 kV AC- 1,8 kV
DC. INSTALACION SOTERRADA SEGUN ZANJA NORMALIZADA. INCLUIDO
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

20.609,00

16,24 €

334.690,16 €

TOTAL CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS

.
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CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA
CONCEPTO Total

Importe

Precio Unit.

4.01 | ud ,
SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO EN ANILLO DE RED DE TIERRA

COMPUESTO DE CONDUCTOR DESNUDO DE COBRE 1x95 mm? EN FONDO DE
ZANJA NORMALIZADA, CON EMPALMES Y DERIVACIONES MEDIANTE

SOLDADURA ALUMINOTERMICA. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA.
1 53.973,92 € 53.973,92 €

4.02 | ud
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 EJECUTADA Y COMPROBADA.
60 494,38 € 29.663,04 €

4.03 | ud ,
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 ANILLO DE RED DE TIERRA Y
TERMINAL BIMETALICO DE COMPRESION EN EL EXTREMO DE ATORNILLADO A
LA ESTRUCTURA. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA Y MEDIDA.

206 20,50 € 4.223,82 €

TOTAL CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA 87.860,78 €

CAPITULO 5: INVERSORES DE STRING
CONCEPTO Total

Importe

Precio Unit.

SUMINISTRO E INSTALACION DE INVERSORES DE STRING MODELO SUN 2000 -
330 KTL-H1HX DEL FABRICANTE HUAWEI O SIMILAR, DE 250 kVA, DE 28

ENTRADAS DE STRING. Vcc MAX 1.500 V Y Vca 800 V. MEDIDA LA UNIDAD DE = TR APRATHAE
OBRA EJECUTADA Y PROBADA.
TOTAL CAPITULO 5: INVERSORES DE STRING 204.539,52 €
ingenostrum o .
Avda. de la Constitucion,34, 41001 Sevilla, Espaiia Tel: +34955265260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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A

CAPITULO 6: ESTRUCTURAS FIJAS

No | uUn. CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
6.01 | ud

SUMINISTRO, TRANSPORTE, MONTAJE Y EJECUCION EN OBRA DE ESTRUCTURA
FIJA, NODELO ES-MP200-2V DEL FABRICANTE METAL FRAME RENOVABLES O
SIMILAR QUE CUMPLIRA CON NORMATIVA ESPANOLA VIGENTE Y TENDRA
MARCADO CE. COMPUESTO POR 2 FILAS DE 13 MODULOS CADA UNA.
GALVANIZADO EN CALIENTE SIN SOLDAURA EN MONTAJE. EQUIPO DE
COMUNICACIONES. INCLUSO 4 PERFILES TIPO C DE CIMENTACION HINCADA. 435 2.240,62 € 974.669,70 €
MONTAJE 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, TORNILLERIA Y AYUDA DE ALBANILERIA.
MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA Y FUNCIONANDO.

TOTAL CAPITULO 6: ESTRUCTURAS FIJAS 974.669,70 €

CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS

No | Un. CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
7.01| ud

SUMINISTRO Y MONTAJE SOBRE SEGUIDOR SOLAR DE MODULOS
FOTOVOLTAICOS BIFACIALES MODELO JKM580N- 72HL4-BDV DE JINKO SOLAR. 11.310 74,40 € 841.464,00 €
MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA MONTADA SOBRE SEGUIDOR Y CONEXIONADA.

TOTAL CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS 841.464,00 €
CAPITULO 8: CENTRO DE TRANSFORMACION
No | Un. CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

8.01 | ud |SUMINISTRO, TRANSPORTE, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA DE CENTRO
DE TRANSFORMACION DEL TIPO JUPITER 3000K H1 O SIMILAR. HASTA 15 kV
TENSION CA, COMPUESTO POR 1 CAJA COMBINADORA DE STRING, 1
TRANSFORMADOR DE POTENCIA 3.300 kVA 0,80/15 kV, CELDAS DE MEDIA
TENSION DE 24 kV. TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES 5 kVA. UPS,
CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION CA Y APARAMENTA DE MT. ENTRADA,

SALIDA Y PUENTES DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y DE COMUNICACIONES. . S Ladrans il

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

EIFCLITADA_CONECTADA Y FLINCIONANDO

TOTAL CAPITULO 8: CENTRO DE TRANSFORMACION 1.281.296,95 €
ingenostrum o _
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Executing your renewable vision

CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES

Experience
Innovation
Commitment

CONCEPTO Total

9.01 | ud

SUMINISTRO E INSTALACION DE SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES DE LA
INSTALACION.INCLUSO CUADRO GENERAL DE SERVICIOS AUXILIARES EN
EDIFICIO DE CONTROL. INCLUSO TRANSFORMADOR 20 KVA. GRUPO DIESEL DE

Precio Unit.

Importe

RESPALDO PARA EDIFICIO DE CONTROL. INCLUSO DOS PUESTOS DE TRABAJO. 100 efedin e g7ed.00%
INCLUSO AIRE ACONDICIONADO Y PARTE PROPORCIONAL DE AYUDA DE

EQUIPOS AUXILIARES. MEDIDA LA UNIDAD DE OBRA EJECUTADA Y PROBADA.

TOTAL CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES 6.764,00 €

CAPITULO 10: MONITORIZACION
CONCEPTO

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 10KW 30MIN, DATALOGGER
Y CONVERTIDOR DE 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.

Total

1,00

Precio Unit.

2.961,00 €

Importe

2.961,00 €

10.02| ud
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 1,00
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.

914,64 €

914,64 €

10.03| ud 2
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.

1,00

1.047,67 €

1.047,67 €

TOTAL CAPITULO 10: MONITORIZACION

.
ingenostrum
Avda. de la Constitucién,34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34955265260
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Executing your renewable vision

CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA

Experience
Innovation
Commitment

- ®

CONCEPTO Total

11.01| ud 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 1,00
CONTROL CON EQUIPO Y SOFTWARE CORRESPONDIENTE CON ANALISIS DE
VIDEO. INCLUSO SAlI 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.

Precio Unit.

129.961,60 €

Importe

129.961,60 €

TOTAL CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA

CAPITULO 12: TRANSPORTE EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO

129.961,60 €

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
12.01| ud |SUMINISTRO Y TRANSPORTE DE CONTENEDORES MARITIMOS DE 20"
Oficina principal O&M 1,00 247,61 € 247,61 €
Contenedor almacén 1,00 225,10 € 225,10 €
Total 472,70 € 472,70 €
TOTAL CAPITULO 12: TRANSPORTE EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO 472,70 €

CAPITULO 13: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV DESDE CT1 A CT3

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
13.01/ m |ALRH5Z1 1x300mm? + 1x16mm? Cu 1.000,00 10,24 € 10.240,00 €
13.02| m |Tubo de telecomunicaciones de 40 mm verde 980,00 1,02 € 1.003,52 €
13.03| ud. |Terminales para conductor de potencia interior celda Al RH5Z1 1x300mm? +
1x16mm? Cu 12,00 164,80 € 1.977,60 €
13.04| ud. |Arquetas 4,00 12,95 € 51,81 €
13.05| ud. | Terminales para conductor de potencia exterior Al RH5Z1 1x300mm? + 1x16mm?
Cu 3,00 64,00 € 192,00 €
13.06/ m |Cinta de senalizacion de polietileno, de 150 mm de anchura, color amarillo, con la
inscripcion ";ATENCION! DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS" y tridngulo de riesgo
eléctrico. 1.000,00 0,20 € 200,00 €
13.07| m3 |Arena de 0 a 5 mm de didmetro. 294,00 9,68 € 2.84592 €
13.08| ud. |Suministro y acopio de cajas tripolares de PaT directa 4,00 200,00 € 800,00 €
TOTAL CAPITULO 13: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV DESDE CT1 A CT3 17.310,85 €
ingenostrum
Avda. de la Constitucion,34, 41001 Sevilla, Espaiia Tel: +34955265260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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CAPITULO 14: MANO DE OBRA LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT1 A CT3

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
14.01| h |Oficial electricista 40,00 17,82 € 712,80 €
14.02| h |Ayudante electricista 40,00 16,10 € 644,00 €
14.03| h |Oficial de construccion 40,00 17,24 € 689,60 €
14.04| h |Peon de construccion 40,00 15,92 € 636,80 €

TOTAL CAPITULO 14: MANO DE OBRA LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT1 A CT3 2.683,20 €
CAPITULO 15: MONTAJE LiNEA SUBTERRANEA 15 kV CT1 A CT3

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe
15.01| h |Excavadora 40,00 57,00 € 2.280,00 €
15.02| h |Camién grua 8,00 48,00 € 384,00 €
15.03| h |Camion de transporte de arena 8,00 44,59 € 356,72 €
15.04| pa |Realizaciéon de mediciones de aislamiento de los conductores 1,00 250,00 € 250,00 €
15.05| pa |Realizacién de mediciones de aislamiento de puesta a tierra 1,00 250 250,00 €
15.06| pa |Certificado de organismo autorizado 1,00 850 850,00 €

TOTAL CAPITULO 15: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT1 A CT3 4.370,72 €
ingenostrum
Avda. de la Constitucién,34, 41001 Sevilla, Espaia Tel: +34955265260 info@ingenostrum.com www.ingenostrum.com
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PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO

CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE
1.01 BOTIQUIN DE OBRA CON TODOS LOS COMPONENTES PARA
PRIMEROS AUXILIOS, EN CAJA METALICA CON CIERRE E
INSCRIPCION EXTERIOR, INSTALADO EN CASETA DE OBRA.
ud. 1,00 115,39 € 115,39 €
1.02 REPOSICION MATERIAL SANITARIO DURANTE EL
ud.| TRANSCURSO DE LA OBRA 1,00 25,62 € 25,62 €
1.03 ud.|MES DE ALQUILER DE DESFRIBILADOR 3,00 69,00 € 207,00 €
1.04 ud.|SERVICIO MANCOMUNADO DE PREVENCION 3,00 150,00 € 450,00 €
TOTAL CAPIiTULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 798,01 €

CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE

2.01 ud.|CASCO DE SEGURIDAD HOMOLOGADO 6,00 14,38 € 86,28 €

2.02 ud.|PAR DE BOTAS DE CUERO DE SEGURIDAD 6,00 47,07 € 282,42 €

2.03 ud. PAR DE GUANTES CONTRA RIESGOS MECANICOS 6,00 6,50 € 39,00 €

2.04 ud.| GUANTES DE ALTA TENSION 2,00 9571 ¢€ 19142 €

2.05 ud.|PROTECTOR AUDITIVO ANTIRRUIDO 2,00 29,96 € 59,92 €

2.06 ud.|GAFAS ANTIPOLVO Y ANTIIMPACTO HOMOGADAS 6,00 15,52 € 93,12 €
2.07 CHALECO REFLECTANTE CON BANDAS DE SENALIZACION

ud. HOMOLOGADO 6,00 7,38¢€ 44,28 €

TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 796,44 €

CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

N° CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE
3.01 RECONOCIMIENTO MEDICO PERSONAL OBLIGATORIO PARA
TODO EL PERSONAL DE OBRA, REALIZADO POR
ud.| FACULTATIVO AUTORIZADO 6,00 122,64 € 73584 €
3.02 ud./FORMACION EN SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO 1,00 100,00 € 100,00 €
3.04 ud./FORMACION EN USO DE DESFIBRILADOR EN OBRA 1,00 82,90 € 82,90 €
3.05 ud./REUNION DE LA COMISION DE SEGURIDAD 1,00 90,15 € 90,15 €
3.06 CONTROL Y ASESORAMIENTO DE SEGURIDAD (VISITAS
ud.| TECNICAS) 1,00 300,50 € 300,50 €
3.07 ud.|LIMPIEZA DE USOS GENERALES 60,00 18,02 € 1.081,20 €
TOTAL CAPIiTULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 2.390,59 €
ingenostrum
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CAPITULO 4: SENALIZACION

CONCEPTO PRECIO IMPORTE
4,01 ud.|PLACA IDENTIFICACION BOTIQUIN 1,00 3,40 € 3,40 €
4,02 ud.|SENALIZACION DE CHAPA CON SOPORTE 11,00 48,28 € 531,08 €
4,03 ud.|PLACA DE USOS OBLIGATORIOS 1,00 12,90 € 12,90 €
4,04 ud.|SENALES DE PASO ALTERNATIVO 2,00 410€ 8,20 €
4,05 VALLA AUTONOMA METALICA DE CONTENCION (ENTRADA
ud.|A OBRA) 10,00 36,90 € 369,00 €
4,06 ud.|CINTA PLASTICA DE BALIZAMIENTO DOS COLORES 5,00 6,29 € 31,45 €
4,07 ud.|SENALES DE EVACUACION 2,00 498¢€ 9,96 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €

CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA

CONCEPTO TOTAL PRECIO IMPORTE
5.01 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA ASEOS
ud. 3,00 192,60 € 577,80 €
5.02 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA COMO
ud.| COMEDOR 3,00 219,97 € 659,91 €
5.03 MES DE ALQUILER DE CASETA PREFABRICADA PARA
ud.|\VESTURARIOS 3,00 120,60 € 361,80 €
5.04 ud. EQUIPO EMISORA WALKIE TALKIE PARA MANIOBRA 1,00 145,00 € 145,00 €
5.05 EXTINTOR DE POLVO POLIVALENTE DE 6 KG, INCLUIDO
ud.|SOPORTE 1,00 41,83 € 41,83 €
5.06 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA COMPUESTA POR CABLE
DE COBRE, ELECTRODO CONECTADO A TIERRA EN MASAS
ud.| METALICAS. ETC.. 1,00 293,46 € 293,46 €
5.07 TELEFONO MOVIL DISPONIBLE EN OBRA, INCLUIDA
ud.| CONEXION Y UTILIZACION 1,00 200,00 € 200,00 €
5.08 ud.|CUADRO ELECTRICO PROVISIONAL DE OBRA DE 5 kW 1,00 1.188,31 € 1.188,31 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 3.468,11 €

TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

PARQUE SOLAR FOTOVOLTAICO IMPORTE

TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 798,01 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 796,44 €
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 2.390,59 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 3.468,11 €
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 8.419,14 €

ingenostrum
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PRESUPUESTO PARQUE FOTOVOLTAICO

| PARQUE FOTOVOLTAICO IMPORTE
TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 115.574,12 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL 202.735,77 €
TOTAL CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS 399.345,92 €
TOTAL CAPITULO 4: RED DE PUESTA A TIERRA 87.860,78 €
TOTAL CAPITULO 5: INVERSORES DE STRING 204.539,52 €
TOTAL CAPITULO 6: ESTRUCTURAS FIJAS 974.669,70 €
TOTAL CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS 841.464,00 €
TOTAL CAPITULO 8: CENTRO DE TRANSFORMACION 1.281.296,95 €
TOTAL CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES 6.764,00 €
TOTAL CAPITULO 10: MONITORIZACION 4.923,31 €
TOTAL CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 129.961,60 €
TOTAL CAPITULO 12: TRANSPORTE EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO 472,70 €
TOTAL CAPITULO 13: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV DESDE CT1 A CT3 17.310,85 €
TOTAL CAPITULO 14: MANO DE OBRA LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT1 A CT3 2.683,20 €
TOTAL CAPITULO 15: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kv CT1 A CT3 4.370,72 €

PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD IMPORTE
TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 798,01 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 796,44 €
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 2.390,59 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 3.468,11 €

RESUMEN IMPORTE
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) ‘ 4.273.973,15 €
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 8.419,14 €

El Presupuesto de Ejecucion Material del Parque Fotovoltaico Valdehigueras asciende a un total de cuatro millones
doscientos setenta y tres mil novecientos setenta y tres con quince céntimos (4.273.973,15 euros)

.
ingenostrum o .
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CAPITULO 1: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV S/C
CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

1.01! m |ALRHZ1-20L (S) 12/20 kV 3x1x240mm? + 1x16mm?2 Al 2:119,95 21,61 € 45.812,12 €
1.02| m |Tubo de 200 mm 1.346,00 2,58€ 3.472,68 £
1.03| m |Cuatritubo de 40 mm 673,00 0,75 € 504,75 €
1.04| ud.| Terminales para interior del conductor de potencia 12,00 | 160,00 € 1.920,00 €
1.05| ud.|Arquetas 3,00 233,15 € 699,45 €
1.06 ud.|Separadores de conductores en zanja 673,00 8,00 € 5.384,00 €
1.07 | ud. L . . . .

Suministro y acopio de cajas tripolares de PaT directa 200| 25000¢€ 500,00 €
1.08/ m| I _— )

Cinta de senalizacién de polietileno, de 150 mm de anchura, color amarillo, con la

inscripcién "JATENCION! DEBAJO HAY CABLES ELECTRICOS" y tridngulo de riesgo

eléctrico.

1.346,00 0,25 € 336,50 €
TOTAL CAPITULO 1: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV s/cC 58.629,50 €

CAPITULO 2: OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 15 kV S/C

CONCEPTO

Total

Precio Unit.

2.01| m

Zanja de 0,6 m de ancho por 1,2 m de alto, con 2 tubos de didametro 200 mm y cuatritubo
con excavacion en terrizo. En el precio esta incluida la zanja de las dimensiones
indicadas, realizada mediante procedimiento de excavacién mixta (manualmentey a
maquina), con retirada de las tierras procedentes de la excavacidn y cascotes a
vertedero y relleno con tierras de aportacion, e instalacién de tubos y separadores.
Excavacién en tipo de suelo normal (arena, grava suelta, canto rodado, jardin). Se
considera la rotura y reposicion del firme (hormigdn y asfalto), que se supone de 28 cm.
Incluye el suministro e instalacion de material (asfalto y hormigdn), vallado, sefalizacién,
compactado al 95% P.M., reposicion de vados, pasos provisionales para vehiculos y
peatones.

673,00

40,00 €

Importe

26.920,00 €

2.02| ud

Colocacién de arquetas y PAT

2,00

45,00 €

90,00 €

TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 15 kV S/C

CAPITULO 3: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kV S/C

27.010,00 €

CONCEPTO

Total

Precio Unit.

