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1 OBJETO

La instalacidn objeto de este documento es la Planta Solar Fotovoltaica GR Colimbo de 24,98 MWp de potencia
pico, a ser ubicada en el término municipal de Torremocha de Jarama, provincia de Madrid, asi como de todas
las infraestructuras necesarias para su conexidn a la red.

Es importante indicar que la Planta Solar Fotovoltaica objeto de este documento evacuara la energia generada
a través de lineas subterrdneas en media tension a 30 kV que conectaran cada uno de los centros de
transformacian que conforman la planta con la futura subestacion elevadora compartida SET Colimbo 122/30
kV.

A'su vez, es necesario indicar que esta subestacidn compartida SET Colimbo 132/30 kV estara conectada atraves
de linea aérea en 132 kV con la subestacidn compartida SET Colectora La Cereal 400/132 kV, y esta a su vez se
conectara con la subestacian SET LA CEREAL 400 kV propiedad de REE.

Es conveniente aclarar que, todas las subestaciones mencionadas, a excepcitn de la SET LA CEREAL 400 kV. por
estar ya construida, v las lineas aéreas mencionadas seran objeto de proyectos dedicados quedando fuera del
alcance del presente proyecto basico.

El proyecto basico contempla la instalacidn de una parte generadora formada por 38.136 paneles fotovoltaicos
de 655 Wp bifaciales (o configuracian similar dependiendo de la disponibilidad y la tecnologia) dispuestos en
estructuras solares, y centros de transfarmacian que se conectan mediante tendido eléctrico de 20 kV soterrado
en zanja a la subestacidn compartida SET Colimbo 132/30 kV situada en las proximidades de la planta
fotovoltaica.

El presente documento se redacta con la finalidad:

®»  Enelordentécnico, para disefiar la instalacidn solar fotovoltaica GR Colimbo de 24,98 MWp de potencia
pico, de acuerdo con lo establecido en:

o 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 tensidn y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tensian

m  [nelordenadministrativo, obtener la Autorizacian Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa
de Construccidn y la Declaracian de Utilidad Publica del proyecto basico a realizar, asi como la Licencia
Urbanistica, segdn lo establecido en:

o Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico

o Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucian, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica.
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Decreto 70/2010, de 7 de octubre, del Consejo de Gobierno, para la simplificacién de los
procedimientos de autorizacion, verificacidn e inspeccidn, responsabilidades y régimen
sancionador en materia de instalaciones de energla eléctrica de alta tensidn en la Comunidad
de Madrid.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccidn de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracian y residuocs.

Real Decreto Ley 15/2008, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicidn energéticay
la proteccidn de los consumidores.

Real Decreto Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia
y en otros ambitos para la reactivacion econdmica.

Naormas subsidiarias del Término Municipal de Torremocha de Jarama.

®  |nformar al ayuntamiento del municipio de Torremocha de Jarama, de la obra civil y electromecanica
que se pretende realizar para la planta fotovoltaica, subestacion vy linea de evacuacion, asi como salicitar
la correspondiente licencia de obras.

B Servirde base para la contratacién de las obras e instalaciones.
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2 ANTECEDENTES

A continuacian, se resume el estado actual de tramitacidn de la Planta Fotovoltaica GR Colimbo de 24,98 MWp
de potencia pico, en los diferentes organismos competentes, en lo que respecta a la fase de autorizacian,
licencias y concesiones necesarias para la construccion y puesta en funcionamiento de dicha planta.

®  Con fecha del 18 de diciembre de 2020, se emite la declaracidn de conformidad de acceso y conexidn
desde el punto de vista del Operador del Sistema de la planta fotovoltaica GR Colimbo a la subestacian
LA CEREAL 400 kV propiedad de REE.

IGREs P‘r:ﬁ'l!\ia"]m MuniciPio/s Paovincia TiuLar I:EF:_JOD[EE}
IGRES coN PERMISO DE ACCESO PDR LA PRESENTE EN LA CEREAL 400 kV _
FVENVATIOSXXV(I) ~ 2017/158,15 El Casar (Mesones), El ENVATIOS PROMOCION XXV, S.L.
g%’g‘;g'f? :;lélll-{l} 181671397 C“ﬁ;';‘;g: :;Ei‘:é a\“ Gladaidiam ~ ENVATIOS PROMOCION Xil S.L.
FV GR BISBITA(I) 100/82,78 A Madrid GR BISBITA RENOYABLES, S.L.
FV GR COLIMBO() 25/20 i GR COLIMBO RENOVABLES, S.L.
FV GR MARTINETA(l) 49,9/33,17  ElCubillo de Uceda GR MARTINETA RENOVABLES, S.L. RCR_2646_21
FV GR PORRON (1) _ 49.8/35,17 Casa de Uceda GR PORRON RENOVABLES, S.L.
FV GR CALAMON (1) 49,9/33,17 Vinuelas G GR CALAMON RENOVABLES, S.L.
FV TRIGO (1){a) ~ 50/34,66 J 38 INSTALACION SOLAR MAZARRON, S.L.
FV CENTENO(I)(a) 50/42,6  Valdenuno Fernandez COMERCIAL SEIMEIRA 1T, S.L.
FV AVENA(I)a) - b0/426 _ NEWELL SELLS SPAIN, S.L.

Imagen 1. Permiso de acceso REE
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3 TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto basico de la Planta Solar Fotovoltaica GR Colimbo es la sociedad GR
COLIMBO RENOVABLES, S.L.

A continuacidn, se resumen los datos principales del promator:
= Promotor: GR COLIMBO RENOVABLES, S.L.
= (CIF: B88319678
®  Domicilio Social: Calle Rafael Boti, 26 (32 planta), Madrid, 28023, Madrid
®  Planta: FV GR Colimbo
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4 JUSTIFICACION

4.1 Planta fotovoltaica

Las plantas de generacidn renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que poseen la
capacidad de regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente inagotables si se utilizan de forma
sostenible. Esta caracteristica permite en mayor grado la coexistencia de la produccidn de electricidad con el
respeto al medio ambiente.

Este tipo de instalaciones, presentan las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones energéticas, entre las
gue se encuentran:

" Disminucidn de la dependencia exterior de fuentes fdsiles para el abastecimiento energético,
contribuyendo a la implantacidn de un sistema energético renovable y sostenible v a una diversificacian
de las fuentes primarias de energia.

®  tilizacién de recursos renovables a nivel global.
" Noemisidn de CO, y otros gases contaminantes a la atmasfera.
" Bajatasa de produccidn de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacian.

Serfa por tanto compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacién energética que contenga
entre otros los siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de Economia Sostenible): “Optimizar la
participacian de las energias renovables en la cesta de generacidn energética y, en particular en la eléctrica”.

A lo largo de los ultimos afics, ha gquedado evidenciado que el grado de autcabastecimiento en el debate
energético es uno de los temas centrales del panorama estratégico de los diferentes pafses tanto a corto como
a largo plazo.

Esta situacidn hace que las instalaciones de energias renovables sean tomadas muy en consideracién a la hora
de realizar la planificacién energética en los diferentes paises y regiones.

En cuanto a los diferentes convenios internacionales a los que esta ligada Espafia, buscan principalmente una
reduccidn en la tasa de emisiones de gases de efecto invernadero, v la necesidad de desarrollar proyectos con
fuentes autdctonas para garantizar el suministro energético vy disminuir la dependencia exterior. Razones entre
otras por las que se desarrolla la planta fotovoltaica objeto del presente estudio.

El uso de esta energla renovable permite evitar la generacidn de emisiones asociadas a la produccidn de energia
mediante combustibles fésiles. En este sentido, el ahorro de combustible previsto significa evitar una emisian
equivalente de didxido de azufre, dxidos de nitrdgeno, didxido de carbono v particulas.

Segun fuentes de la Comisidon Europea, el factor de emisidn en el ciclo de vida del mix eléctrico espafiol es de
0,639 t CO,-eq/MWhe, mientras que el de la energia solar fotovoltaica es de entre 0,020y 0,050t CO-eq/MWhe.
Con la productividad de la planta estimada en 1.912 kWh/kWp-afio, su construccidn supondra una disminucian
de 28.848 t CO,-2q/afio.

Para una vida Util de la central de 35 afios, y tomando en consideracian el factor de correccidn anual, resulta un
total de 882.726 t CO»-eq.
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Ademnds, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030 impulsado por el Ministerio de
Transicion Ecoldgica, fija objetivos vinculantes y obligatorios minimos en relacidn a la cucta de energia
procedente de fuentes renovables en el consumo energético total. En concreto, dicho plan contempla los
siguientes objetivos a 10 afios vista:

" Aumentar la cobertura con fuentes renovables de energia primaria a un 42% para el afio 2030.