Importe

CAPITULO 4: CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA 15 kV S/C

3.01| m |Tendido en zanja bajo tubo del cable de potencia 673,00 10,26 € 6.904,98 €
3.02| ud |Montaje y conexion de cajas tripolares 2,00 240,00 € 480,00 €
3.03| ud |Montaje de terminales de interior 6,00 68,00 € 408,00 €
3.04|P.A/Realizacion del sistema de PaT 2,00 950,00 € 1.900,00 €
3.05|P.A Realizacién ensayos menores por circuito 2,00 1.050,00 € 2.100,00 €
3.06|P.A Certificado 1,00 850,00 € 850,00 €

TOTAL CAPITULO 3: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kV s/cC 12.642,98 €

CONCEPTO Total Precio Unit. Importe

Edificio prefabricado 18.550,00 € 18.550,00 €
4.02| ud.|Celda de linea 2,00 7.100,00 € 14.200,00 €
4.03| ud.|Celda de SSAA 1,00 1.850,00 € 1.850,00 €
4.04| ud.|Celda de medida incluyendo 3 TTy 3 Tl 1,00 2.400,00 € 2.400,00 €
4.05| ud.|Puesta a tierra del CPM exterior 1,00 1.100,00 € 1.100,00 €
4.06| ud.|Puesta a tierra del CPM interior 1,00 553,00 € 553,00 €
4.07 | ud.|lluminacién del CPM 1,00 630,00 € 630,00 €
4.08| ud.|Solera de hormigén 1,00 497,00 € 497,00 €
4.09| ud.|Ensayos 1,00 950,00 € 950,00 €

TOTAL CAPITULO 4: CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA 15 kV s/C 40.730,00 €

ingenostrum
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LINEA DE EVACUACION 15 KV EL PORTILLO SOLAR

LINEA MEDIA TENSION IMPORTE
TOTAL CAPITULO 1: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV S/C 58.629,50 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA 15 kV S/C 27.010,00 €
TOTAL CAPITULO 3: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kV S/C 12.642,98 €
TOTAL CAPITULO 4: CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA 15 kV S/C 40.730,00 €
TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 798,01 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.129,88 €
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 2.981,15 €
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 3.468,11 €
RESUMEN
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL LINEA MEDIA TENSION 139.012,48 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 139.012,48 €
TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 9.343,14 €

ingenostrum
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PRESUPUESTO PARQUE FOTOVOLTAICO

TOTAL CAPITULO 1: ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 115.574,12 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRA CIVIL 202,735,717 €
TOTAL CAPITULO 3: CIRCUITOS ELECTRICOS 399.345,92 €

TOTAL CAPITULO 4: RED DE PUESTA ATIERRA 87.860,78 €

TOTAL CAPITULO 5: INVERSORES DE STRING 204.539,52 €
TOTAL CAPITULO 6: ESTRUCTURAS FIJAS 974.669,70 €
TOTAL CAPITULO 7: MODULOS FOTOVOLTAICOS 841.464,00 €

TOTAL CAPITULO 8: CENTRO DE TRANSFORMACION 1.281.296,95 €

TOTAL CAPITULO 9: SERVICIOS AUXILIARES 6.764,00 €
TOTAL CAPITULO 10: MONITORIZACION 4.923,31¢€
TOTAL CAPITULO 11: SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA i 129.961,60 €
TOTAL CAPITULO 12: TRANSPORTE EDIFICIOS AREA OPERACION Y MANTENIMIENTO 472,70 €
TOTAL CAPITULO 13: MATERIALES LINEA SUBTERRANEA 15 kV DESDE CT1 A CT3 17.310,85€
TOTAL CAPITULO 14: MANO DE OBRA LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT1 A CT3 2.683,20 €
TOTAL CAPITULO 15: MONTAJE LINEA SUBTERRANEA 15 kV CT1 A CT3 4.370,72 €

RESUMEN IMPORTE
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM) 4.273.973,15 €
PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 8.419,14 €

PRESUPUESTO LINEA DE EVACUACION EL PORTILLO SOLAR 15 Kv

TOTAL CAPITULO 1: MATERIALES LINEASUBTERRANEA 15 kV S/C 58.629,50 €
TOTAL CAPITULO 2: OBRACIVIL LINEASUBTERRANEA 15 kV S/C 27.010,00 €
TOTAL CAPITULO 3: MONTAJE LINEASUBTERRANEA 15 kV S/C 12.642,98 €
TOTAL CAPITULO 4: CENTRO DE PROTECCION Y MEDIDA 15kVS/C 40.730,00
TOTAL CAPITULO 1: PRIMEROS AUXILIOS 798,01 €
TOTAL CAPITULO 2: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.129,88 €
TOTAL CAPITULO 3: EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA 2.981,15€
TOTAL CAPITULO 4: SENALIZACION 965,99 €
TOTAL CAPITULO 5: INSTALACION PROVISIONAL DE SERVICIOS EN OBRA 3.468,11
_ IMPORTE ]
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL LINEA MEDIA TENSION 139.012,48 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 139.012,48 €
TOTAL PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD 9.343,14 €

PRESUPUESTO PARQUE FOTOVOLTAICO Y LAT

RESUMEN IMPORTE
4.412.985,63 €

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL (PEM)

ingenostrum
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e MW._Megavatios

e MWp._Megavatios pico

e kV._kilovoltios

e kVA._kilovoltio Amperio

e ha.- Hectareas

e R.E.E._Red Eléctrica de Espafa

e FV._Fotovoltaica (planta)

e CCTV._ Closed-Circuit Television _ Circuito Cerrado de Televisién (video)

e CC._Corriente Continua

e CA._Corriente Alterna

e MT._Media Tensién

e BT._Baja Tension

e IVA._Informe Viabilidad de Acceso

e SCADA System._ Supervisory Control And Data Acquisition _ Sistema de
Supervisién, Control y Adquisicién 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 Transformacién

e SET._Subestacion Elevadora de Tension

e THD._Total Harmonic Distorsion _ Factor de Distorsién Maxima

e CGBT._Cuadro General de Baja Tension

e FO._Fibra Optica

e SAI._Sistema de Alimentaciéon Ininterrumpida

e BESS._Sistema de Almacenamiento de Energia por Baterias
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1 INTRODUCCION

La planta de generacion solar fotovoltaica El Portillo Solar, de 7,012 MWp
conectada a la red, se encuentra actualmente en fase de tramitacion. La
implantaciéon de la instalacion fotovoltaica se ubicara en el término municipal de
Valdemoro (Comunidad de Madrid). Se conectara a la red para inyectar la energia
eléctrica a la red de distribucién.

El Parque Fotovoltaico El Portillo Solar se conectard a la red de distribucién con
el fin de inyectar la energia eléctrica producida. Lo hard a través de una linea de
15 kV y un centro de protecciéon y medida situado préximo a un futuro centro de
seccionamiento proyectado en Poligono 10 Parcela 179 Ref. Catastral
28161A010001790000WP, este ultimo objeto de otro documento.

La conexion se efectuard en el tramo de media tensiéon subterrdneo de la linea
VDM701, de 15 kV entre el centro de seccionamiento 28CBLS y coordenadas (X:
444110,822 Y: 4449461,649), de la subestacion VDM Valdemoro, propiedad de
UFD.

2 OBJETO

Es objeto del proyecto el desmantelamiento de la planta solar de 7,012 MWp, una
vez finalizada la vida atil de las instalaciones, asi como todos los subsistemas que
conllevan las instalaciones; dividido en las siguientes actuaciones:

e Desmantelamiento de la infraestructura de evacuacién.

e Desmantelamiento de la instalacién eléctrica BT.

e Desmantelamiento de la instalacion eléctrica MT y centro de transformacién.
e Desmantelamiento de los médulos fotovoltaicos.

e Desmantelamiento de los seguidores solares.

e Restauracién vegetal y paisajistica.

Las instalaciones se sittan en el municipio de Valdemoro, en la Comunidad de
Madrid, en las siguientes parcelas catastrales:

Parque FV El Portillo Solar

Parcela

Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain

Tel: +34 955 265 260
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Superficie  Superficie
> Término - catastral Vallada Referencia catastral
Poligono Parcela Muticins] Provincia (ha) )

Poligono 7 | Parcela 152 | Valdemoro Madrid 3,2910 ha 2,0629 ha | 28161A007001520000WT
Poligono 7 | Parcela 171 | Valdemoro Madrid 1,4177 ha 1,3323 ha | 28161A007001710000WU
Poligono 7 | Parcela 148 | Valdemoro Madrid 6,2358 ha 4,8376 ha | 28161A007001480000WL
Poligono 10 | Parcela 185 | Valdemoro | Madrid 3,7623 ha 3,4992 ha |28161A010001850000WF

TOTAL 14,7068 ha 11,7320 ha

ingenostrum
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Se redacta por encargo de la empresa RP ENERGIA DOS, S.L. con domicilio a
efectos de notificacién en, Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla
como promotora de las instalaciones.

e DENOMINACION SOCIAL: RP ENERGIA DOS, S.L
e CIF: B-05418611
e DIRECCION SOCIAL: Avenida Eduardo Dato, 69, Planta 7, 41005, Sevilla

e PERSONA DE CONTACTO:

RP ENERGIA DOS, S.L. es una empresa dedicada a la promocién, construccién y
operacion de instalaciones de produccién de energia eléctrica. Esta promueve la
realizacion de un proyecto de instalacion solar Fotovoltaica y su infraestructura
de evacuacion, localizado en el término municipal de Valdemoro, en la Comunidad
de Madrid, denominado Parque Fotovoltaico El Portillo Solar de 7,012 MWp.

Redacta el presente proyecto INGENOSTRUM S.L. mediante el técnico que
suscribe Carlos Manuel Vazquez Jiménez, Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama
Industrial) colegiado en el COGITI de Caceres con el nimero 1007, con domicilio
en Avd. de la Constitucion n°34, 1°1, 41001, SEVILLA.

o INGENIERIA: INGENOSTRUMS.L.

e CIF: B-91.832.873

o DIRECCION SOCIAL: Avd. Constitucién 34, 1°1, 41001 Sevilla
e TECNICO REDACTOR: Carlos Manuel Vazquez Jiménez

e TITULACION: Graduado en Ingenieria Eléctrica

(Rama Industrial), 1007-COGITI-Caceres

’
/ C .f“m\ yﬂ(‘]ffh‘\r‘
4 LOCALIZACION

El emplazamiento se caracteriza por las siguientes condiciones:

e Altitud: 622 msnm
e Temperatura media Anual: 14,19 °C
e Instalacion: Intemperie

El proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Valdemoro,
Comunidad de Madrid, Espana, delimitado por las siguientes coordenadas:

e UTMX (ETRS 89 Huso 305): 443,867,9392 mE
e UTMY (ETRS 89 Huso 305): 4.450.423,3739m N
ingenostrum
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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 organizay 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, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacioén de instalaciones de energia eléctrica.

e R.D. 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacién del régimen juridico y econémico de la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

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. 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.1074/2015,de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones
en el sector eléctrico.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

e R.D. 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién vy
residuos.

e R.D. 2313/1985, de 8 de noviembre, por el cual se establece la sujecion a
especificaciones técnicas de las células y médulos fotovoltaicos (BOE 13-12-85).

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 pequena potencia.

ingencstrum
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e Instruccion de 21 de enero de 2.004, de la Direcciéon General de Industria, Energiay
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 ared del I.D.A.E.

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

e Documentos Basicos del CTE aplicables.

e R.D.1247/2008 por el que se aprueba lainstruccion técnica de hormigoén estructural
EHE-08.

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 EUROCODIGOS EN-1990 a 1999.

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

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

e Normas e Instrucciones del M.I.

e Normas UNEy 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 Tensién
y sus instrucciones técnicas complementarias. REBT.

e Normas e Instrucciones del M.I.

e Normas UNEy UNE-EN. Incluida UNE-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.

ingencstrum
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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
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Normas e Instrucciones del M., incluidas las instrucciones técnicas
complementarias MIE-RAT.

e R.D.223/2008 por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus instrucciones
técnicas. RLAT.

e Normas UNE y UNE-EN. Incluida UNE-EN-211435:5 para corrientes maximas para
conductores de hasta 30kV.

e Recomendaciones UNESA.

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 R.D.1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la
comercializacién y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién
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 prevencion.

e R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacion 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
seguridad 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 entrafne 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 utilizacién por los trabajadores de equipos de protecciéon 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 prevencién.

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

ingencstrum
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e LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

e LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

e Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de
octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion.

e LEY 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccién.

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

e R.D.286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién 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 proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente
a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposiciéon a vibraciones
mecanicas.

e UNE-EN ISO 7010:2012 sobre simbolos gréaficos. Colores y senales de seguridad.
Senales de seguridad registradas. Modificacién 6 (ISO 7010:2011/Amd 6:2014)
(Ratificada por la Asociacion Espafnola de Normalizacién en enero de 2017.)

e Directiva Marco de Residuos (Directiva 2008/98/CE, de 19 de noviembre de2008),
que, entre otros aspectos, introduce objetivos especificos de preparacién para la
reutilizacién, reciclado y otra forma de valorizacién de los residuos no peligrosos
procedentes de la construccién y de las demoliciones.

e Directiva 2012/19/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 4 de julio de 2012
sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE)

e Ley 7/2022, de 8 de abril, de Residuos y Suelos Contaminados para una Economia
Circular, en relacion con régimen juridico de la produccién y gestién de residuos.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciény gestién
de los residuos de construccién y demolicion.

e Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en materia
de residuos.
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e Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacién
de materiales naturales excavados para su utilizacién en operaciones de relleno y
obras distintas a aquéllas en las que se generaron.

e Orden 2726/2009, de 16 de julio, por la que se regula la gestién de los residuos de
construccion y demolicion en la Comunidad de Madrid.

e Ley5/2003, de 20 de marzo, de residuos de la Comunidad de Madrid.

e Ley 6/2003, de 20 de marzo, del Impuesto sobre Depédsito de Residuos de la
Comunidad de Madrid (modificada por la Ley 6/2011, de 28 de diciembre, de
Medidas Fiscales y Administrativas).

e Orden de 23 abril de 2003, del Consejero de Hacienda de la Comunidad de Madrid,
por la que se regula la repercusion del impuesto sobre depésito de residuos.

e Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrénicos.

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

e Si alguna de las normas anteriormente relacionadas regula de modo
distinto algun 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 Gltimo.
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6 DATOS GENERALES DEL PROYECTO
Los datos generales del proyecto al que hace referencia este documento son:

e Instalacion Fotovoltaica de 7,012 MWp.

e NO°de estructuras fijas: 435 ud.

e N° de mddulos fotovoltaicos bifaciales: 11.310 ud,
o Potencia de médulo fotovoltaico: 620 W.

e N°de Inversores fotovoltaicos de string: 20 ud
o Potencia delinversor instalado: 250 kVA a 30°C

Red interna de MT en 15 kV y evacuacion hasta centro de control y medida.

El Parque Fotovoltaico El Portillo Solar se conectard a la red de distribucién con
el fin de inyectar la energia eléctrica producida. Lo hara a través de una linea de
15 kV y un centro de proteccién y medida situado préximo a un futuro centro de
seccionamiento proyectado en Poligono 10 Parcela 179 Ref. Catastral
28161A010001790000WP, este ultimo objeto de otro documento.

La conexion se efectuard en el tramo de media tension subterrdneo de la linea
VDM701, de 15 kV entre el centro de seccionamiento 28CBLS y coordenadas (X:
444110,822 Y: 4449461,649), de la subestacion VDM Valdemoro, propiedad de
UFD.
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Figura 1 - Layout FV El Portillo Solar

LEYENDA
CAMING PUBLICD

4 Yot

435 Ud
11.310 Ud
7,012 MWp
11,732 ha

, ESPANA

SEPARACION ESTRUCTURAS N/S: 4,499 m

(1 String/Estructura) Pitch 9,00 m

| VALDEMORO, MADRID
ESTRUCTURAS 26 Médulos/String,
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En la siguiente tabla se presenta de forma resumida los datos generales de la
planta fotovoltaica El Portillo Solar:

ingen strum.

Executing your renewable vision

Total Potencia Instalada 5,000 MWn Total Mddulos 11.310 Ud
Total PotenciaPico 7,012 MWp Total Estructuras Fijas 435 ud
Ratio Wp/Wn 1,40244 Total Inversores 20Ud
Total Centros TransFormacion KID 3ud
Localizacion Valdemoro Superficie catastral 14,71 ha
Pais Espafa Superficie vallada 11,73 ha
Lat / Long 427671501 mN [/ 426.62732 mE
Altitud 633 msnm Ratio ha/MW 1,67 ha/Mw
GH 1767 kwh/m?* YIELD 1.675 kiwh/kwwip/ano
Temp 161°C Factor de Planta 19,12%
Temp Max/Min 21°C/9°C EnergiaBruta 12,25 GWh/ano
Fuente SolarGis Energia Neta 12,128 GWh/ano
Fabricante Lonagi Solar Fabricante Metal Frame Renovables
Modelo LR7-72HGD 620M Madelo ES MP 2002V
Tecnologia Mono-c Si. Tipo Monoposte
Potencia pico 620 Wp Pitch 90m
Voltaje Max 1500V Mddulos por Estructura Fija 26 madulos
Entradas 24/21 Fabricante Sungrow
m Voltaje Max 1500V _ Modelo SUN 2000 KTL - H1
Fusibles 16 A Potencia nominal 250 kVA @30°C
Aislamiento IP6S . Rango MPPT 500-1500V
Intensidad Max 400 A Voltaje Max 1.500 v
Potencia AC Trafo: 1 X 3.300 kvA Cable de String 6 mm2, Cu
”I Num. transForm. 1ud CableDC XLPE, Al
Ratio TransF. 0.800kV/15 kv Secciones 400 mm2
Servcio KID 2 Cable MT Al RHZ1-20L (S) 12/20 kv
Secciones 240 mm?*

* [ os fabricantes mencionados en la tabla son los que se han considerado en la fase de desarrollo
del proyecto, pudiéndose modificar en fase posterior de construccion.
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La planta fotovoltaica serd desconectada de la red eléctrica una vez haya
finalizado la actividad de generacién antes de proceder con su desmantelamiento.

Se procederd a la desconexiéon de la red subterranea de MT a nivel de centro de
transformacién y centro de proteccién y medida del parque.

Posteriormente, se desconectaran los inversores del parque fotovoltaico el
Portillo Solar, asi como los strings de mddulos fotovoltaicos y el cableado de
formaciéon de los mismos.

Finalizada la desconexién, y una vez comprobado que no hay elementos en tensién
que puedan suponer un riesgo, se procederd de manera segura al
desmantelamiento de la instalacion.

Se retirardn los médulos y sus elementos de fijacién a la estructura asociada.
Posteriormente se enviaran a instalaciones de gestién de residuos. El reciclaje de
paneles fotovoltaicos se efectla en estos centros especializados, donde se
encargaran de valorizar y tratar los residuos resultantes.

Se desmontardn las estructuras de seguidores solares, que incluyen ejes vy
motores accionadores, asi como sus elementos auxiliares. Después se extraeran
los postes hincados en el terreno mediante medios mecdnicos, asegurando la
restitucion del terreno inicial, previa a la instalacion de la planta fotovoltaica.

Serd necesario abrir de nuevo las zanjas para extraer los cables subterrdneos que
seran acopiados al igual que otros elementos asociados de la instalacion como
arquetas, inversores string u otros elementos auxiliares.

La instalacion de MT, una vez desconectada, seccionada y puesta a tierra; se
procederd a su desmantelamiento. Es importante recalcar la comprobaciéon de
ausencia de tensién en todos los elementos susceptibles de estarlo, previa a la
realizacion de los trabajos.

Los materiales obtenidos seran trasladados a planta de tratamiento homologada,
para su posterior valorizacién y reciclaje.
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Las distintas acciones seran:

e Apertura de la linea en los interruptores y seccionadores de las subestaciones y
centros de seccionamiento para dejar sin servicio la linea.

e Losseccionadores se pondran a tierra.

e Se verifica la usencia de tensién en la linea.

e Se pone atierra los extremos de los terminales y las pantallas mediante la puesta a
tierra existente.

e Apertura de zanjas

e Picar el hormigén

e Desconexién de puesta a tierra y otros elementos de la linea subterrdnea para
retirada de los cables.

e Cortey retirada de los conductores

e Demoliciény retirada de arquetas, cAmaras de empalmes y cajas de puesta a tierra

e Relleno de las zanjas con una capa de tierra vegetal

e Restauracién final, vegetal y paisajistica

Se desmontaran y retiraran los equipos que constituyen el centro de
transformacién y el centro de proteccion y medida. Debido al volumen y peso de
los elementos involucrados, dichos trabajos se llevaran a cabo con los medios
apropiados de elevacién, transporte y retirada a planta de tratamiento
homologada.