" Aumentar la cobertura con fuentes renovables del consumao bruto de electricidad a un 74% para el afio
2030.

= Aumentar la potencia instalada de energia solar fotovoltaica hasta alcanzar los 26.882 MW vy la energia
edlica hasta los 50.258 MW en 2030,

Mas a largo plazo, el plan establece el ambicioso objetivo de convertir Espafia en un pais neutro en emisiones
de carbono para el afio 2050. Sinlugar a dudas, la construccidn de esta planta de produccian eléctrica se justifica
por la necesidad de cumplimiento de los objetivos v logros propios de una politica energética, climatica v
medioambiental sostenible.

En resumen, dichos objetivos se apoyan en los siguientes principios fundamentales:
®  Reducir la dependencia energética.
" Aprovechar los recursos de energfas renovables.
®  Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes.
= Reducir las tasas de emisidn de gases de efecto invernadero.

= Facilitar el cumplimiento del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.

4.2 Infraestructuras de evacuacion

A continuacion, se incluye la relacidn de proyectos fotovoltaicos v las infraestructuras de evacuacion compartidas
por el nudo TRES CANTOS GIS 220 kV y LA CEREAL 400 kV, de los que se ha obtenido la conformidad de acceso
en las siguientes fechas:

m  (Con fecha del 31 de octubre de 2020, se emite la declaracion de conformidad de acceso y conexidn
desde el punto de vista del Operador del Sistema a la subestacion TRES CANTOS GIS 220 kY, propiedad
de REE.

= Con fecha del 18 de diciembre de 2020, se emite la declaracidn de conformidad de acceso y conexidn
desde el punto de vista del Operador del Sistema a la subestaciaon LA CEREAL 400 kY, propiedad de REE.

Nudo TRES CANTOS GIS 220 kV

Las plantas fotovoltaicas que perteneces al nudo TRES CANTOS GIS 220 kV son: GR MANDARIN, GR SISON, GR
AVUTARDA Y ALTEN TRES CANTOS. La potencia instalada de cada uno de los proyectos v su ubicacion se incluyen
en la siguiente tabla:
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Tabla 1. Coractertico plantafotovoltaica nudo Tres Cantos GIS 220kV

Planta fotovoltaica Pot(eMnt\:Ii;p?ico Poten(cri:\;\/)o it Ubicacién
GR MANDARIN 100 85 Soto del Real (Madrid)
GR SISON 100 85 Usanos, Guadalajara (Guadalajara)
GR AVUTARDA 100 85 El Casar (Guadalajara)
ALTEN TRES CANTOS 100 85 EL Cubillo de Uceda (Guadalajara)
Nudo LA CEREAL 400 kV

Las plantas fotovoltaicas que pertenecen al nudo LA CEREAL 400 kV son: GR MARTINETA, GR PORRON, GR
CALAMON, GR BISBITA v GR COLIMBO. La potencia instalada de cada uno de los proyectos y su ubicacidn se
incluyen en la siguiente tabla:

Tabla 2. Caracteristica planta fotovoltaica nudo Lo Cereal 400kV

Planta fotovoltaica Pot;e;c\:/?p;)oico Pote n;:'iavr:; minal Ubicacién
GR MARTINETA 499 33,17 EL Cubillo de Uceda (Guadalajara)
GR PORRON 499 33,17 EL Cubillo de Uceda (Guadalajara)
GR CALAMON 499 33,17 EL Cubillo de Uceda (Guadalajara)
GR BISBITA 100 82,78 Torremocha del Jarama (Madrid)
GR COLIMBO 25 20 Torremocha del Jarama (Madrid)
SOFV2058804AGME0001
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Los diferentes proyectos promovidos por Grenergy en el nudo TRES CANTOS GIS 220 kV y LA
CEREAL 400 kV se encuentran interconectados por lineas eléctricas que evaclan la energia
generada en las diferentes plantas.

La planta fotovoltaica GR SISON, ubicada en la pedania de Usanos, término municipal de
Guadalajara, evacua la energia generada en la SET Usanos 66/30 kV. La evacuacidon desde esta
planta se realiza mediante una linea aérea de 66 kV simple circuito v discurre en aéreo hasta la
SET El Casar. A su vez, la planta GR AVUTARDA, situada en el término municipal de El Casar,
Guadalajara, vierte su energla ala SET El Casar 66/30 kV en |a salida de esta subestacidn se realiza
el entrongue con la linea procedente de la SET Usanos. A partir de la SET El Casar la linea se
proyecta en 66 kY doble circuito hasta la conexidn con la SET EI Cubillo.

Enla SET El Cubillo hay dos posiciones de transfarmacian, una de 132/20 kV que recoge la energia
de las plantas GR MARTINETA, GR PORRON y GR CALAMON, ubicadas en el término municipal de
El Cubillo de Uceda (Guadalajara), v otra posicidn de transformacian de 132/66 kV en la que se
conectan las lineas de evacuacidon provenientes de las plantas GR AVUTARDA v GR SISON. Desde
esta subestacidn parte una linea de evacuacidon de 132 kV con un doble circuito, uno lleva la
potencia asociada al nudo TRES CANTOS GIS 220 KV (posicidn de transformaciaon 132/66 kV) vy el
otro al nudo LA CEREAL 400 kV (posicidn de transformacian 132/30 kV).

A continuacian, se detalla por separado el recorrido cada uno de los circuitos, que, como se ha
comentado, compartirian apoyos hasta la llegada a la SET Colectora Tres Cantos:

= CIRCUITO TRES CANTOS

Ala salida delalineadela SET El Cubillo, se encuentra la planta fotovoltaica ALTEN TRES
CANTOS, también ubicada en El Cubillo de Uceda, en la subestacidn de dicha planta se
realiza una E/S desde el circuito Tres Cantos a las barras de 132 kV donde se conecta la
posician de transformacidn que evacua la energia generada por la planta fotovoltaica
ALTEN TRES CANTOS.

Este circuito llegard hasta la SET Colectora Tres Cantos 220/132 kV ubicada en Colmenar
Viejo (Madrid). En esta subestacidn colectora, también se evacuarfa la energia generada
por la planta GR MANDARIN, ubicada en el término municipal de Soto del Real (Madrid),
através de una linea aérea simple circuito en 132 kV desde la SET Mandarin.

En la SET Colectora Tres Cantos, se eleva latensidn de 132 a 220 kV, para entrar en dicho
nivel de tensidnenla SET TRES CANTOS GIS de REE, donde se evacua la energia generada
por los cuatro proyectos fotovoltaicos.

= (CIRCUITO LA CEREAL

Como ya se ha comentado, el otro circuito de 132 kY que sale de la SET EI Cubillo llevara
la energia de las plantas GR MARTINETA, GR PORRON y GR CALAMON hasta la SET
Colimbo 132/30 kV donde mediante una E/S se conecta en barras de la subestacion a las
mismas se conecta la posicidn de transformacidn que evacua la energia generada por las
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plantas GR COLIMBO y GR BISBITA, ambas ubicadas en el término municipal de
Torremocha del Jarama (Madrid).

El circuito de LA CEREAL tiene su destino en la SET Colectora La Cereal 400/132 kV,
ubicada en Colmenar Viejo (Madrid). En esta subestacion se eleva la tensidn de la linea a
400 kV para entrar finalmente en la SET LA CEREAL 400 kV de REE.

En la siguiente imagen se detalla la ubicacidn de los diferentes proyectos fotovoltaicos y
sus infraestructuras de evacuacian asociadas promovidos en los mencionados nudos:
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5

LEGISLACION DE APLICACION

La legislacidn genérica que aplica a la planta fotovoltaica se refleja a continuacian. La no presencia de alguna
legislacidn en esta lista no implica su exclusidn en caso de aplicacidn y, por tanto, se debera considerar en el
proyecto basico la normativa que se encuentre en vigor considerando su dltima modificacidn segdn boletines
oficiales.

5.1

Legislacion Nacional
Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n2 176, de 23/7/92).
Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE num. 285, de 28 de noviembre de 1997).

Ley 17/2007, de 4 de Julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad (BOE
05/07/07).

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacidn de instalaciones de energia
eléctrica (BOE num. 310, de 27 de diciembre de 2000; con correccidn de errores en BOE nim. 62, de 12
de marzo de 2001). (BOE 10/06/14)

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y
distribucidn de energla eléctrica.

Real Decreto 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, cogeneracidn y residucs.

Real Decreto 66172007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccidn de energia
eléctrica en régimen especial.