Se desmantelara el edificio donde se alojan los equipos de operacién y mantenimiento.
Los elementos resultantes, tales como metales y otros residuos electrénicos seran
trasladados a un gestor homologado.

Una vez desmantelados y retirados los edificios se procederd con lo propio para los
elementos de la cimentacion de los mismos. Las losas de hormigén serdn demolidas
mediante martillo neumatico hasta reducirlas a escombros. El material resultante, tales
como los residuos de la construccién y demolicion (RCD) serdn trasladados a planta
homologada. Posteriormente, reciclados mediante un proceso mecadnico donde se
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obtendrdn una serie de productos valorizables, aptos para su utilizaciéon como materia
prima.

Se desmontara el cerramiento perimetral de toda la planta, para ello se retirara
la malla metdlica y los postes galvanizados. Se eliminara la cimentaciéon de los
mismos mediante martillo neumdtico hasta que queden reducido a escombros. El
material resultante se trasladard a planta de RCD homologada para su reciclaje o
valorizacion.

Se eliminardn todos los viales que no estuvieran en los terrenos ocupados, previo a la
implantacion de la instalaciéon fotovoltaica. Para ello, se retirard la capa de zahorra
compactada y rellenando las cunetas formadas para mantener la misma orografia que
tenia el terreno inicialmente.

El suelo donde se encuentra la planta fotovoltaica estd calificado como suelo
agricolay su labor o labradio es de secano. Su restauracién a la situacién original
no requiere ningun tratamiento de replantacién arbérea, matorral u otro tipo de
vegetacion.

Aunque no se estima estrictcamente necesario, se contempla la posibilidad de un
aporte de tierra vegetal en determinadas zonas mds afectadas del parque.

Se restituira el terreno para su uso agricola tradicional original o se plantaran especies
autdctonas.

De acuerdo con el dmbito normativo en el que se enmarca el proyecto, y que
regulan la gestion de los Residuos de Construccién y Demolicion (en adelante
RCD), los RCD generados se identifican y clasifican segun la lista europea de
residuos.

La Lista Europea de Residuos (LER) (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), clasifica los residuos mediante cédigos de seis cifras
denominados coédigos LER.
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A continuacién, se enumeran con su cédigo LER aquellos residuos identificados
que seran generados durante el desmantelamiento del proyecto:

e RCD de naturaleza no peligrosa:

16 02 Residuos de equipos eléctricos y electrénicos
17 01 01 Hormigon

17 02 02 Vidrio

17 02 03 Plastico

17 04 01 Cobre

17 04 02 Aluminio

17 04 05 Metales. Hierro y acero

17 04 07 Metales mezclados

20 03 01 Mezcla de residuos municipales (basura)
20 03 04 Aguas residuales

o O 0O 0O O 0O O O o O

e Potencialmente peligrosos y otros:

1501 11 Aerosoles
15 02 02 Absorbentes, materiales de filtraciény 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
maquinaria y derrames accidentales. Aceite térmico transformador y
lubricaciéon de motores seqguidores

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestién residuos (que se elabora en una
etapa de proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables
de acometer los trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia
obra, se podra identificar algdn otro residuo.

Se cumplird lo dispuesto en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de Residuos y Suelos
Contaminados para una Economia Circular, que establece en el articulo 30 la
identificacion y clasificacién de los residuos de construcciéon y demoliciéon segin
su naturaleza, competencias de gestion y origen, no siendo excluyentes entre si.
Su dmbito de aplicacién queda limitado a la Comunidad de Madrid.

A continuacién, se enumeran las clasificaciones establecidas por la mencionada
Ley, las cuales aplicardn sobre los RCD generados en el desmantelamiento del
proyecto objeto del presente estudio:

a) Atendiendo a su naturaleza:

1.° Peligrosos
2.° No peligrosos

b) Dentro de los No peligrosos, las siguientes fracciones:
o Madera.
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Fracciones de minerales.
Metales.

Vidrios.

Plastico

Yeso.

o O O O O

Siguiendo las indicaciones del articulo 30, en su punto 3, de la mencionada Ley, la
demolicion se llevard a cabo preferiblemente de forma selectiva, y con cardcter
obligatorio a partir del 1 de enero de 2024, garantizando la retirada de, al menos
las fracciones de materiales indicadas anteriormente.
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Se tendrd en cuenta el articulo 8, punto 1 de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de
Residuos y Suelos Contaminados para una Economia Circular donde se establece
la jerarquia para las opciones de gestion de residuos, a efectos de determinar el
orden de prioridades a aplicar, con el objetivo de conseguir el mejor resultado
medioambiental global, sera el siguiente:

a) Prevencion.

b) Preparacién para la reutilizacién.

¢) Reciclado

d) Otro tipo de valorizacién, incluida la valorizaciéon energética.
e) Eliminacion.

Las medidas de prevenciéon de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en
ese orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de
construccion. Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades
de la obra:

1.  Adquisicién de materiales
2. Comienzo de la obra
3. Puesta en obra

4, Almacenamiento en obra

A continuacién se describe cada una de estas medidas:
(8 Medidas de minimizacién en la adquisicion de materiales.

o La adquisicién de materiales se realizard ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la
aparicién de excedentes de material al final de la obra.

o Serequerira 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.

o Se primard la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de
mismas prestaciones pero de dificil o imposible reciclado.

o Elsuministro de los elementos metalicosy sus aleaciones, se realizara con
las cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la
fase de la obra correspondiente.
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o 0 Los suministros se adquirirdn en el momento que la obra los
requiera, de este modo, y con unas buenas condiciones de
almacenamiento, se evitara que se estropeeny se conviertan en residuos.

2. Medidas de minimizacién 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 excavacién y
posibilitar la reutilizacion de la tierra en la propia obra o emplazamientos
cercanos.

o Se destinard unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del
terreno.

o El personal tendrd una formacion adecuada respecto al modo de
identificar, reducir y manejar correctamente los residuos que se generen
segun el tipo.

B. Medidas de minimizacién en la puesta en obra

o En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustardn a las
dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en
los planos constructivos.

o Los excedentes de tierras vegetales procedentes de los movimientos de
tierra que no sean necesarios para la restauracién de la instalacién, se
utilizardn para restituir y mejorar campos de cultivo aledanos previo
acuerdo con el propietario con el objeto de evitar gestionarlo como
residuo por su alto valor agroambiental.

o Enelcasodequeexistansobrantes de hormigén se utilizaran en las partes
de la obra que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza,
bases, rellenos, etc.

o Se vaciardn por completo los recipientes que contengan los productos
antes de su limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos
peligrosos.

o 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.

o Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al
proveedor.

o Se evitard la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava,
hormigdn, arena, etc.) ajustando previamente lo maximo posible los
volimenes de materiales necesarios.
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o Los medios auxiliares y embalajes de madera procederdn de madera
recuperaday se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o
tratamiento posterior. Se mantendran separados del resto de residuos
para que no sean contaminados.

Los encofrados se reutilizardn 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 originarad mas
demanday en consecuencia se almacenaran.

o 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.

o Ademas respecto a los embalajes y los plasticos la opcion preferible es la
recogida por parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha
de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y
después de usarlos, se guardaran inmediatamente.

4, Medidas de minimizacién del almacenamiento en obra

o Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

o Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersion de
residuos y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos,
bloques de cemento, etc.

o Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se
mantendran senalizadas correctamente.

o Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segin se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

o Se realizard una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y
gestion de los residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacién de la gestién de los residuos
de la obra se le comunicard al director de obra para su conocimiento y aprobacién. Estas
medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.
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Se retirard y limpiard la zona de todo tipo de residuos que seran tratados
conforme a la legislacién.

Se recuperara las 4reas degradas por las infraestructuras desmanteladas, y se
restaurard también la cubierta vegetal en aquellos puntos que haya resultado
dafnada como consecuencia de las obras de construccién y desmantelamiento.

Para reducir la emision de polvo se procederd, entre otras acciones, al riego d
ellos viales transitados por la maquinaria y camiones que intervienen en el
desmantelamiento de las instalaciones. Los camiones de transporte de material
con alta capacidad de generar nubes de polvo irdn provistos de mallas o lonas que
cubran el material durante su traslado.

Cuando las labores generadoras correspondan a procesos de movimiento de
tierras se procederd al riego previo de la actuacién.

Durante la fase de desmantelamiento se realizard el transporte al destino de los
residuos de forma inmediata. La acumulacién de material serd minima. Se
habilitardan contenedores temporales para los materiales descritos. Desde la
generacion de los residuos hasta su eliminacién o valorizacién final, éstos seran
almacenados de forma separada en el lugar de trabajo, segln vaya a ser su gestion
final.

La gestion de los residuos se realizard segin lo establecido en la legislacién
especifica vigente.
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A continuacién se describe cual va a ser la gestion en Funciéon del tratamiento y
destino de los residuos generados y de los potencialmente generables, de
acuerdo con las operaciones de valorizacién y eliminaciéon de residuos, fijadas de
conformidad con la Decisién 96/350/CE, de la Comisién, de 24 de mayo, por la que
se modifican los anexos IIAy IIB de la Directiva 75/442/CEE, del Consejo, relativa
a los residuos y cumpliendo con la Ley 7/2022, de 8 de abril, que establece los
tratamientos finales obligatorios de valorizaciéon y eliminacién que tienen que
recibir los residuos producidos o gestionados en la Comunidad de Madrid:

170101
170102
170302

170504

170107

170401

170402

1704 07

170405

1706 04

ingencstrum
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Hormigdn

Ladrillos

Mezclas bituminosas distintas a las
especificadas en el c6digo 17 03 01

Tierras y piedras distintas de las
especificadas en el c6digo 17 05 03

Mezclas de hormigén, ladrillos, tejasy
materiales cerdmicos, distintas a las
especificaciones en el c6digo 17 01 06

Cobre

Aluminio

Metales mezclados

Metales: hierro y acero

Materiales de aislamiento distintos a

los especificados en los cédigos 17 06
01y 1706 03

Tel: +34 955 265 260

R5/D5

R5/D5

R1-R3-R5/ D5

Sin tratamiento

especifico

R5/D5

R4-R11

R4-R11

R4-R11

R4-R11

D5

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Restauracién / vertedero

Planta reciclaje RCD /
vertedero de RCD

Reciclaje o recuperacién
de metalesy de
compuestos metalicos

Reciclaje o recuperacién
de metalesy de
compuestos metalicos

Reciclaje o recuperacién
de metalesy de
compuestos metalicos

Reciclaje o recuperacién
de metalesy de
compuestos metdlicos

Vertedero de RCD
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Destino

Residuos mezclados de Planta reciclaje RCD /
1709 04 construccién/demolicién que no R5/D5-D9 )
- ; vertedero de RCD
contengan sustancias peligrosas
Materiales de construccion a partir de i
17 0802 yeso distintos a los especificados en R5/D5 Planita de reciclaje RCD/
g vertedero RCD
los codigos 17 08 01
laie RODT ot
, recicla anta
170201 Madera R1-R3/D5 va orlzaJcelon energetlca
- Planta de reciclaje RCD/
170203 Plastico R3 /D5 ettedars HCD
170202 Vidrio R5 Planta de reciclaje RCD
Cables que no contienen Reciclaje o recuperacién
1704 11 hidrocarburos, alquitran de hullau R3-R4-R11 /D5 de metalesy de
otras sustancias peligrosas. compuestos metalicos
Cables que contienen hidrocarburos,
170410 alquitran de hulla y otras sustancias R3-R4 /D9 Segun gestor autorizado
peligrosas
Planta de reciclaje RCD,
200139 Envases de plastico R1-R3 /D5 planta valorizacion
energética
Planta de reciclaje RCD,
200101 Envases de papel y cartéon R1-R3-R5-R11 planta valorizacion
energética
020107 Residuos de la silvicultura R1-R3 /D5 Gestor autorizado
020103 Residuos de tejidos vegetales R1-R3 /D5 Gestor autorizado
Absorbentes contaminados. PO
150202 Principalmente seran trapos de gung Gestor autorizado
S . autorizado
limpieza contaminados.
150106 Envases mezclados R1-R3-R4-R11 Planta reciclaje RCD
150111 Aerosoles S gestor Gestor autorizado
autorizado
150110 Envases vacios dg metal o plastico Seguln gestor Feekor antEkeis
contaminados. autorizado
ingenostrum
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Valoracién (R) /

Residuo Destino

Eliminacién (D)

Componentes retirados de equipos
1602 16 desechados distintos de los R3, R4, R5, R11 Gestor autorizado
especificados en el cédigo 16 02 15

2003 01 Mezcla de residuos municipales R3-R4-R5/ D5 Gestor autorizado

10 VALORIZACION DEL MATERIAL PROCEDENTE DEL
DESMANTELAMIENTO

Se contempla la valorizaciéon de los materiales por parte de los centros de
tratamiento autorizados, con el objeto de obtener un beneficio residual y
favorecer el orden preferente de tratamiento de residuos descrito en el articulo
8, punto 1 delaLey 7/2022, de 8 de abril, de Residuos y Suelos Contaminados para
una Economia Circular donde se establece la jerarquia para las opciones de
gestion de residuos, a efectos de determinar el orden de prioridades a aplicar, con
el objetivo de conseguir el mejor resultado medioambiental global, siendo el

siguiente:
a) Prevencion.
b) Preparacioén para la reutilizacién.
) Reciclado
d) Otro tipo de valorizacioén, incluida la valorizaciéon energética.
e) Eliminacién.

En la siguiente tabla se muestra un cdlculo aproximado del valor material para la
planta actual.

La estimaciéon de cantidades que se incluye a continuaciéon es aproximada,
teniendo en cuenta la informacién de la que se dispone en la etapa en la cual se
elabora el proyecto de ejecucién. Las cantidades, por tanto, también deberan ser
ajustadas en los correspondientes Planes de gestion de residuos.

Tabla 3 - Cuantificacion estimada de beneficio

Metal Masa (kg) Precio Beneficio estimado
Cobre 3.776,51 kg| 1,20 €/kg 4531,81€
Chatarra Aluminio 97.500,35 kg| 0,89 €/kg 86.775,31€
Chatarra hierro 220.357,92 kg| 0,13 €/kg 28.646,53 €
Total 119.953,65 €

ingenostrum
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11 PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO

CAPITULO 1: DESMANTELAMIENTO MODULOS FOTOVOLTAICOS

Precio

CONCEPTO Total -
Unit.

1.01 | ud | Desmontaje de mddulo fotovoltaico de estructura
soporte. Incluido carga y descarga a zona de acopioy
posterior transporte a punto de reciclado autorizado.

10.712 0,36 € 3.856,32 €

TOTAL CAPITULO 1: DESMANTELAMIENTO MODULOS FOTOVOLTAICOS 3.856,32 €

CAPITULO 2: DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS

Precio

CONCEPTO Total Unit.

Desmontaje seguidor solar. Incluido transporte. 412 5700€| 23.48400€
2.02 | ud | Desmontaje de perfil hincado de acero galvanizado
soporte estructura. Incluido transporte.
1.236 2,40 € 2.966,40 €
TOTAL CAPITULO 2: DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS 26.450,40 €

CAPITULO 3: DESMONTAIJE INVERSORES STRING

Precio

CONCEPTO Total Unit.

Desmantelamiento inversor string. Incluido transporte a
vertedero o planta de reciclado. 20 30,00 € 600,00 €

TOTAL CAPITULO 3: DESMONTAIJE INVERSORES STRING 600,00 €

CAPITULO 4: DESMANTELAMIENTO CENTROS DE TRANSFORMACION

CONCEPTO Total SIEES

Unit.

Desconexién y desmontaje de aparementa del centro de

transformacion. Incluido desmantelamiento cimentacion.
Carga con ayuda de camion gruia. Incluido transporte a

vertedero o planta de reciclado.

3 1.300,00 € 3.900,00 €

TOTAL CAPITULO 4: DESMANTELAMIENTO CENTROS DE TRANSFORMACION 3.900,00 €

ingenostrum
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CAPITULO 5: DESMANTELAMIENTO CIRCUITOS

CONCEPTO Total

5.01| m | Retirada de circuitos de baja tension para

conexionado de strings con inversores. Incluido
recuperaciéon de elemento como conectores,

tubos, bandejas...y separacién de elementos para

su transporte a planta de tratamiento o valorizacién de
residuos. Obra civil de reaperturay restitucion de zanja

medida aparte. 50.000 0,06 € 3.000,00 €

Retirada de circuitos de baja tensiéon formado

por conductor de seccién 630 mm? enterrado. Incluido
recuperaciéon de elementos auxiliares como
protecciones y separacion de elementos para su
transporte a planta de tratamiento o valorizacion de
residuos. Obra civil de reaperturay restitucion de zanja

medida aparte. 50.000 0,12 € 6.000,00 €

502| m

503 m

Retirada de red eléctrica de MT compuesta por
canalizacién directamente enterrada de conductor MT
de seccién 500 mma2. Incluido cable de fibra 6ptica de
comunicaciones, canalizaciones de cruce, y separacion
de elementos para su transporte a planta de
tratamiento o valorizacion de residuos. Obra civil de
reaperturay restitucion de zanja medida aparte.

900 0,30€ 270,00 €
5.04 | ud | pesmantelamiento de la red de tierras. 1 1.870,00 € 1.870,00 €
TOTAL CAPITULO 5: DESMANTELAMIENTO CIRCUITOS 11.140,00 €

CAPITULO 6: DESMANTELAMIENTO ZANJAS

Precio
Unit.

CONCEPTO Total

Reapertura de zanjas para retirada de cableado de la
instalacion y posterior rellenado. 13.159,7 2,10€ 27.635,37 €

TOTAL CAPITULO 6: DESMANTELAMIENTO ZANJAS 27.635,37 €

ingenostrum
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CAPITULO 7: DESMANTELAMIENTO VALLADO

Precio

CONCEPTO Total Unit.

Desmantelamiento vallado cinegético. Incluso
medios auxiliares necesarios y accesorios para la

fijacion de la malla a los postes. Incluida parte

proporcional puerta de acceso. Incluido

transporte a vertedero o planta de reciclaje. 25951 2,70 € 7.006,66 €

TOTAL CAPITULO 7: DESMANTELAMIENTO VALLADO 7.006,66 €

CAPITULO 8: DESMANTELAMIENTO CAMINOS INTERNOS

Precio
Unit.

CONCEPTO Total

Desmantelamiento caminos y drenajes
asociados mediante medios mecanicos, incluida
cargay transporte a vertedero autorizado.

Incluida restitucion terreno asociada con aporte

de tierra vegetal. 530,0 19,83 € 10.510,96 €

TOTAL CAPITULO 8: DESMANTELAMIENTO CAMINOS INTERNOS 10.510,96 €

CAPITULO 9: DESMANTELAMIENTO INSTALACIONES DE O&M

Precio
Unit.

CONCEPTO Total

9.01 | ud | Desmantelamiento sistema de control,
seguridad, vigilancia, servicios auxiliares,
equipos, edificios y cimentaciones. Transporte
de los residuos a vertedero o planta de reciclaje. 1,0 8.610,00 € 8.610,00 €

TOTAL CAPITULO 9: DESMANTELAMIENTO INSTALACIONES DE
0o&M 8.610,00 €

CAPITULO 10: RESTITUCION DEL PAISAJE

CONCEPTO Total

Restauracién del terreno a condiciones previas 32.400,00
a la construccién del parque. 1,0 € 32.400,00 €
11.02 | m® | Aporte de tierra vegetal cribada, suministrada a
granel y extendida con medios mecanicos,
mediante retroexcavadora, en capas de espesor
uniforme y sin producir dafos a las plantas

existentes. 20,0 19,77 € 395,40 €

TOTAL CAPITULO 10: RESTITUCION DEL PAISAJE 32.795,40 €
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PARQUE FOTOVOLTAICO IMPORTE

CAPITULO 1: DESMANTELAMIENTO MODULOS FOTOVOLTAICOS 3.856,32 €
CAPITULO 2: DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS 26.450,40 €
CAPITULO 3: DESMONTAJE INVERSORES STRING 600,00 €
CAPITULO 4: DESMANTELAMIENTO CENTROS DE TRANSFORMACION 3.900,00 €
CAPITULO 5: DESMANTELAMIENTO CIRCUITOS 11.140,00 €
CAPITULO 6: DESMANTELAMIENTO ZANJAS 27.635,37 €
CAPITULO 7: DESMANTELAMIENTO VALLADO 7.006,66 €
CAPITULO 8: DESMANTELAMIENTO CAMINOS INTERNOS 10.510,96 €
CAPITULO 9: DESMANTELAMIENTO INSTALACIONES DE O&M 8.610,00 €
CAPITULO 10: RESTITUCION DEL PAISAJE 32.795,40 €

RESUMEN

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL DESMANTELAMIENTO

IMPORTE
132.505,11 €

ingenostrum
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12ESTIMACION DEL AVAL PARA GARANTIZAR EL
DESMANTELAMIENTO

La valorizaciéon estimada del material, a partir del desmantelamiento del parque
fotovoltaico, presentado en el punto 10 de este documento asciende a un importe
de 119.953,65 €, ciento diecinueve mil novecientos cincuenta y tres euros con
sesenta y cinco céntimos. Siendo el importe del desmantelamiento y restitucién,
seglin presupuesto presentado en el punto 11 de este documento, de
132.505,11€, ciento treinta y dos mil quinientos cinco euros con once céntimos.

Por tanto, el importe del aval necesario para asegurar el desmantelamiento de las
instalaciones asciende a 12.551,46€ doce mil quinientos cincuenta y un euros con
cuarentay seis céntimos.

13 CRONOGRAMA

El periodo estimado para el desmantelamiento total de la planta fotovoltaica es
de tres meses con los siguientes trabajos y tiempos no simultdneos.

MESES

SEMANA

DESMANTELAMIENTO INSTALACION
FOTOVOLTAICA

1.1 | Desconexién de la linea, equipos, aparamentay PAT

1.2 | Desmontaje de mddulos

1.3 | Desmontaje de seguidores y perfiles hincados

1.4 | Retirada de circuitos eléctricos

1.5 | Desmantelamiento de centro de transformaciéon

Desmontaje de sistema de vigilancia y control, medida
y alumbrado

1.7 | Demolicién de cimentaciones de edificiosy CT

1.6

1.8 | Retirada del cerramiento perimetral

1.9 | Restauracion vegetal y paisajistica

ingenostrum
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Sevilla, mayo de 2024

el Graduado en Ingenieria Eléctrica (Rama Industrial)
Carlos Manuel Vazquez Jiménez
N.° de colegiado 1007 -COGITI Caceres
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La altima fase del proyecto, una vez finalizada la vida Gtil de la planta solar, es la de
abandono. En esta etapa se realizan los trabajos de desmantelamiento, tratamiento
de residuos y adaptacién del terreno al medio.

El Proyecto de Desmantelamiento y Restitucién una vez finalice su vida Gtil es la
encontrarle una nueva utilidad a la linea si es posible y si no es asi desmantelar las
infraestructuras existentes y adaptar el medio donde se encuentra, restaurando los
terrenos igual al entorno en para el que estdn preparados en esos momentos por
donde discurre la linea

La normativa de aplicacién a tener en cuenta en este documento de
desmantelamiento en orden cronoldgico es la siguiente:

e Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento que desarrolla la
Ley 20/1986, Basica de Residuos Tdxicos y Peligrosos.

e Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones.

e Real Decreto 110/2005, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Ley31/1995 Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e R.D. 1663/2000 Real Decreto sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja
tensién.

e R.D.3410/75 Real Decreto sobre Reglamentacién General de Contratacion.

e R.D.105/2008, de 1 de febrero, Regula la produccién y gestién de Residuos de la Construccion

e R.D.110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos.

e R.D.1627/1997 Real Decreto sobre disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en
las Obras de Construccion.

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-LAT 01 a 09.

e R.D.105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construcciéon y demolicion.

e R.D.337/2014 de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones Técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Normas especificas de la comunidad auténoma.

e Real Decreto 646/2020, de 7 dejulio, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante
depdsito a vertedero.
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e Real Decreto 553/2020, de 2 junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior
del territorio del estado.

o Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Para desmantelar las zonas soterradas de la instalacién, el primer paso consistird en
la excavacion de las zanjas mediante medios mecanicos, como retroexcavadora, para
acceder hasta el circuito enterrado.

Con el acceso a los tubos y a los conductores, se procedera a extraer los mismos y
al corte manual mediante cizalla hidraulica para facilitar el manejo del conductor.

En los tramos entubados y por tanto, hormigonados, serd necesaria la demolicién
manual de los dados de hormigdén para extraer tubos y conductores.

Finalmente se acondicionara el terreno y los residuos se acopiardn y trasladaran
hasta el punto de reciclado.

Desde el punto de vista de estudio de desmantelamiento, esta instalacién se
compone de los siguientes elementos:

e Zanjas con hormigén

e Zanjas con arena

e Tubos

e Separadores

e C(Cinta de senalizacién

e Conductores

e Arquetas

e Cajas de puesta atierra

e Desmontaje del centro de protecciéon y medida
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Una vez finalizada la actividad de generacién y funcién de la linea eléctrica, antes
de proceder al desmantelamiento de las instalaciones, se procederd a la
desconexién de la generacién mediante la desconexién de las protecciones y
quedando por tanto aislada la linea de evacuacion.

Esta accion se realizara a nivel de subestaciones y centro de proteccién y medida.
Las operaciones se realizaran aprovechando algiun corte programado para labores
de mantenimiento si el nudo asi lo necesitase.

Las distintas acciones seran:

e Aperturade lalineaen los interruptores y seccionadores para dejar sin servicio la linea.

e Losseccionadores se pondran a tierra.

e Se verifica la falta de tensién en la linea.

e Se pone a tierra los extremos de los terminales y las pantallas mediante la puesta a tierra
existente.

e Apertura de zanjas

e Picarel hormigén

e Desconexién de puesta a tierray otros elementos de la linea subterrdnea para retirada de los
cables.

e Corteyretirada de los conductores

e Demolicidny retirada de arquetas y cajas de puesta a tierra

e Relleno de las zanjas con una capa de tierra vegetal

e Restauracion final, vegetal y paisajistica.

Para desmantelar las zonas soterradas de la instalacién, el primer paso consistird en
la excavacién y movimiento de tierra de las zanjas mediante medios mecanicos,
como retroexcavadora, para acceder hasta la parte de arena u hormigén.

Las zanjas que tengan hormigén se demolerd el dado de hormigén hasta llegar a los
tubos de la instalacién y poder cortar los tubos para acceder a los conductores.

En el caso de arena, se recogera mediante excavadoray personal de obra.

Para poder desmantelar y sacar los conductores se desmotardn las pantallas
conectadas ala puestaatierray elementos que pudieraninterferir a la hora de sacar
los conductores.
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Se cortardn los tubos para acceder a los conductores y estos conductores se
cortaran mediante cizalla, para que el desmantelamiento sea mas sencillo.

Las posibles arquetas, cAmaras de empalme y cajas de puesta a tierra se excavard a
su alrededor mediante medios mecanicos y personal de obra. Y estas se recogeran.

La fase final de relleno y restauracion del medio, se contemplardn los siguientes
trabajos:

e Rellenoy compactado de las zanjas en el terreno con terreno natural.

e Aporte de tierra vegetal debido para compensar el volumen de hormigén y arena, su posterior
arado para conseguir uniformidad y un aireado del suelo. Restauracién del firme existente y
aporte de la vegetacion que haya a su alrededor.

Se desmontardn y retirardn los equipos que constituyen el centro de protecciény
medida. Debido al volumen y peso de los elementos involucrados, dichos trabajos
se llevaran a cabo con los medios apropiados de elevacidn, transporte y retirada a
planta de tratamiento homologada.

Debemos tener en cuenta la posible reutilizacién de los elementos y materiales
resultantes del desmantelamiento de la linea de evacuacion.

En primer lugar, aclarar que durante el desmantelamiento de la instalaciéon no se
generaran residuos téxicos o peligrosos.

Los componentes de la instalacién eléctrica, serdn trasladados a centros donde se
reciclardn sus componentes para su reutilizacién.

Los elementos susceptibles a ser reciclados, se reciclardn, siendo materias primas
para la elaboracién de nuevos componente y acero, respectivamente.

El proceso de reciclaje y su posterior uso, puede cambiar en el futuro, debido a los
posibles avances tecnoldgicos.

En resumen, los residuos que se generaran en el proceso de desmantelamiento y
restitucién agrupados segun la lista de los codigos LER:

e Capitulo 16: Residuos no especificados en otro capitulo de la lista
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Plastico, como los tubos de PVC de las conducciones subterrdneas, etc. se entregaran
a gestor autorizado de residuos plasticos para su valorizacion.

Residuos de aparamenta eléctrica, como fusibles, cajas de conexién, cables eléctricos,
inversor...se entregardn a gestor autorizado para el reciclado o valorizaciéon de residuos
eléctricos y electrénicos.

e Capitulo 17: Residuos de la Construccién y demolicion

o

Mezclas, o fracciones separadas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos,
que no contienen sustancias peligrosas, como por ejemplo los resultantes de la
demolicion de las casetas y las cimentaciones, se transportaran a planta de reciclado de
escombros inertes y restos de obra.

Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10 (Cables que contienen
hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas), se transportaran a una
central de reciclado autorizada donde se reciclardan y recuperaradn los metales o de
compuestos metalicos.
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El periodo estimado para el desmantelamiento total de la linea eléctrica es de dos meses con los
siguientes trabajos y tiempos no simultaneos.

MESES
SEMANA
1 DESMANTELAMIENTO LINEA DE EVACUACION
1.1 Desconexion de la linea, equipos, aparamentay PAT
1.2 Desenterramiento de zanjas, PATy con demolicién del hormigén
1.3 Corte de los tubos y conductores mediante cizalla para facilitar operacion
1.4 Recogida de los cables subterraneos

15 Desmontar y recogida de los diferentes componentes de PAT, equipos y
'~ aparamenta

1.6 Restitucion de terreno

ingen strum
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En este apartado se dara un presupuesto estimado del desmantelamiento de una
linea subterranea de alta tensiéon. Este presupuesto se dividira en varios capitulos
como se muestra en la tabla siguiente obtenida:

1.01

1.02

1.03

1,04

1.05

Pa

km

ud.

km

Desconexion de la linea, equipos, aparamenta y PAT

Desconexién eléctrica de la linea. Comprobacién de
ausencia de tensién 1
en la misma. Desconexién de equipos y aparamenta.

Recogida de los cables subterraneos

Recogida de conductores, retirada y almacenamiento para
su posterior transporte a planta de tratamiento o 0,673
valoracién de residuos.

Desenterramiento de zanjas, arquetas, PAT, con

demolicion del hormigon y de los tubos.

Desenterramiento de las zanjas, arquetas y PAT, demolicién

de la parte de hormigén separando todos los materialesen = 673
la medida de lo posible.

Desmontar y recogida de los diferentes componentes de
PAT, equipos, aparamenta y arquetas.

Recogida de los diferentes equipos y arquetas junto con las

picasy el cable que al inicio no fue posible. 4
Restituciéon de terreno
Restitucién del terreno original 0,673

CAPITULO 1: DESMANTELAMIENTO DE LA LiINEA DE ALTA TENSION
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430,00 €

15,00 €

40,00 €

80,00 €
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289,39 €

10.095,23 €

160,00 €

53,84 €

10.848,23 €
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PRESUPUESTO DESMANTELAMIENTO PARQUE FV Y LINEA

PARQUE FOTOVOLTAICO IMPORTE

CAPITULO 1: DESMANTELAMIENTO MODULOS FOTOVOLTAICOS 3.856,32 €
CAPITULO 2: DESMANTELAMIENTO ESTRUCTURAS 26.450,40 €
CAPITULO 3: DESMONTAJE INVERSORES STRING 600,00 €
CAPITULO 4: DESMANTELAMIENTO CENTROS DE
TRANSFORMACION 3.900,00 €
CAPITULO 5: DESMANTELAMIENTO CIRCUITOS 11.140,00 €
CAPITULO 6: DESMANTELAMIENTO ZANJAS 27.63537 €
CAPITULO 7: DESMANTELAMIENTO VALLADO 7.006,66 €
CAPITULO 8: DESMANTELAMIENTO CAMINOS INTERNOS 10.510,96 €
CAPITULO 9: DESMANTELAMIENTO INSTALACIONES DE O&M 8.610,00 €
CAPITULO 10: RESTITUCION DEL PAISAJE 32.795,40 €
RESUMEN DESMANTELAMIENTO PARQUE FOTOVOLTAICO IMPORTE
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL DESMANTELAMIENTO 132.505,11 €
DESMANTELAMIENTO DE LA LiNEA DE 15 Kv IMPORTE
CAPITULO 1: DESCONEXION DE LA LINEA, APARAMENTA 250,00 €
CAPITULO 2: RECOGIDA DE LOS CABLES 289.39 €
CAPITULO 3: DESENTERRAMIENTO DE ZANJAS 10.095,23 €
CAPITULO 4: DESMONTAJE Y RECOGIDA DE PAT 160,00 €
CAPITULO 5: RESTITUCION DEL TERRENO 53,34 €
RESUMEN DESMANTELAMIENTO DE LA LINEA DE 15 Kv IMPORTE
DESMANTELAMIENTO DE LA LiNEA DE 15 kV 10.848.23 €
TOTAL DESMANTELAMIENTO PARQUE Y LINEA 143.353,34 €
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El presente Pliego de Condiciones, como parte del proyecto fotovoltaico El
Portillo Solar, tiene por finalidad regular la ejecucién de las obras, fijando los
niveles técnicos, econémicos y facultativos que se han de exigir para garantizar la
calidad y seguridad de la ejecucion del proyecto, en beneficio del usuario y el
propio desarrollo de esta tecnologia.

El contenido del pliego contiene:

e  Condiciones facultativas
e Condiciones Econémicas
e Condiciones Legales
e Condiciones Técnicas

La Direccion 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 Direccion Técnica:

e Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

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

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

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

e Efectuarelreplanteoinicial de la obray preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en
unién del Constructor o Instalador.

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

e Ordenary dirigir la ejecucién material con arreglo al proyecto, a las normas técnicasy a las
reglas de la buena construccién.

e Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas 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
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constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados
informara puntualmente al Constructor o Instalador, impartiéndole, en su caso, las 6rdenes
oportunas.

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

e  Suscribir el certificado final de la obra.

e Las funciones de la Direccion de Obras serdn llevadas a cabo por el equipo facultativo que
para ello se designe.

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

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

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

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacién final.

e Suscribir con el Promotor las actas de recepcién provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de danos a terceros durante la obra.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructor o Instalador consignard por
escrito que la documentacién aportada le resulta suficiente para la comprensién
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.

ingencstrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955 265 260 info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com
7



o Experience
ingen strum. Commitment

Executing your renewable vision

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 Direcciéon Facultativa.

El Constructor o Instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendrd caracter de Jefe de la
misma, con dedicacién plena y con facultades para representarle y adoptar en
todo momento cuantas disposiciones competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligaciéon o, en general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segin la naturaleza de los trabajos facultara al
Técnico para ordenar la paralizacién de las obras, sin derecho a reclamacién
alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estard
presente durante la jornada legal de trabajo y acompanard al Técnico Director, en
las visitas que haga a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole los datos
precisos para la comprobacién de mediciones y liquidaciones.

Es obligacion de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena
construccion y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente
determinado en los documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su
espiritu y recta 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 Direccién Facultativa, entregard en el acto de la
recepcion provisional, los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra,
con las modificaciones o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que
preceptivamente tienen que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria,
Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en servicio de las referidas
instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales,
vallas, alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su
total terminacion.
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Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de
Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las érdenes e instrucciones
correspondientes se comunicaran 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 6rdenes,
avisos o instrucciones que reciba del Técnico Director.

Cualquier reclamacién que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor o Instalador, habrd de dirigirla, dentro
precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el cual daré al
Constructor o Instalador, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Constructor o Instalador podrad requerir del Técnico Director, segin sus
respectivos cometidos, las instrucciones o aclaraciones que se precisen para la
correcta interpretacion y ejecucién de lo proyectado.

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las 6rdenes o
instrucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante
la Propiedad, si son de orden econémico y de acuerdo con las condiciones
estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones
de orden técnico, no se admitird reclamacién alguna, pudiendo el Contratista
salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposiciéon razonada
dirigida al Técnico Director, el cual podra limitar su contestacién al acuse de
recibo, que en todo caso serd obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

El Técnico Director, en supuestos de desobediencia a susinstrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de
los trabajos, podrd 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 modificacion o mejora.
ingencstrum
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Asimismo, el Constructor o Instalador se obligard a la colocaciéon 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 disefio debera
ser aprobado previamente a su colocacién por la Direccién 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 consideraran a cargo del
Contratista e incluidos en su oferta.

El Constructor someterd el replanteo a la aprobacién del Técnico Director y una
vez este haya dado su conformidad preparara un acta acompafnada de un plano
que debera ser aprobada por el Técnico, siendo responsabilidad del Constructor
la omisién 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 sefialados queden ejecutados los
trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucién 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 determinacién 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 Direccion Facultativa.

De acuerdo con lo que requiera la Direcciéon Facultativa, el Contratista General
deberad dar todas las facilidades razonables para la realizacién de los trabajos que
le sean encomendados a todos los demdas 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.
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Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el
Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continudndose segun las instrucciones
dadas por el Técnico Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto
Reformado.

El Constructor o Instalador estd obligado a realizar con su personal y sus
materiales cuanto la Direccién de las obras disponga obra de cardcter 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
Técnico. Para ello, el Constructor o Instalador expondra, en escrito dirigido al
Técnico, la causa que impide la ejecucién o la marcha de los trabajos y el retraso
que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando debidamente la
préorroga 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 Direcciéon
Facultativa, a excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le
hubiesen proporcionado.

Todos los trabajos se ejecutardn con estricta sujecién al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes
e instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Técnico al
Constructor o Instalador, dentro de las limitaciones presupuestarias.

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacién 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 deberan ir suficientemente
acotados, se considerardn documentos indispensables e irrecusables para
efectuar las mediciones.
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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 instalacion 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 gestiéon o por la deficiente
calidad de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que le exima de
responsabilidad el control que compete al Técnico, ni tampoco el hecho de que
los trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de obra, que
siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Técnico Director
advierta vicios o defectos en los trabajos citados, o que los materiales empleados
o los aparatos colocados no reunen las condiciones preceptuadas, ya sea en el
curso de la ejecuciéon de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la
recepcion definitiva de la obra, podrd disponer que las partes defectuosas
demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas
de la contrata. Si ésta no estimase justa la decisiéon y se negase a la demoliciéony
reconstruccion o ambas, se planteard la cuestién ante la Propiedad, quien
resolvera.
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Si el Técnico tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos
de construccion en las obras ejecutadas, ordenard 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 preceptie 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 materiales y
aparatos que vaya a utilizar en la que se indiquen todas las indicaciones sobre
marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

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 retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido
en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra.

Sino se hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran 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 ejecucién de las obras serdn 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 las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como
adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la
obra ofrezca un buen aspecto.
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El Técnico Director facilitard a la Propiedad la documentacion final de las obras,
con las especificaciones y contenido dispuesto por la legislacién vigente.

El plazo de garantia serd de doce meses, y durante este periodo el Contratista
corregird los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y reparara las
averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuentay sin derecho a
indemnizacién alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la
Propiedad con cargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra toda reclamacion de tercera
persona, derivada del incumplimiento de sus obligaciones econdmicas o
disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda
responsabilidad salvo en lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva correrdn a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista durante el plazo de garantia serd el conservador de la
instalaciéon, donde tendrd 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 Recepcién Definitiva.

La recepcion definitiva se verificard después de transcurrido el plazo de garantia
en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya
fecha cesarad la obligacion del Constructor o Instalador de reparar a su cargo
aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservaciéon de la instalacion y
quedaran sélo 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 aplazara dicha recepcion definitiva
y el Técnico Director marcard al Constructor o Instalador los plazos y formas en
que deberan realizarse las obras necesarias y, de no efectuarse dentro de
aquellos, podrd resolverse el contrato con pérdida de la fianza.
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En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en
el plazo que se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios
auxiliares, instalaciones, etc., aresolver los subcontratos que tuviese concertados
y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

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 Losmateriales, alos precios resultantes a pie de la obra, que queden integrados en la unidad
de que se trate o que sean necesarios para su ejecucion.

e Los equiposy sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencién y proteccion
de accidentes y enfermedades profesionales.

e Los gastos de 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 amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

Se considerardn costes indirectos:

e Los gastos de instalacién de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del
personal técnicoy administrativo adscrito exclusivamente a la obray losimprevistos. Todos
esto gastos, se cifrardn en un porcentaje de los costes directos.

Se consideraran gastos generales:

e Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifrardn 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:
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e El Beneficio Industrial del Contratista se establece en un maximo del 6 por 100 sobre la
suma de las anteriores partidas.

Precio de ejecuciéon material:

e Se denominard Precio de Ejecuciéon Material al resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcién del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de contrata:

e Elpreciode Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales
y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma, pero no integra el precio.

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 Ejecucion
material, mas el tanto por ciento (%) sobre este Ultimo precio en concepto de
Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista. Los Gastos Generales se
estiman normalmente en un 9 por 100 y el beneficio se estima normalmente en 6
por 100, salvo que en las condiciones particulares o contractuales entre Contrata
y Promotor se establezca otro destino.

Salvo que condiciones contractuales entre Contratay Promotor se establezca otro
destino:

Se producirdn precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del
Técnico decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las
previstas, o cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista estard obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolverd contradictoriamente entre el Técnicoy
el Contratista antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo que
determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se
acudira en primer lugar, al concepto mdas 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.
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Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamaciéon
u observacién oportuna, no podra bajo ninglin pretexto de error u omisién
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
ejecucion de las obras no se procederd a revisién de precios.

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 conservacion serd responsable el Contratista.

Si de los partes mensuales, o cualquier solucién bajo forma contractual entre
Contratistay Promotor para la elaboracién 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 senalada por el Técnico Director.

Si hecha esta notificacion 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
efectudrsele, siempre que el resultado ejecutado tenga soluciéon técnico-
normativo. En caso de no llegar 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
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valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segin la medicién
que habrd practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorard
aplicando el resultado de la medicién general, cubica, superficial, lineal, ponderal
o numeral correspondiente a cada unidad de la obray a los precios sefialados 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 facilitaran por el Técnico los datos correspondientes de la
relacion 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
rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando cuenta al mismo
de su resoluciéon, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario
contra la resoluciéon del Técnico Director en la forma prevenida de los "Pliegos
Generales de Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacién valorada indicada en el parrafo anterior, expedira
el Técnico Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deducird el tanto por ciento que para la constitucién de la fianza
se haya preestablecido.

Las certificaciones se remitirdn 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 ni recepciéon de las obras
que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a
que la valoracién se refiere.

Cuando el Contratista, incluso con autorizaciéon del Técnico Director, emplease
materiales de mas esmerada preparacién o de mayor tamano que el seialado 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 sujecion a la proyectaday contratada o adjudicada.
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Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciones Particulares de indole
econdémica"”, y siempre que no se contradiga el documento contractual entre
Contratista y Promotor, el abono de los trabajos presupuestados en partida
alzada se efectuard de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los
que a continuacion se expresan:

e Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacién 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 abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de
la obra se exprese que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, el
Técnico Directorindicard al Contratistay con anterioridad a su ejecucién, 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 ejecuciéon convengan las dos
partes, incrementdndose 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 indemnizacién por retraso en la terminacion se establecera en un tanto por mil
(o/oo) del importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de
retraso, contados a partir del dia de terminaciéon fijado en el Calendario de
Obra.

Las sumas resultantes se descontardn y retendran con cargo a la fianza.

Se rechazara toda solicitud de resolucién del contrato fundada en dicha demora
de Pagos, cuando el Contratista no justifique en la fecha el presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucion que tenga seialado en el contrato.

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

19



o Experience
ingen strum. Commitment

Executing your renewable vision

No se admitirdn mejoras de obra, mds que en el caso en que el Técnico Director
haya ordenado por escrito la ejecuciéon 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 ampliaciéon de las contratadas.

En todos estos casos serd condicién indispensable que ambas partes contratantes,
antes de su ejecucién o empleo, convengan por escrito los importes totales de las
unidades mejoradas, los precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados
emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra supongan
sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguirdn 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.

Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Técnico Director de las obras, éste determinara el precio o
partida de abono después de oir al Contratista, el cual deberd conformarse con
dicha resolucién, salvo el caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion,
prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de
dicho plazo.

El Contratista estard obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion 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 construcciéon. En ningln caso, salvo conformidad
expresa del Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra
disponer de dicho importe para menesteres distintos del de reconstrucciéon de la
parte siniestrada; la infraccion de lo anteriormente expuesto serd motivo
suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con devolucién de
fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y unaindemnizacién
equivalente al importe de los danos causados al Contratista por el siniestroy que
no se hubiesen abonado, pero sélo en proporcién equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la Compania Aseguradora, respecto al importe de los
danos causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Técnico
Director.
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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 conservacion de las obras
durante el plazo de garantia, en el caso de que la instalaciéon no haya sido ocupada
por el Propietario antes de la recepcién definitiva, el Técnico Director en
representaciéon 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
desocupaday limpio en el plazo que el Técnico Director Fije.

Después de la recepciéon provisional de la instalacién y en el caso de que la
conservacion de la instalaciéon corra a cargo del Contratista, no debera haber en
ella méas herramientas, Gtiles, materiales, muebles, etc., que los indispensables
para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupada o no la instalacion 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 ejecucién de las obras ocupe el Contratista, con la necesariay
previa autorizacién del Propietario, lainstalacién o haga uso de materiales o Gtiles
pertenecientes a la misma, tendra 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
indemnizacién por esta reposicion ni por las mejoras hechas, propiedades o
materiales que haya utilizado.

En el caso de que al terminar el contratoy hacer entrega del material propiedades
o edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo
anterior, lo realizard 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 Legaly debera estar firmado por las partes que acuerden tal Documento.
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El Constructor esta obligado a cumplir toda la reglamentaciéon vigente tanto en lo
referente a las condiciones de contratacién 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 Resolucién de 1 de agosto de
2007, de la Direccién General de Trabajo, por la que se inscribe en el registroy
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 1952 y 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
cumplimentarlasy a tomar las medidas de seguridad necesarias para salvaguardar
la integridad Fisica de las personas, tanto integrantes de la obra como ajenas a
ella.

La obra a construir habrd de atenerse a todas las limitaciones del Proyecto
aprobado por los organismos competentes, y en especial a lo referente a volumen,
alturas, emplazamiento, ocupacion 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.

Antes de comenzar la ejecuciéon de esta instalacién, 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 pruebas
y verificaciones preceptivas, emitird el correspondiente Certificado de Direccién
y Finalizacién de Obra.

El proyecto constard de los documentos y contenidos preceptivamente

establecidos en las normativas especificas que le son de aplicaciéon, y como

minimo contemplard la documentacién descriptiva que se recoge en
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correspondiente apartado del Proyecto considerada necesaria para la ejecucién
de una instalaciéon con la calidad, funcionalidad y sequridad requerida.

Concluidas las obras necesarias de la instalacién eléctrica, ésta deberd quedar
perfectamente documentada y a disposicién 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 Documentaciéon administrativa y juridica: datos de identificacion de los profesionales y
empresas intervinientes en la obra, acta de recepciéon de obra o documento equivalente,
autorizaciones administrativas y cuantos otros documentos se determinen en la legislacion.

e Documentacion técnica: el documento técnico de disefio correspondiente, los certificados
técnicos y de instalacion, asi como otra informacién técnica sobre la instalacién, equipos y
materiales instalados. Se deberd incluir, ademads, tanto el esquema unifilar, como la
documentacién grafica necesaria.

e Certificado de Direcciéon de Obra: Es el documento emitido por el Técnico Facultativo
competente, en el que certifica que ha dirigido eficazmente los trabajos de la instalacion
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 aplicacion.

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
instalacién eléctrica, en el que se certifica que la misma esta terminada y ha sido realizada
de conformidad con la reglamentacion vigente y con el documento técnico de disefno
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 Instalacion: 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.

Se prohibe toda variacién sobre el contenido del proyecto y sobre las
prescripciones de este documento, salvo que la Direccién Facultativa lo autorice
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expresamente por escrito, y cuente con la aprobacién previa y expresa de El
Cliente.

La construcciéon de Lineas de Alta Tensién requiere el conocimiento de toda la
normativa vigente de aplicacion asi como de las Normas y Especificaciones de El
Cliente referidas a materiales, Proyectos Tipo, y otros documentos normativos de
criterios de ejecucién, tales como UNE, UNESA, etc.

En el proceso de ejecuciéon de todas aquellas obras que pretendan ser cedidas a
El Cliente, el promotor estara obligado a comunicar el inicio de los trabajos a fin
de que El Cliente pueda realizar las labores de inspeccién precisas.

Las instalaciones seran ejecutadas por instaladores eléctricos, y deberan
realizarse conforme a lo que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas
y a la reglamentacién vigente, cumpliéndose ademds, 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 Direccién Facultativa y/o
Gestor de El Cliente.

La Direccion Facultativa y/o el Gestor de El Cliente rechazard 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 catdlogos, muestras, etc., que se precisen para la
recepcion de los distintos materiales. No se podran emplear materiales sin que
previamente hayan sido aceptados por la Direccién Facultativa y/o Gestor de El
Cliente

Se realizardn cuantos andlisis 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 recepcion definitiva, pudiendo ser rechazados
por la Direccion 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 Direcciéon Facultativa y/o Gestor de El Cliente Una vez iniciadas las
obras deberdn continuarse sin interrupciény en plazo estipulado.
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La Direcciéon Facultativa y/o Gestor de El Cliente fijard el orden que deben llevar
los trabajos y el contratista estard obligado a cumplir exactamente cuanto se
disponga sobre el particular.

Elreplanteo de la obra se hara por la Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente
con el contratista, quien serd el encargado de la vigilanciay dar cumplimiento a lo
estipulado.

Antes de comenzar los trabajos se marcara en el terreno, por Instalador y en
presencia de la Direccién Facultativa y/o Gestor de El Cliente, las zonas donde se
abrirdn las zanjas marcando tanto su anchura como su longitud y la posicién en la
que se ubicaran las arquetas. Se procederd a la identificacion de los servicios que
puedan resultar afectados o que puedan condicionar y limitar la ejecucién de la
instalaciéon 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 senalizacion de acuerdo con las normas municipalesy se
determinardn las protecciones que se precisen.

Una vez iniciadas las obras deberdn continuarse sin interrupciéon y en plazo
estipulado.

En este apartado se determinan las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de la obra civil, lainstalacion de los conductoresy cables de fibra 6ptica,
de las instalaciones que se desarrollen en aplicacién del proyecto. Todo ello
deberd cumplir la normativa vigente para el desarrollo de los trabajos.

El dmbito de aplicacion del presente pliego se refiere al sistema integrado por:

e Obra Civil en todas sus formas de Ejecucién 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.
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Estas obras contemplan el suministro y montaje de los materiales necesarios en
la construccién 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 Instruccién de hormigdn 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 LEY21/2013,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 construccion.

e RD 105/08 por el que se regula produccion y gestion de los residuos de
construcciéon y demolicion

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.

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,
prevalecera lo establecido en este ultimo.

Las contradicciones que puedan existir entre los distintos condicionados,
seran resueltas por la Direccién de Obra, que asi mismo determinara, la
normativa a seguir en caso de contradiccién.

Para el disefio trazado en plantay vertical se seguiran lo indicado en la Norma 3.1-
IC. Trazado.
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Se seguiran 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: 6 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 diseno 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 trafico de vehiculos pesados menor de 25 al dia.

Para la clasificacion del tipo de material de suelo para la explanada, se atendera
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
6.1-1C. 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 especificacion.

La cota de la explanada deberd quedar al menos a sesenta centimetros (60 cm)
por encima del nivel mas alto previsible de la capa fredtica donde el macizo de
apoyo esté formado por suelos seleccionados; a ochenta centimetros (80 cm)
donde esté formado por suelos adecuados; a cien centimetros (100 cm) donde
sean tolerables, y a ciento veinte centimetros (120 cm) donde sean marginales o
inadecuados.

A tal fin se adoptardn medidas tales como la elevaciéon de la cota de la explanada,
la colocacién de drenes subterraneos, la interposicion de geotextiles o de una
capa drenante, etc., asegurando ademas la evacuaciéon 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 tendrd el espesor necesario para
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transmitir y soportar los esfuerzos. Los materiales de la sub-base deberd cumplir
lo especificado en el art. 330 del Pliego PG-3.

Para el diseno de las secciones de firme se seguira lo indicado en el art. 6 de la
Norma 6.1-I1C. Secciones de firme.

Como norma general, excepto que el Proyectista prescriba lo contrario, la base de
rodadura sera de zahorra artificial con un espesor minimo de 30 cm.

Los materiales de zahorra cumplirdn con lo indicado en el art. 510 del Pliego PG-
3.

Para el cdlculo de los elementos de drenaje y pequefas obras de paso, se
considerard un periodo de retorno minimo de 10 afos.

La velocidad maxima de evacuaciéon de aguas se correspondera con las indicadas
segln la naturaleza del terreno en la tabla 1.3 de la Instruccién 5.2-IC. Drenaje
superficial.

El caudal de referencia se calculara en funcién de lo indicado en el aptdo. 2 de la
Instrucciéon 5.2-1C. Drenaje superficial.

A fin de disminuir todo lo posible los caudales a evacuar, se desaguara la red de
drenaje superficial siempre que sea posible, excepto en zonas muy sensibles a la
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 "Instruccion de Hormigén
Estructural (EHE-08)", asi como en el Pliego de Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales.

Los componentes del hormigén seran:

¢ Cemento.
e Agua.
e Aridos.

e Aditivos. En el caso de que asi se prescriban.

El hormigén a emplear para las cimentaciones serd 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
detallardn como minimo:
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e Resistencia caracteristica especificada.

e Laresistencia minima del hormigén en masa sera fck > 20 N/mm2

e Laresistencia minima del hormigén armado sera fck > 25 N/mm?2

e Docilidad.

e Tamano maximo del drido: especificado por el Proyectista o en su defecto 40 mm

e Contenidos de cemento y relacién agua/cemento compatible con el ambiente y el tipo de
funcion del hormigon.

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
Direccién Facultativa.

Las especificaciones de los cementos que se usardn en las cimentaciones directas
para estructuras soporte de médulos fotovoltaicos, atenderan a lo dictado a la
Instruccion para la recepcion de Cementos RC-03 y en la Instruccion EHE-08, asi
como a las siguientes Normas UNE:

e UNE 80 301 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 ningln ingrediente danino en cantidades tales que afecten a las
propiedades del hormigén o a la proteccion de la armadura frente a la corrosion.

En caso de origen dudoso del agua, se procederd al andlisis de la misma, que
deberd 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 siderudrgicas
apropiadas, asi como otros productos cuyo empleo se encuentre sancionado por
la practica o resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
laboratorio. En cualquier caso, el suministrador de aridos garantizara
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documentalmente el cumplimiento de las especificaciones que se indican en la
Instruccion EHE-08 hasta la recepcién de éstos.

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los aridos disponibles,
o se vayan a emplear para otras aplicaciones distintas de las ya sancionadas por la
practica, se realizaran ensayos de identificacion mediante analisis mineraldgicos,
petrograficos, fisicos o quimicos, segin convenga a cada caso.

En el caso de utilizar escorias siderdrgicas como 4arido, se comprobard
previamente que son estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni
compuestos ferrosos.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

Los aridos deben ser transportados y acopiados de manera que se evite su
segregacién 'y contaminaciéon, 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 sefialadas en la Instruccion EHE-08, deberd en caso
de duda, realizar los correspondientes ensayos.

El tamano de los aridos sera prescrito por el Fabricante de las estructuras soporte
de los moédulos fotovoltaicos o por el Proyectista de la totalidad del proyecto.

Aditivos son aquellas sustancias o productos que, incorporados al hormigén antes
delamasado (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.

En los hormigones armados o pretensados no podran utilizarse como aditivos el
cloruro calcico ni en general productos en cuya composiciéon 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 designacién 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, seglin la PNE-prEN 934.
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Los aditivos que modifiquen el comportamiento reolégico del hormigén deberan
cumplir la 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
segun las normas de ensayo UNE.

No se utilizaran aridos finos que presenten una proporcién de materiales
orgdnicos tal que ensayados con arreglo al método de ensayo, produzca una
sustancia mas oscura que la sustancia patron.

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 legislacién, que pase por el tamiz 0,008
no sera superior al 15% del peso total de la muestra.

e Elcontenido total de materiales perjudiciales tales como mica, yeso, feldespato, etc, no sera
nunca superior al 20%.

Los cementos que se usaran para la confeccién de moteros atenderan a lo dictado
a la Instruccién para la recepcién de Cementos RC-03 y en la Instruccién EHE-08.

El tipo de cemento para la confecciéon de mortero serd determinado por la
Direccion Técnica.

La temperatura de llegada del cemento a la obra serd inferior de 70° C, cualquiera
que sea la forma de suministro de esta, estard igualmente defendido frente a la
humedad en todo momento y se conservard en locales cubiertos, secos y
ventilados.

Se usard el mortero de altaresistencia 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 fraccion de tiempo, el mortero sera desechado
sin volver a ser utilizado.
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Las gravas utilizadas para mejora de la capacidad portante del suelo cumpliran
con lo prescrito en la Instrucciéon EHE-08.

No se admitirdn gravas cuyas sustancias perjudiciales excedan de los porcentajes
referidos en peso seco, determinados seguln las normas de ensayo UNE.

El drido grueso estard exento de cualquier sustancia que pueda reaccionar
perjudicialmente con los alcalis de que contenga el cemento.

Se comprobara que las gravas no presenten una pérdida de peso superior al 12%
y al 18% al ser sometido a cinco ciclos de tratamiento con soluciones de sulfato
sédico y sulfato magnésico respectivamente, de acuerdo con el método de
ensayo.

El coeficiente de forma del drido grueso, determinado seglin el método de ensayo,
no debera ser inferior a 0,15.

Los elementos de hormigén prefabricado cumplirdn con lo prescrito en:

e Instrucciéon de Hormigén Estructural (EHE-08).
e Instruccién para la Recepcion de Cementos.
e "Hormigones"y "Obras de hormigén en masa o armado" del PG-3.

Las arquetas prefabricadas cumplirdn con las normas UNE EN 1917 y complemento
nacional UNE 127917.

Las arquetas usadas para los drenajes serdn con fondo, de hormigén HM-20, y
tendréan las dimensiones especificadas por el Proyectista.

Las arquetas estardn en perfecto estado, sin grietas ni agujeros. Las superficies
no presentardn irregularidades como tampoco presentaran coqueras.

Los hormigones que aqui se definen cumplirdn las especificaciones indicadas en
lavigente "Instruccién de Hormigén 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 dispondrd 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.
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Cada carga de hormigén ird acompanada de una hoja de suministro que estara en
todo momento a disposicién de la Direcciéon de Obra, y en la que deberan figurar,
como minimo, los siguientes datos:

e 1.Nombre de la central de fabricacién de hormigén.

e 2.NUmero de serie de la hoja de suministro.

e 3.Fechade entrega.

e 4.Nombre del peticionario y del responsable de la recepcién, segiin 69.2.9.2.
e 5. Especificacién del hormigén.

Los elementos de hormigoén prefabricado presentaran certificado acreditativo del
cumplimiento de las especificaciones técnicas obligatorias establecidas en la
presente especificacién, otorgado por los Organismos espafnoles -publicos y
privados- autorizados para realizar tareas de certificacién 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, figuraradn 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 elaboraciéon de morteros, el Contratista
deberd presentar a la Direccién técnica el cemento para la aprobaciéon de su uso.

Las partidas de zahorras presentardn en su entrega Certificado de Declaracion de
Conformidad CE segin norma UNE.

El contratista serd responsable del cumplimiento de todas las disposiciones de la
presente especificacion. Entre ellas:

e (Calidad de los materiales y equipos conforme a lo especificado.

e Realizacion de los replanteos previos a la ejecucion de las unidades de obra.

e Ejecucién de los trabajos conforme a procedimiento especificado.

e Comunicar ala Direcciéon Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los materiales
y equipos o en la ejecucion de las unidades de obra para su aprobacion.
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e Ejecucién 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.

e Cumplimiento del preceptivo plan de calidad.

e Cumplimiento del cronograma de ejecucién de los trabajos de la obra, conforme a los
rendimientos indicados por el propio contratista.

e Presentar a la Direccién Facultativa los materiales y equipos a instalar previamente a la
ejecucion de las obras y/o instalacién de los equipos.

e EntregaalaDireccion Facultativa de la documentacion de producto y certificados de calidad
de los materiales

e Cumplimiento preceptivo del plan de Seguridad y Salud integral de la obra.

e Cumplimiento del control medioambiental de la obra.

e Limpiezade laobra durantey el termino de los trabajos correspondiente a la misma.

e Elaborar el cronograma de ejecuciéon de los trabajos de la obra conforme a los rendimientos
adecuados.

Sera responsabilidad de la Direccién Técnica de la Obra:

e Redactar el documento técnico de estudios y analisis del Proyecto de ejecucién 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 Analizar y aportar soluciones a los problemas que se planteen durante el periodo de
ejecucion de las obras.

e Solicitar o disponer las pruebas, las comprobaciones o ensayos de los materiales,
instalaciones y demdas unidades de obra seguln 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.

Se realizard un analisis conjunto por parte de la Direccién Facultativa y el
Contratista del Proyecto, comparando los elementos proyectados con la realidad
fisica del terreno y de la ejecucién propia de los trabajos, tratando de llegar a las
conclusiones que identifiquen:

e Condicionantes técnicos por condiciones de terreno para la ejecucion de los trabajos.
e Condicionantes técnicos por dificultades de acceso al lugar de las obras.

e Condicionantes administrativos que afecten a la ejecucién de los trabajos.

e Elementos que puedan ocasionar retrasos en la ejecucion de los trabajos.
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e Soluciones a los elementos identificados.

Se segquirdn los procedimientos prescritos en la especificacién de proyecto.
Replanteos Topograficos, para el presente proyecto. Se utilizardn los equipos y
materiales prescritos en dichas especificaciones.

El replanteo debera contar con la aprobaciéon de la Direccién Facultativa.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de
productos de construccion, asi como a los condicionantes impuestos en la
Declaraciéon de Impacto Ambiental emitida por la Administraciéon competente en
materia Medio Ambiental.

No se realizara desbroce sobre elementos arbéreos o sobre regeneracién natural
de especies arbdreas. Para tal fin, se sefnalaran 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, segln las profundidades definidas en el Proyecto y
verificadas o definidas durante la obra.

La profundidad de desbroce serd de un minimo de 40 cm, a excepcion de los casos
en el que el Proyectista prescriba profundidades distintas.

Los deshechos seran transportados a vertedero, incinerados o enterrados, segln
el caso, cumpliendo las normas existentes sobre la incineraciéon e informandose
sobre propagacién posible de plagas.

La tierra vegetal procedente de desbroce se dispondrd para su ubicacién
definitiva en el menor tiempo posible. Si no fuese posible, se debera apilar en
montones con una altura que no supere los 2 m.

En zonas muy blandas o pantanosas la retirada de la capa de tierra vegetal puede
ser inadecuada, por poder constituir una costra mas resistente y menos
deformable que el terreno subyacente. En estos casos y en todos aquellos en que,
segln el Proyecto o el Director de las Obras, el mantenimiento de dicha capa sea
beneficioso, ésta no se retirara.

Las operaciones de remocién se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad suficientes y evitar danos en las
construcciones proximas existentes.

El Contratista deberd disponer las medidas de proteccién adecuadas para evitar
que la vegetacién, objetos y servicios considerados como permanentes, resulten
danados. Cuando dichos elementos resulten dafados por el Contratista, éste
deberd reemplazarlos, con la aprobacién del Director de las Obras, sin costo para
la Propiedad.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanaciéon se rellenaran
conforme a las instrucciones del Director de las Obras.
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Los trabajos se realizardn de forma que no se produzcan molestias a los ocupantes
de las zonas préoximas a la obra.

Escarif

Ny comp

La operacién se llevard a cabo de forma que sea minimo el tiempo que medie entre
el desbroce, o en su caso excavacioén, y el comienzo de éstas

La escarificacion se llevard 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 operacién a una profundidad menor de quince centimetros (15 cm),
ni mayor de cincuenta centimetros (50 cm). En este Gltimo caso seria preceptiva
la retirada del material y su posterior colocaciéon 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

tanaciol

Se realizara transcurridas las operaciones de desbroce.

Se segquirdn los procedimientos prescritos en la especificacién de proyecto.
Replanteos Topograficos, para el presente proyecto. Se utilizardn los equipos y
materiales prescritos en dichas especificaciones.

El replanteo debera contar con la aprobacién de la Direccién Facultativa.

acion de la

Una vez terminadas las operaciones de desbroce del terreno seiniciaran las obras
de excavacién, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas
informacién contenida en el Proyecto.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacién vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de
productos de construccion

Durante las diversas etapas de la construccién de la explanacién, las obras se
mantendran en perfectas condiciones de drenaje y las cunetas, bordillos, y demds
elementos de desagle, se dispondrdn 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 Proyecto y con lo que especifique el Director de las Obras, en concreto, en
cuanto a la extensién y profundidad que debe ser retirada. Se acopiara para su
utilizacion 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 disposicion 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.

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

36




o Experience
Ingenostrum. Exormifaien

Executing your renewable vision

Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacién se
utilizaran en la formaciéon 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 ninglin material excavado sin la previa autorizacién del Director
de las Obras.

Los fragmentos de rocay bolos de piedra que se obtengan de la excavaciéon y que
no vayan a ser utilizados directamente en las obras se acopiardn y empleardn, si
procede, en la proteccion de taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la
posible erosién, 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, deberdn eliminarse, a menos que el Contratista prefiera triturarlos al
tamano que se le ordene.

El material extraido en exceso podra utilizarse en la ampliacién de terraplenes, si
asi estd definido en el Proyecto o lo autoriza el Director de las Obras, debiéndose
cumplir las mismas condiciones de acabado superficial que el relleno sin ampliar.

Los materiales excavados no aprovechables se transportardn a vertedero
autorizado, sin que ello dé derecho a abono independiente. Las 4reas 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 dane, quebrante o
desprenda la roca no excavada. Se pondra especial cuidado en evitar danar los
taludes del desmonte y la cimentacién de la futura explanada de la carretera.
Cuando los taludes excavados tengan zonas inestables o la cimentacién de la
futura explanada presente cavidades, el Contratista adoptard las medidas de
correccion necesarias, con la aprobacion 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 desagiie se deberadn eliminar éstas mediante la aplicacion 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 buenaterminaciény se requiera, por tanto, realizar las operaciones
precisas para tal fin, se seguirdn 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 dafinos, aunque la autorizacién no exime al Contratista de
la responsabilidad por los dafios ocasionados como consecuencia de tales
trabajos.
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Si se hubiese previsto o se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras,
la utilizacion de préstamos, el Contratista comunicara al Director de las Obras,
con suficiente antelacion, la apertura de los citados préstamos, a fin de que se
pueda medir su volumen y dimensiones sobre el terreno natural no alteradoy, 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 mds 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 presion directa o por sobrecarga
sobre el terreno contiguo.

Cuando tras la excavacién de la explanaciéon aparezca suelo inadecuado en los
taludes o en la explanada, el Director de las Obras podra requerir del Contratista
que retire esos materialesy los sustituya por material de relleno apropiado. Antes
y después de la excavacion y de la colocaciéon de este relleno se tomaran perfiles
transversales

La excavacién de los taludes se realizard adecuadamente para no danar su
superficie final, evitar la descompresién 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
perforaciéony voladura de roca, se cumplirad 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 especificaciéon de proyecto.

Las zanjas se ajustardn al trazado realizado en el replanteo y cumplirdn con las
dimensiones, profundidades y pendientes indicadas en el Proyecto de Ejecucion,
segln planos de secciones tipo o seguin 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 utilizarda método de excavacién por voladura.
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Debera dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y firme, y escalonada si
serequiere. 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) podrdn ser excavadas con taludes verticales y sin
entibacién.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o
cualquier otro tipo de elementos, habrd presente personal de ayuda a la
excavacion para evitar la rotura de los elementos de cruce. Al menor signo de
presencia de los elementos, se parard la excavacién mecdnicay se procederd a la
excavacién 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 seran un minimo de 20
m.

En el caso de que el nivel fredtico 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 permanecerdn como tales mas de 24 h.

El relleno de las zanjas se realizard segin los mismos tramos de apertura. El
relleno de las zanjas se realizard por tongadas no superiores a 30 cm. Las tongadas
se extenderan 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 dispondra una
capa de hormigén HM-20 de 10 cm de espesor para compensar el defecto de
profundidad.

La ejecucion de las operaciones necesarias para la formacién de la explanada,
comprende las operaciones siguientes:

e Extensién de unatongada.
e Humectacion o desecacion de una tongada.
e Compactacién de una tongada.

Las tres Gltimas operaciones se reiterardn cuantas veces sea preciso.
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No se extenderd 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 evacuard el
agua mediante bombas de achique hasta evacuar completamente el agua, antes
de extender ninguna tongada de material.

El material de las tongadas sera de caracteristicas uniformesy, si no lo fueran, se
conseguird esta uniformidad mezcldndolos convenientemente con maquinaria
adecuada para ello, previa a la extensién.

Durante la ejecucion 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 evacuacién de las aguas sin peligro de erosiéon 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 compactacién
previsto, se efectuara esta operacion humectando uniformemente los materiales,
bien en las zonas de procedencia (canteras, préstamos), bien en acopios
intermedios o bien en la tongada, disponiendo los sistemas adecuados para
asegurar la citada uniformidad (desmenuzamiento previo, uso de rodillos "pata de
cabra", etc.).

En los casos especiales en que la humedad natural del material sea excesiva, se
tomaran las medidas adecuadas, para conseguir la compactacién prevista,
pudiéndose proceder a la desecaciéon por oreo, o a la adicion 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, segin se definen en el art. 330
del Pliego PG-3.

Los espesores prescritos en la figura 1 de la Norma 6.1-1C, no podran ser reducidos
aunque se recurra al empleo de materiales de calidad superior a la especificada
en cada una de las secciones.

Las obras de terminaciéon y refino de la explanada, se ejecutaran con posterioridad
a la explanacién y construcciéon de drenes y obras de fabrica que impidan o
dificulten su realizacién. La terminacion y refino de la explanada se realizara
inmediatamente antes de iniciar la construcciéon del firme, pavimentacién u otras
obras de superestructura.

Previo a la fFormacién del firme se realizara la comprobacién de que se retnen las
condiciones de calidad y caracteristicas geométricas de la explanada.
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El firme de los caminos estard compuesto por zahorras artificiales.

No se podrd utilizar en la ejecucion de las zahorras ninglin equipo que no haya
sido previamente aprobado por la Direccién Facultativa.

La zahorra se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisay
estanca, perfectamente limpia. Deberdn disponer de lonas o cobertores
adecuados para protegerla durante su transporte. Por seguridad de la circulacién
vial serd inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por carreteras
en servicio.

Queda absolutamente prohibido verter la zahorra fabricada directamente al suelo
desde los silos de almacenamiento o desde la salida de la planta de fabricacién.

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 utilizaradn los primeros 15
cm de los acopios.

Se procederd a la compactacién mecdnica de la tongada, mediante un
compactador autopropulsado vibratorio con rodillo metalico. Debe evitarse que
por exceso de vibracion, se ocasione la segregaciéon del material o que dejen de
estar en intimo contacto.

En todo caso el grado de compactacién debera ser del 100% del ensayo Proctor
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 precision de cotas y pendientes necesaria
para que funcione segun lo previsto, siguiendo lo indicado en la especificacion de
proyecto, documentos Memoriay Planos.

Las cunetas tendran seran del tipo y tendran las dimensiones especificadas,
conforme al Proyecto de Ejecucion.

La excavacion se realizard, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en
cualquier caso se mantendrd 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 extremarad la limpieza en los tajos del drenaje
superficial, evitando la contaminacién de sus puntos de contacto con la
explanacién. Se evitard igualmente dejar restos de hormigén, mortero, aridos,
tierras, etc., proximos al drenaje recién construido.

longitudinal.

En los casos indicados en la presente especificacién o prescritas por el
Proyectista, en las cunetas se dispondra una capa de hormigén.

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

41




o Experience
ingen strum. Commitment

Executing your renewable vision

La excavacion de la cuneta en dichos casos serd adecuada para que las
dimensiones finales de las cunetas sean las exigidas.

Cuando elterreno naturalen el que se realice la excavacién no cumpla la condicién
de suelo tolerable, podrd ser necesario, a juicio del Director de las Obras, colocar
una capa de suelo seleccionado segun lo especificado en el art. 330, del PG-3, de
mas de diez centimetros (10 cm) convenientemente nivelada y compactada.

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 limitard a lo
imprescindible parala puesta en obradelhormigén,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
construccion de la correspondiente cuneta.

Para la ejecucion de los hormigones necesarios en cualquier tipo de trabajos
relacionados con la presente especificacién, serd 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 especificacion 02.01. Cimentaciones superficiales.

Para la ejecucion de los morteros necesarios en cualquier tipo de trabajo
relacionados con la presente especificacién, serd 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 ejecucion: Cada 100 m lineales de excavacién de la explanada
e Control unidad obra terminada
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e Control de la ejecucién

o O 0O O O O O O

Replanteo de la zanja
Dimensiones especificadas

Ejecucion con cruzamientos, excavacién manual en condiciones requeridas

Tramos minimos de ejecucién de zanja

Experience
Innova_tlon
Commitment

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 hormigdén en caso de ser prescrito

e Control unidad obra terminada

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 humectacién material

Analisis granulométrico

Contenido en materia organica, yeso y otras sales solubles
Limites de Atterberg

e Control de ejecucion

Durante la ejecucién, cada 250 m lineales de construccién de explanada.

O 0O O O 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 segtn 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
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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
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o Acabado yrefino de taludes
o Pendiente de taludes

e Control de material

A larecepcion del material de firme se realizardn las siguientes pruebas.

e Control de la ejecuciéon

Durante la ejecucién, cada 250 m lineales de construccién del firme.

Espesor de las tongadas

Extendido de la tongada que cumpla el lote

Dimensiones geométricas del firme

Grado de compactacion de cada tongada, mediante ensayo Proctor modificado
Pendiente de taludes

Pendiente transversal de las tongadas

Homogeneidad del material

O O 0 O O O O

e Control unidad de obra terminada

Terminada la unidad de obra, cada 250 m lineales.

e Espesorde la seccion 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 Acabadoyrefino de taludes

e Pendiente de taludes

e Control de material

Se realizaran las pruebas para la aceptacion de los materiales.

o Presencia de certificado de calidad del material en la recepcién, con cumplimiento
de condiciones de resistencia y tipo hormigoén y aceros exigidos
Dimensiones de tubos, longitud, didmetro exterior e interior segln especificado
Presencia de grietas, roturas, irregularidades o defectos

e Control de ejecucion

o Dimensiones adecuadas a las especificadas
o Presencia de grietas y roturas
o Comprobacién de las condiciones estanqueidad de los tubos
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0O O 0O O O O

Correcta manipulacién de los tubos

Correcta colocacion de las uniones de tubos y con arquetas
Pendiente adecuada del tubo

Espesor de solera de asiento de hormigén

Colocacién de calzas cuando haya presencia de agua
Relleno con hormigén HM-20 hasta cota indicada

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

o

o

Presencia de certificado de calidad del material en la recepcién
Dimensiones de las arquetas segln especificado
Presencia de grietas, roturas, irregularidades o defectos

e Control de la ejecucién.

0O 0O 0O O o o o o o o

Dimensiones de excavacién 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 desagie
Correcta manipulacién de la arqueta

Correcta colocacion del tubo en la arqueta

Cota de colocacion de la arqueta mediante nivel electrénico
Compactacion del trasdds de la arqueta por tongadas de 30 cm
Recepcién de la arqueta en cuneta mediante hormigén HM-20

e Control unidad de obra terminada

e Control de material

o

Control del hormigdn de revestimiento (segun especificacién 02.01)

e Control de la ejecucién

O O O O

ingencstrum

Excavacion de la cuneta desde la excavacion
Dimensiones de la cuneta segln especificado
Pendientes longitudinales de la cuneta
Pendientes transversales de la cuneta

Experience
Innova_tlon
Commitment
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o Aporte de suelo seleccionado para cunetas revestidas de hormigén
o Ejecucién del hormigén (segln especificacion 02.01)

e Control unidad de obra terminada

e Control de material

Se realizaran las pruebas para la aceptacion de los materiales.

o Presencia de certificado de calidad del material en la recepcién, con cumplimiento
de condiciones de resistencia y tipo hormigoén y aceros exigidos
Dimensiones de tubos, longitud, didmetro exterior e interior segln especificado
Presencia de grietas, roturas, irregularidades o defectos

e Control de ejecucion

Dimensiones adecuadas a las especificadas

Presencia de grietas, roturas, irregularidades y defectos en general

Comprobacion de las condiciones estanqueidad de los tubos

Correcta manipulacién de los tubos

Posicion de encaje con la cuneta. Cotas

Correcta colocacién de las uniones de tubos

Pendiente adecuada del tubo

Espesor de solera de asiento de hormigén

Relleno con hormigén HM-20 hasta cota indicada

Recepcién del tubo con explanada y firme con capa 10 cm espesor hormigén HM-20

0O 0O 0O O o o 0o o o o

e Control unidad de obra terminada

De manera general, las tolerancias seras las indicadas por el Proyectista en los
documentos de Memoria, Planos y Pliegos de Condiciones Particulares del
correspondiente Proyecto de Ejecucién.

Igualmente y de manera general, las tolerancias cumplirdn con lo marcado en toda
la normativa técnica para pruebas y ensayos que sea de aplicacion a los materiales
que se empleardn en la obra.

De manera General serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o
procedimientos de ejecucion que no cumplan lo marcado en la Instruccién EHE,
Pliego de Condiciones Generales PG-3 y normas UNE que sean de aplicacion.
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De manera general, serd motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos
y/o procedimientos de ejecucién que no cumplan lo marcado en la presente
especificaciéon y aquellas otras especificaciones que sean de aplicaciéon en el
Proyecto.

La Direccién Facultativa serd la que tenga la potestad de adoptar un criterio de
aceptacion orechazo en aquellos casos no especificados o que sean caso de duda.

Los criterios de aceptacion y rechazo se regiran por lo dispuesto en la
especificaciéon 02.01. Cimentaciones superficiales en los aspectos referentes al
hormigén.

Los criterios de aceptacion y rechazo se regiran por lo dispuesto en la
especificaciéon 02.01. Cimentaciones superficiales en los aspectos referentes al
acero para armaduras.

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Profundidad de excavacién inferior a la especificada

e Dimensiones geométricas inferior a la especificada

e Alineacion de la excavacion incorrecta

e Pendientes de la excavacion diferente a lo especificado

e 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

e Zanjas de dimensiones no conforme a lo especificado

e Rellenos con presencia de agua en las zanjas

e Rellenos por debajo de la cota de relleno especificada

e Ausenciay espesor de rellenos de hormigén cuando sea prescrito
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:
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e Suelos que no cumplen los requisitos de los suelos a emplear segun lo prescrito en la
presente especificacion

e Elespesor de cadatipo 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 compactaciéon fuera de rango entre -2% y +1% del ensayo Proctor de
referencia

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucién:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segiin 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 seguin 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 hormigoén

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Ausencia de certificado acreditativo de calidad de las arquetas segun PG-3
e Dimensiones inferiores a las prescritas

e Grietas, roturas, irregularidades y defectos en general en las arquetas

e Arquetas colocadas sin solera de hormigon.

e Arquetas sin relleno de hormigén en las uniones con los tubos de desagiie.
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e Cotasincorrectas a las especificadas
e Arquetas con trasdos sin compactar o grado compactacién inferior al especificado

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Dimensiones, anchuray profundidad que no cumplan con lo especificado
e Pendientes que no cumplan con lo especificado

e Pendientes transversales que no cumplan con lo indicado

e Ausencia de revestimiento de hormigén cuando se prescriba

e Espesores revestimiento de hormigén inferiores a los prescritos

e Zonas donde se acumulen agua

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Material sin certificado acreditativo de calidad

e Dimensiones inferiores a las especificadas

e Carainternade los pasos con cotas diferentes de las cunetas

e Pendiente de la obra de paso distinta de especificada

e Zonas de acumulacién de agua

e Tubos sin recepcién de hormigéon HM-20 en los taludes del camino

e 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 excavacion explanada inferior a
especificada.

Clase de explanada diferente a proyectada.

Dimensién de explanada inferior a especificada.

Seccién de firme inferior al especificado.
Material de firme diferente al especificado.
Drenaje transversal sin pendiente.

Didmetros 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 desaglie, pasos salvacunetas y arquetas
sin solera de hormigoén

Riesgos derivados del empleo del hormigén

Riesgos derivados del empleo del acero

Experience
Innovation

Commitment

Excesiva humedad en la compactacién.

Menor resistencia explanada, hundimiento de la
explanada.

Riesgo de suelo de asiento inadecuado, presencia
de excesiva materia organica.

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 explanada y firme.

Determinados en la especificaciéon 02.01.
Cimentaciones superficiales
Determinados en la especificaciéon 02.01.
Cimentaciones superficiales

Se realizard por el contratista un Programa de Vigilancia Medio Ambiental para la
ejecucion de los trabajos. Dicho Plan, serd presentado a la Direccion Facultativa
para su aprobacién. Dicho Plan contendra como contenidos minimos:

Estado descriptivo del terreno previo al inicio de las obras:

e Descripcién de las obras a ejecutar
e Descripcién de los equipos a utilizar

e Medidas preventivasy correctores descritas en la Declaraciéon de Impacto Ambiental

Actuaciones protectoras y preventivas durante la fase de construccién:

e Limitacién de paso de vehiculos. Balizamientos
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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 arqueoldgico:

e Responsabilidades. Persona designada por el contratista

e Registros

e Cumplimiento de las medidas de la Direcciéon General de Patrimonio
e Informes periddicos. Quincenales

Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben
cumplir y satisfacer los tubos y canalizaciones enterradas de las instalaciones de
Alta y Baja Tensién utilizadas en las plantas solares proyectadas por Ingenostrum
Sl

El ambito de aplicacion es el siguiente:

Red de Alta Tension — Interconexién entre Centros de

Transformacion, linea de evacuacion. o
Canalizaciones enterradas
Red Distribucién Subterrdnea de Baja Tension - directamente

Interconexién entre modulos e inversor e interconexién
entre inversor y Centro de Transformacién.

Red de servicios auxiliares Canalizaciéon enterrada

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tension y sus Instrucciones Complementarias ITC-LAT-01 a 09 (Real Decreto 223/2.008
de 15 de febrero)
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o Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002)

e Guia de 01/10/2.005, guia técnica de aplicaciéon del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién REBTO02 (Real Decreto 842/2002)

e Normativas de la comunidad auténoma correspondiente

e Normas UNE de aplicaciéon y recomendaciones UNESA

NOTA: El fabricante y/o contratista deberd indicar aquellas normas de las que
exista posterior edicién a la senalada en esta especificacion, considerandose
valida y aplicable al contrato, en caso de pedido, la edicion vigente en la fecha del
mismo

La Red de Distribuciéon Subterranea en Baja Tension ird enterrada directamente,
no llevando los conductores tubos para su proteccion mecdnica. La zanja llevard
la siguiente formacién:

e En el fondo de la zanja principal de recorrido de todo el parque y en toda la extension se
colocard el conductor desnudo de cobre de la Puesta a Tierra (PAT)

e 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

e 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

e 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 dependerd del nimero de circuitos
enterrados segun planos

e La canalizacién contendra una cinta sefalizadora de conductores situada a una distancia de
0,20m de la cota de la capa de terminacién superficial, y como maximo 0,3 m de la cota del
terrenoya 0,25 m como minimo de la parte superior del conductor

e Paraunaposible ampliacién en la instalacién, se asegurard una distancia libre por cada lado
de la zanja de 2,5 por ancho de zanja

e No se permitird la realizacién de empalmes en los conductores

e Se ejecutard arquetas en el paso de las zanjas segln planos cada 40 m, y en cada cambio de
direccién

e En canalizaciones formadas por varios tubos se usaran separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacion de los ductos y mantener su paralelismo

Las zanjas para canalizacion de circuitos de comunicacién irdn canalizadas bajo
tubos de polietileno (PEAD) de 40 mm de didmetro nominal, separando en tubos
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las comunicaciones por f.o. y las comunicaciones por cobre. La zanja llevara la
siguiente formacion:

e Los tubos para los circuitos de comunicacién 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
segun especificaciones del proyecto. Seguidamente se colocara 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 canalizacién con tierra de préstamo o excedente de de excavacién
en tongadas maximas de 25 c¢cm, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal

e La canalizacién contendrd una cinta senalizadora de conductores situada a una distancia de
0,2 mde la cotadel terrenoya 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 tendrdn una profundidad minima de 0,60 m de la parte superior del cable de
comunicaciones instalado. Las paredes seran verticales, y el ancho dependeré del nimero
de circuitos enterrados segun planos

e Parauna posible ampliacién en la instalacion, se asegurard una distancia libre por cada lado
de la zanja de 2,5 por ancho de zanja

e Seinstalardn 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 usaran separadores ubicados a distancias
convenientes para facilitar la colocacién de los ductos y mantener su paralelismo

Las zanjas para canalizacién de circuitos de comunicacién y servicios auxiliares ird
canalizada bajo tubos de polietileno (PEAD) de 40 mm. La zanja llevara la siguiente
formacién:

e Los tubos para los SSAA de alimentacion 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 continuacion se colocaran en el extremo opuesto, los tubos
destinados a los circuitos de comunicacién y 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

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 lazona mas baja de las calicatas segin especificaciones del proyecto.
Se cubrirdn totalmente con 5-10 cm de arena lavada de rio. A continuacién, 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. Si existen mas instalaciones se prosigue con la instalacién
del resto de tobos
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e Se cubrird el resto de la canalizacién con tierra de préstamo o excedente de excavacién en
tongadas maximas de 20 c¢m, alcanzando al menos el 95% del PROCTOR normal. La
canalizaciéon contendra una cinta sefalizadora de conductores situada a una distancia de 0,1
m de la cota de la capa de terminacidony a una profundidad noinferior 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 usaran 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 desde la parte superior del tubo de
comunicaciones. Las paredes seran verticales, y elancho dependerd del nimero de circuitos
enterrados de acuerdo a plano

e Parauna posible ampliacion en lainstalacion, se asegurard una distancia libre a cada lado de
la zanja de 2,5 m por ancho de zanja

e Seinstalaran 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

La Red de Media Tensién ird enterrada bajo tubos para su proteccion mecdnica. La
zanja llevard la siguiente formacion:

e Los tubos se depositardn sobre un lecho de arena lavada de rio 0,10 m segun
especificaciones del proyecto. Seguidamente se colocarad una capa de arena de rio con un
espesor de 0,15 m por encima de los tubos y envolviéndolos completamente

e 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

e La canalizacién contendra una cinta sefalizadora de cables de alta tensién situada a una
distanciade 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 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 entubada y hormigonada, de acuerdo a planos). El ancho
dependera del nUmero de circuitos enterrados de acuerdo a planos

e Seinstalaran arquetas para facilitar el tendido cada 40 m y en cada cambio de direccién, de
acuerdo a planos

e 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
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cables de energia eléctrica, conducciones de alcantarillado y depésitos de
carburantes, se hard atendiendo a las condiciones de la ITC-LAT 06 “Lineas
Subterraneas con Cables Aislados” del Reglamento sobre Condiciones Técnicasy
Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensién y los 6rganos
competentes de la Administracién.

La Red de Media Tensién ird enterrada bajo tubos para su proteccion mecdnica. La
zanja llevard la siguiente formacion:

e Lostubos se depositaran sobre un lecho de hormigén de limpieza HM20/F/18/1Ib de 0,10 m
segun especificaciones del proyecto. Seguidamente se depositara hormigén de consistencia
fluida con un espesor de 0,15 m final por encima de los tubos y envolviéndolos
completamente

e 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

e La canalizacién contendra una cinta sefnalizadora de cables de alta tensién situada a una
distancia de 0,1 m de la cota de la capa de terminacion a profundidad no inferior a 30 cm de
la cota cero del terreno

e 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 entubada y hormigonada, de acuerdo a planos). El ancho
dependera del nUmero de circuitos enterrados de acuerdo a planos

e Seinstalaran 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 utilizaran bandejas rejiband galvanizadas o electrocincadas.
Ademas, los circuitos de alimentaciéon a maquinainstalados enintemperie, estaran
siempre ejecutados en el interior de tubos protectores que ademas permita la
canalizacién hasta las cajas de registroy conexién, y a cuadros. Los tubos o canales
irdn adosados a la estructura o en montaje aéreo.

Los cables serdn adecuados a las condiciones ambientales a las que estén
sometidos, ademds las protecciones mecanicas y sujeciones del cable evitaran la
acumulaciéon de agua en contacto con los cables.

Todos los elementos metdlicos para sujecion de los cables u otros elementos
metalicos accesibles al personal, se conectardn eléctricamente a la red de tierra
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de la instalacién. Las canalizaciones conductoras se conectardn como maximo
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 conduccién de tierras, facilitard dicha documentacién a
la Direcciéon de Obras

El cable subterrdneo en el tramo aéreo de subida hasta la canalizacién aérea ira
protegido con bandeja portacables, o tubos con la suficiente resistencia
mecdnica. Elinterior de los tubos sera liso para facilitar la instalacién o sustitucién
del cable.

El didmetro del tubo serd como minimo 1,5 veces el didametro 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 seran de plasticos o
metdlico de material no ferromagnético.

Las arquetas se ejecutardn prefabricadas, sobre base debidamente preparada,
instaldndose dispositivo para evacuar agua una vez efectuada la excavacion se
colocada sobre solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor de hormigén
HM20 de resistencia caracteristica 20 kN/m?. Dicha solera tendrd un sumidero de
90 mm de didmetro. Esta ejecucion podra sustituirse por la ejecucién de arqueta
sin fondo provista de una capa de grava no inferior a 10cm. Se ajustaran a las
dimensiones y calidades dispuestas en el proyecto de ejecucién, colocdndose
arquetas en cada cambio de direccién o unificacién con otras  zanjas
correspondientes a las de circuitos de servicios auxiliares y comunicaciéon y
control, utilizdndose arquetas independientes para los circuitos de comunicaciéon
o control y eléctricos.

No se admitirdn arquetas mixtas de BT y MT bajo ningun 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 hormigén HM20 de resistencia caracteristica 20 kN/m?3. Dicha
solera tendrd un sumidero de 90 mm de didmetro.

El relleno se hard con tierra de préstamo o excedentes de excavacién. 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.
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La tapa quedara a 5-10 cm por debajo de la superficie, cubriéndose del mismo
material que el terreno. Esta sera de fundicién dictil 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 manipulacién 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 ejecucion de las unidades de obra

e Ejecucién de los trabajos conforme a procedimiento especificado

e ComunicaralaDireccién Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los materiales
y equipos o en la ejecucion de las unidades de obra para su aprobacion

e Ejecucioén 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

e Cumplimiento del preceptivo plan de calidad

e Elaboracion y cumplimiento del cronograma de ejecucidon 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 Facultativa los materiales y equipos a instalar previamente a la
ejecucion de las obras y/o instalacién de los equipos

e EntregaalaDireccion Facultativa de la documentacion de producto y certificados de calidad
de los materiales

e Cumplimiento preceptivo del plan de Seguridad y Salud integral de la obra

e Cumplimiento del control medioambiental de la obra

e Limpiezade laobra durantey el termino de los trabajos correspondiente a la misma

Serd responsabilidad de la Direccién Técnica de la Obra:

e Redactar el documento técnico de estudios y analisis del Proyecto de ejecucién 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
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e Analizar y aportar soluciones a los problemas que se planteen durante el periodo de
ejecucion de las obras

e 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.

La obra deberd ajustarse a la descripcidon 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 ajustardn al trazado realizado en el replanteo y cumplirdn con las
dimensiones, profundidades y pendientes indicadas en el Proyecto de Ejecucion,
segln planos de secciones tipo o seguln las 6rdenes de la Direccién Facultativa.

La excavacién de las zanjas se realizara 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 excavacién por voladura.

Debera dejarse la superficie del fondo de la zanja limpia y firme, y escalonada si
serequiere. 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) podrdn ser excavadas con taludes verticales y sin
entibacién.

En el caso de cruzamientos con lineas eléctricas, conducciones de agua, gas o
cualquier otro tipo de elementos, habrd 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 parard la excavacién mecdnicay se procederd a la
excavacién manual, siempre sin danar los elementos de cruce.

Las obras se realizaradn por tramos de manera independiente, no debiéndose
comenzar la excavacion del tramo siguiente hasta no haber finalizado la
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colocacion de las conducciones en el anterior. Los tramos seran un minimo de 20
m

En el caso de que el nivel fredtico 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 permanecerdn como tales mas de 24 h.

El relleno de las zanjas se realizard segin los mismos tramos de apertura. El
relleno de las zanjas se realizard por tongadas no superiores a 20 cm. Las tongadas
se extenderan alcanzando toda la longitud entre tramos.

No se podrd iniciar la extensién y compactacién de una nueva tongada sin haber
finalizado la extensién y compactacion de la anterior.

Se realizard la compactacion de las mismas hasta alcanzar un grado de
compactacion a alcanzar en cada tongada el (95%) 100% del ensayo Préctor
modificado.

En el caso de que no sea posible establecer las dimensiones prescritas en las
zanjas por condicionantes o bien técnicos o bien administrativos, se dispondra una
capa de hormigén HM-20 de 10 cm de espesor para compensar el defecto de
profundidad.

La calidad de los materiales debera respetar las especificaciones minimas de este
documento.

| sFiFirnrliARn U v artiAan de Diacanc
Identificacion y Evaluacion de Riesgos.

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 excavacion
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 utilizacion de maquinas eléctricas de mano
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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, sefalizary vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en elinterior
de la misma

e Establecer zonas de pasoy acceso a la obra

e Dotar de la adecuada proteccion personal y velar por su utilizacion

e Emplear bolsas portaherramientas

e Vigilar el izado de cargas para que sea estable, siguiendo su trayectoria

e Lasherramientas eléctricas portatiles seran de doble aislamiento y su conexién se efectuara
mediante clavijas adecuadas a un cuadro eléctrico dotado coninterruptor diferencial de alta
sensibilidad

e Utilizar una plataforma de trabajo adecuada

e Delimitar la zona sefalizdndola y evitando en lo posible el paso del personal por la vertical
de los trabajos

e Vigilar el orden y limpieza de cada uno de los tajos, estando las vias de transito libres de
obstaculos (herramientas, materiales, escombros, etc.)

e Laszonas de trabajo tendran una adecuada iluminacién

e Verificar que nadie se situe en la trayectoria de la carga

e Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idéneos 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 seran
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 dispondréd 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 Direccion Facultativa de la obra acreditard la adecuada formacién y

adiestramiento del personal de la Obra en materia de Prevencién y Primeros

Auxilios. Asi mismo, comprobara que existe un plan de emergencia para atencién

del personal en caso de accidente y que han sido contratados los servicios
ingenostrum
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asistenciales adecuados. La direccién de estos Servicios deberd ser colocada de
forma visible en los sitios estratégicos de la obra, con indicacién del nGmero de
teléfono.

En las actas de prueba figuraran ademas de los valores obtenidos, los
especificados en la presente Norma.

El comprador se reserva el derecho de asistir, o no, a 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 conclusion de los trabajos correspondientes a la ejecuciéon de las

canalizaciones, se realizara el control final de los resultados de la ejecucion. El
programa de puntos de inspecciéon se desarrollard 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. Inspeccién visual
Placas protectoras: certificados. Inspeccion visual
Cable desnudo PaT Inspeccion visual

Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben
cumpliry los ensayos que deben satisfacer los conductores previstos.

La presente especificacién 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 EO7Z1-K(AS) con conductor de cobre tensién asignada 450/750 V
Conductores de cobre desnudo

El &mbito de aplicacién de los conductores objeto de esta especificacién son los
siguientes:
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Red Generacién subterranea/al aire. ) »
» ) 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 tensién

Red de distribucién de SSAA asignada 0,6/1 kv

Interconexién entre médulos FV Cable Fotovoltaico de tensién asignada 0,9/1,8 kv

Alimentacion de SSAA a receptores Multiconductor RV Cu 0,6/1kv

Instalaciones interiores de edifico para

cifcliitos da SSAA Cable unipolar E07Z1-K y multiconductor RV-K (AS)

Cable unipolar RV con conductor de cobre tension
asignada 450/750 kV

Conductores de cobre desnudo.

Instalacion de puesta a tierra instalacion FV

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterrdneas seran de cobre
o aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos.
Estardn debidamente protegidos contra la corrosién que pueda provocar el
terreno donde se instalen y tendran 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 cobrey 16 mm? en aluminio, y en instalaciones interiores seran de
cobre no inferiores a 1,5mm?2,

Los conductores irdn marcados con etiquetas serigrafiadas (no manual), ambos
(etiqueta y tinta/marcado) con un material especial para exterior.

El marcado se realizard en los cuadros, indicando donde conecta el otro extremo
del cable. La codificacién del cableado sera la siguiente:

e Cableado de Continua: [CC]-[n° de identificacién]-[polo]-[n° string/si procede]-[n° cuadro
agrupacién/si procede]- [n° inversor/si procede]

o Cableado de Alterna: [AC]-[n° de identificacidon]-[n° polos/si procede]-[n° fase/si procede]-
[n° cuadro de agrupacién/protecciéon/seglin proceda]-[n° inversor/si procede]

o Conductor de Puesta a Tierra: [PaT]

Siendo:
e CC: Corriente Continua
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e CA:Corriente Alterna

e PaT:PuestaaTierra

e N°polos: lI-I-IV — 2 polos-3 polos-4 polos para multiconductores

e N°Fase:R,S, ToN

e NCidentificaciéon: nimero de circuito identificado con 2 digitos del 0 al 9
e Polo: negativo (-) o positivo (+)

e N°cuadro de agrupacion/proteccion: nimero de codificacion del cuadro
e N°deinversor: nimero de codificacion del inversor.

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 manipulacién de todos los materiales y equipos eléctricos,
hasta su aceptacion final, una vez instalados y aprobados

e La calidad de los materiales y equipos conforme a lo especificado

e Larealizaciéon de los replanteos previos a la ejecucion de las unidades de obra

e Laejecuciéon de los trabajos conforme a procedimientos especificados

e ComunicaralaDirecciéon Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los materiales
y equipos o en la ejecucion de las unidades de obra para su aprobacion

e La ejecucion de los trabajos conforme a las restricciones y condicionantes técnicos
reflejados en todos los permisos y licencias administrativas necesarias para la autorizacion
administrativa del Proyecto

e Elcumplimiento del preceptivo Plan de Calidad

e Elaboraciéon y cumplimiento del cronograma de ejecucidon 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 instalacién de los equipos

e Entregaala Direccién Técnica de la documentacion de productoy 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 Limpiezade laobra durantey el termino de los trabajos correspondiente a la misma
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Sera responsabilidad de la Direccién Técnica de la Obra:

e Redactar el documento técnico de estudios y analisis del Proyecto de ejecucién 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 Analizar y 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, irdn protegidos contra la penetracién de agua, mediante un
capuchdn retractil, o por otro método aprobado por la ingenieria de Ingenostrum S.L.

e El acopio de materiales se hara 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, manipulacion o colocacién en la obra

e Serd por cuenta del Contratista utilizar medios de carga, el transporte y descarga de los
materiales eléctricos de la obra, sean o no de su suministro

e El Contratista propondra a la Direccidon Técnica las zonas en que piensen depositar los
materiales, no pudiendo proceder a dicho propésito hasta que tales zonas sean aprobadas.
Cualquier cambio de situacién que por necesidad del trabajo, conveniencia del Contratista,
o cualquier otra razén, se tenga que efectuar en dichos depdsitos, hasta la terminacion del
montaje, serd realizado por cuentay cargo del Contratista

e El pequefio material a suministrar por el contratista necesario para la realizacién del
montaje tales como terminales, kits, empalmes, herrajes, tornilleria, autoperforadores, etc.,
y en general cualquier otro no especificado claramente por la propiedad como de su
suministro, serd de primera calidad, galvanizado o cadmiado, siempre que sea posible su
adquisicion prefabricada o por lo menos tratadas las superficies con pintura antioxidante
antes de su colocacion. La utilizacion de estos materiales pasara por la aprobacién previa de
la Direccion Técnica

e Elinstalador tendra cuidado de no producir dainos ni torsiones al conductor al sacarlo de la
bobina

e Todas las normas de instalacion se ajustaran, en todo caso, a los planos, mediciones y
calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direcciéon Técnica estime
oportunas
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e Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaradn 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 decisidn final sobre el fabricante y modelos a instalar serd competencia de la Direcciéon
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 derivacién y de las de mecanismos

e El cable tendrd una identificacién sujeta mediante anillas o bridas para exteriores del
circuito al cual pertenece, a la salida del cuadro de proteccién.

e Notendrd empalmes entre las cajas de derivacion ni entre éstas y los mecanismos

e Entodoslos lugares donde el cable sea susceptible de estar sometido a dafios, se protegera
mecanicamente mediante tubo o bandeja de acero galvanizado dentro del cual
permanecera estanco

e Las conexiones del cableado con los distintos partes de la instalacion 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 instalacion eléctrica, no quedaran
hilos de cable fuera de las conexiones

e Radio de curvatura minimo admisible durante el tendido:

o Cables unipolares: Radio minimo de quince veces el didmetro del cable
o Cables multiconductores: Radio minimo de doce veces el didmetro del cable

e Penetracion del conductor dentro de las cajas: >= 10 cm

Tolerancias de instalacién:

o Penetracién del conductor dentro de las cajas: + 10 mm

e Cuando se coloque montado superficialmente, quedara fijado al paramento y alineado
paralelamente al techo o al pavimento. Su posicion serd la fijada en el proyecto

o Distancia horizontal entre fijaciones: <= 80cm
o Distancia vertical entre fijaciones: <= 150cm
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e Riesgos mas frecuentes:

Desprendimientos de bordes de taludes

Atropellos causados por maquinaria

Caidas del personal, vehiculos, maquinaria o materiales al fondo de la excavacion
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
Atrapamientos contra objetos

O O O O O

0O 0O 0 0O O 0O o o 0o o0 o

e Medidas preventivas:

Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de maquinas en movimiento
Senalizar adecuadamente el movimiento de transporte pesado y maquinaria de obra
Dictar normas de actuacion a los operadores de la maquinaria utilizada
Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria
Prohibir el paso a toda persona ajena a la obra
Balizar, sefalizar y vallar el perimetro de la obra, asi como los puntos singulares en
elinterior de la misma
Establecer zonas de paso y acceso a la obra
Dotar de la adecuada proteccién 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 serdn 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 senalizdndola 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 tendrén una adecuada iluminacién
Verificar que nadie se sitle en la trayectoria de la carga
Revisar los ganchos, grilletes, etc., comprobando si son los idéneos para la carga a
elevar
o Comprobar el reparto correcto de las cargas en los distintos ramales del cable

O O 0O O O O

O O O O O
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o Dirigir las operaciones por el jefe del equipo, dando claramente las instrucciones que
serdn acordes con el R.D.485/1997 de senalizacion.
Senalizar la zona en la que se manipulen las cargas
Verificar el buen estado de los elementos

El contratista estara obligado al cumplimiento del Plan de gestién de residuos de
construccion y demolicién.

Los equipos objeto de esta especificacion, son conjuntos de elementos inertes
durante el servicio normal de funcionamiento.

De acuerdo al R.D. 105/2008 que regula la producciéon y gestion de residuos de
construccion y demolicion los residuos generados durante la obra quedan
clasificados como:

170411 (Cables que no contienen hidrocarburos,

alquitran de hulla u otras sustancias peligrosas)

No peligrosos (no

Cableado 170904 (residuos mezclados de construcciény

especiales) ! i
demoliciéon que no contienen, mercurio, PCB ni
sustancias peligrosas)
; Plastico
Re5|duos.de 150101 Envases de papely cartéon
embalaje Papel y cartén
Cobre 170411 Cables que no contienen
) hidrocarburos, alquitran de hulla u
Cobre recocido otras sustancias peligrosas)
. No peligrosos (no
Conductores Aluminio especiales) 170904 (residuos mezclados de
Poleitileno construcciéon y demolicién que no
contienen, mercurio, PCB ni sustancias
PVC peligrosas)
: Plastico
Resuiutl)s'de 150101 Envases de papely cartéon
eémbalaje Papely cartén

Con el fin de 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 entregard con cada
partida las actas de prueba de los ensayos de rutina.
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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 marcas y en las caracteristicas dimensionales de los conductores no se
admite ningln 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 ejecucion 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 fabricacién, tipo de aislamiento, tension
de aislamiento

e Partidas de cables con deterioro visible. Si bajo el criterio de deterioro visual, Direccion
Facultativa y contratista no llegaran a un acuerdo se procederia a determinar la aceptacion
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 ejecucién:

e Falta de terminal de conexién, material no aceptado por la Direccién 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 canalizacién

e Instalaciéon de mas de un circuito por tubo soterrado

e Falta de aislamiento del circuito

e Ejecucidn o utilizacion de elemento de conexiéon y/o derivacion diferente al indicado por el
proyectista.

e Mala ejecucion de soldadura aluminotécnica en red de p.a.t. o secciones inferiores de los
conductores de p.a.t

A la conclusién de los trabajos correspondientes a la ejecucién de la instalacion
de conductores, se realizard el control final de los resultados de la ejecucién. El
programa de puntos de inspeccién se desarrollard con el control de los siguientes
elementos:

e Replanteo inicial cableado
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e CableAC
e CableDC
e C(Cable PaT

Programa de Puntos de Inspecciéon (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 Inspeccion visual

Esta especificacion tiene por objeto definir las caracteristicas técnicas que deben
cumplir las protecciones previstas para la utilizacién en la instalacion eléctrica de
baja tensién de las plantas solares desarrolladas por Ingenostrum S.L.

La instalacién estard protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas vy
sobretensiones. En funcién del &mbito de aplicacién tendremos el siguiente tipo
de protecciones:

. . e Cortacircuitos fusibles.
Sobreintensidades L .
e Interruptores automaticos magnetotérmicos

Sobretensiones
permanentes
Sobretensiones
transitorias

Dispositivos de corte por sobretensiones o subtensiones
e Descargador de sobretensiones transitorias

e  Proteccién por aislamiento de las partes activas.
e Proteccion por medio de barreras o envolventes.

e  Proteccién por medio de obstaculos.
Contactos directos

Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Protecciéon complementaria por dispositivos de corriente
diferencial residual.

e Interruptores seccionadores
e Proteccion por medio de barreras o envolventes.
o e  Proteccion por medio de obstaculos.
Contactos indirectos B o
e  Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento.

e Interruptores diferenciales
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Los dispositivos de proteccién 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:

Ib<ln<l;
Donde:
Ib = Corriente de disefo del circuito.
Iz = Corriente admisible.
In = Corriente nominal del dispositivo de proteccion.

Los dispositivos de proteccidon contra sobreintensidades seran:

—Fusible cortacircuitos.

—Interruptor automético magnetotérmico.

Atendiendo a la ITC-BT-23 apartado 2.2., catalogamos a la instalacién como
categoria I, por lo que se tomara como medida de proteccién la inclusién de un
dispositivo contra sobretensiones.

El dispositivo de proteccion a emplear contra las sobretensiones serd un
descargador de sobretensiones transitorias.

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 destruccion.

Pinturas, barnices, lacas y productos andlogos, no se consideraran como un
aislamiento suficiente para el marco de la protecciéon contra contactos directos
en servicio normal.
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Las partes activas deben colocarse en el interior de envolventes o detrds de
barreras que posean al menos un grado de proteccién 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 sera necesario con la ayuda de
una llave o una herramienta.

Proteccion por medio de obstaculos

Los obstaculos podran ser desmontables sin la ayuda de una llave, sin embargo
deberdn sujetarse de manera que se impida todo desmontaje involuntario.

Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento

Cuando el espacio en la cual se encuentrany circulan habitualmente las personas
esté limitado en una posicion horizontal por un obstaculo con un grado de
proteccion inferior aIP 2X o IP XXB, el volumen de accesibilidad comenzara en ese
obstaculo.

En posicién 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 obstdculos intermedios que presentan un grado de proteccién
inferior a IP 2X.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual
diferenciales

Este tipo de proteccién se toma como medida complementaria en caso de fallo de
otra medida de protecciéon contra los contactos directos o imprudencia de los
usuarios.

Interruptor seccionador

Estos aparatos estdn definidos para establecer y cortar en las condiciones
normales de carga y sobrecarga.

Medios para la proteccion contra contactos indirectos

Se empleard el esquema TT como medio de proteccién para la proteccién contra
contactos indirectos en las plantas solares.

Se emplea sistema de barrera fisica con doble nivel de aislamiento para
eliminacion de contactos indirectos de la instalacion de CC

Con este sistema, se empleardn los dispositivos de proteccién siguientes:
e Interruptor diferencial.
e Fusibles.
e Interruptores automaticos.

Etiquetado de las protecciones

Las protecciones irdn marcadas con etiquetas serigrafiadas (no manual), ambos
(etiqueta y tinta/marcado) con un material especial para exterior. Esta
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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
ubicacién en el bastidor.

El marcado se realizara en los cuadros, indicando la siguiente codificaciéon en cada
elemento protector: [CC/AC]-[n° identificacion].

— CCJ/AC: Corriente Continua o Corriente Alterna.
— NC°identificacién: abreviatura del elemento protector y numeraciéon de doble
digito del 0 al 9.
= F-nn: fusible namero nn.
= S-nn: seccionador numero nn.
= Qnn: interruptor magnetotérmico numero nn.

= QDnn: interruptor diferencial numero nn.
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Los elementos de proteccién descritos en la presente especificacion técnica
deberan cumplir con los ensayos de acuerdo a las siguientes normas.

Fusibles UNE 60269 Certificado CE

Interruptor automdtico UNE 20317 Certificado CE
magnetotérmico UNE 60.898/A1

UNE 60.947-1
UNE 60.947-2
Interruptor diferencial UNE 61.008 Certificado CE
UNE 61.009
Interruptor seccionador UNE 60.947-3 Certificado CE
Descargador sobretensién UNE 61.643-11/IEC 61.642-1 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 manipulacién de todos los materiales y equipos eléctricos,
hasta su aceptacion final, una vez instalados y aprobados

e La calidad de los materiales y equipos conforme a lo especificado

e Larealizaciéon de los replanteos previos a la ejecucion de las unidades de obra

e Laejecucioén de los trabajos conforme a procedimientos especificados

e ComunicaralaDireccion Técnica cualquier cambio que pretenda realizarse en los materiales
y equipos o en la ejecucién de las unidades de obra para su aprobacién
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e La ejecucién de los trabajos conforme a las restricciones y condicionantes técnicos
reflejados en todos los permisos y licencias administrativas necesarias para la autorizacion
administrativa del Proyecto

e Elcumplimiento del preceptivo Plan de Calidad

e Elaboracion y cumplimiento del cronograma de ejecuciéon 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 instalacién de los equipos

e Entregaala Direccién Técnica de la documentacion de productoy 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 Limpiezade laobra durantey el termino de los trabajos correspondiente a la misma

DAcr - hilidad s o B i e i
Responsabiliaaaes de la Direccion Tecnica

Sera responsabilidad de la Direccién Técnica de la Obra:

e Redactar el documento técnico de estudios y analisis del Proyecto de ejecucién 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 Analizar y 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.

ingenostrum
Avda. de la Constitucion, 34, 41001 Sevilla, Spain Tel: +34 955265260  info@ingenostrum.com  www.ingenostrum.com

Vie




o Experience
ingen strum. Commitment

Executing your renewable vision

e Tanto en la recepciéon como en la instalacién, los elementos de proteccion 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 trabajard con tension en la red. Antes de proceder a la conexién se verificara que los
conductores estdn sin tension

e Se identificardn los conductores de cada fase y neutro para su correcta conexiéon a los
bornes del interruptor

e Se comprobara que las caracteristicas del aparato se corresponden con las especificadas en
la Especificacién Técnica

e Se comprobard que los conductores queden apretados de forma segura

e Resistencia a la traccién de las conexiones: >=30 N

e Cuando la seccion de los conductores lo requiera se usardn terminales para la conexién

e Lafuerza de contacto ejercida sobre las conexiones no debe ser transmitida por medio de
materiales aislantes diferentes de cerdmicas o que presenten las mismas propiedades, a
menos que las partes metalicas sean lo suficientemente eldsticas para compensar una
eventual contraccién o cualquier otra deformacién del material aislante

e Losbornesno deben poder girar o desplazarse debido al apriete de los tornillos, y de forma
tal que no se den desplazamientos del conductor. Las partes que aprieten los conductores
deben ser de metal y tener una forma tal que no dafen el conductor bajo ninguna
circunstancia
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Fusibles

7]

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 tensién

e La fijacién de las bases es tal que se asegure una perfecta sujecion, incluso frente a las
fuertes tracciones que puedan derivarse de la extracciéon de los fusibles o de maniobras
brusca

e Lasconexiones fijasy los contactos del fusible deben concebirse de manera que mantengan
la presion 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 Los contactos del fusible deben ser realizados de manera que mantengan la fuerza de
contacto necesaria, en las condiciones de servicio, de funcionamiento y calentamiento

e Los contactos del fusible deben estar convenientemente plateados (minimo 3 pm).

e El contacto debe ser tal que las fuerzas electromagnéticas que se producen durante el
funcionamiento y los ensayos planteados en la presente especificacion , no provoquen
ningun deterioro de la conexion eléctrica entre:

o labasey el portafusible;
o el portafusible y el cartucho fusible
o el cartucho fusibley 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 extraccion e insercién repetidas
o después de haber estado en servicio, sin intervencion, durante un largo tiempo

e Los contactos de aleacién de cobre no deben presentar tensiones internas
e Las partes de metal ferrosas deben estar protegidas convenientemente contra la oxidacion

Interruptor magnetotérmico

e Laconexiéon de los cables de alimentacién y de salida debera efectuarse facilmente con una
sola herramientay por la parte frontal

e Los bornes de los interruptores serdn bimetdlicos y estaran provistos para conectar los
cables directamente por abulonamiento. El tornillo debe apretar directamente sobre la
paleta del terminal del conductor o, eventualmente, sobre el conductor mismo

Descargadores de tension

e Los cables de conexién de los descargadores de sobretensién deben tener una seccién
idéntica a la linea a proteger
e El cable de puesta en tierra debe tener una secciéon igual a la mitad de la del conductor de
proteccién principal de la instalacién, con un minimo de 4 mm2 y un maximo de 50 mm2
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Interruptores diferenciales

e Los interruptores que admitan la regulacién de algin pardmetro estaran ajustados a las
condiciones del parametro exigidas en Proyecto.

e Paralnterruptores automaticos diferenciales para montar sobre perfil DIN:

o Lasujecién de cables estard realizada mediante la presién de tornillos
o Debera montarse sobre un perfil DIN simétrico en el interior de una caja o armario.
Elinterruptor se sujetara por el mecanismo de fijacidon 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 Deberad montarse sobre un perfil DIN simétrico en el interior de una caja o armario.
Elinterruptor se sujetara por el mecanismo de fijacion dispuesto para tal fin
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