Real Decreto-Ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en
otros dmbitos para la reactivacidn econdmica.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios parala implementacian
de los codigos de red de conexidn de determinadas instalaciones eléctricas.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension (BOE n2 224, de 18/09/2002).

Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen normas administrativas y técnicas para el
funcionamiento y conexidn a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5000 kVA v
centrales de autogeneracion eléctrica (BOE n2 219, de 12/09/1985).

Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a la red PCT-C, IDAE 2002.

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
medida del sisterma eléctrico (BOE n2 224, de 18 de septiembre de 2007).
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®  Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciernbre, por la que se aprueban las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

=  (Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas complementarias al
Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos vy Transitos de Energia Eléctrica (BOE 95, 21-04-
1999).

" Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantfas de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE 68, 19-03-2008).

= Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la Proteccidn de la
avifauna contra la colision y la electrocucidn en lineas eléctricas de alta tension (BOE n2 222,
13/09/2008).

B |ey21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacidn ambiental.

" Real Decreto337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantfas de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

B Ordende 18 de octubre de 1984 complementaria de la orden de 6 de julio que aprueba las instrucciones
técnicas complementarias del reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion (BOE n2 258 25/10/84) vy sus
actualizaciones o modificaciones posteriores.

= Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexidn a red de instalaciones de
produccidn de energla eléctrica de pequefia potencia.

=  (Condiciones técnicas para la conexidn a la red de Media Tensidn de instalaciones o agrupaciones
fotovoltaicas. Documento AGSE, edicidn 4.

m ey 31/1995, de & de noviembre, de Prevencian de Riesgos Laborales.

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

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

= Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

= Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

®m  Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad v salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccidn individual.

®m  Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

= Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios.
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®  UNE 62446-1/2019 Sistermas fotowvoltaicos (FV). Requisitos para ensayos, documentacion vy
mantenimiento. Parte 1: Sistermas conectados a la red. Documentacion, ensayos de puesta en marcha e
inspeccion.

=  UNE-HD 60364-7-712/2017 Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de
alimentacian solar fotovoltaica (FV).

" UNE 62053-11/2003 Equipos de medida de |la energia eléctrica (c.a.). Requisitos Particulares. Parte 11:
Contadores electromecanicos de energia activa (clases 0,5, 1y 2).

" UNE 62053-24/2015 Equipos de medida de la energla eléctrica (c.a.). Requisitos particulares. Parte 24:
Contadores estaticos para la componente fundamental de la energia reactiva (clases 0,55 15y 1)

®  UNE 61277 Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia. Generalidades y gufa.
= UNE 20003/1954: Cobre tipo recocido o industrial.
" UNE 60076-1/2013 Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades

= UNE 60332-3-10/2009: Métodos de ensayo para cables eléctricos v cables de fibra dptica sometidos a
condiciones de fuego. Parte 3-10: Ensayo de propagacian vertical de la llama de cables colocados por
Capas en posicidn vertical. Equipos.

= UNE 60332-3-21/2009: Métodos de ensayos para cables eléctricos y cables de fibra dptica sometidos a
condiciones de fuego. Parte 3-21: Ensayo de propagacion vertical de la llama de cables colocados en
Capas en posicidn vertical. Categoria A F/R.

®  UNE 60332-3-22/2009: Métodos de ensayo para cables eléctricos v cables de fibra dptica sometidos a
condiciones de fuego. Parte 3-22: Ensayo de propagacion vertical de la llama de cables colocados en
Capas en posicidn vertical. Categoria A.

=  UNE 60332-3-23: Métodos de ensayo para cables eléctricos vy cables de fibra dptica sometidos a
condiciones de fuego. Parte 3-23: Ensayo de propagacion vertical de la llama de cables colocados en
capas en posicidn vertical. Categorfa B.

= UNE 60332-3-24/2009: Métodos de ensayo para cables eléctricos v cables de fibra dptica sometidos a
condiciones de fuego. Parte 3-24: Ensayo de propagacidn vertical de la llama de cables en capas en
posician vertical. Categoria C.

m  [UNE 50395/2011 Métodos de ensayo eléctricos para cables de energfa en baja tensian.
m [UNE 50396/2011 Métodos de ensayos no eléctricos para cables de energia de baja tensian.

= UNE 60364-4-41/2018&: Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Parte 4-41: Proteccidn para garantizar
la seguridad. Proteccidn contra los choques eléctricos.

®  UNE 62271-100/2011: Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores automaticos de corriente
alterna.

= UNE 21127/1991: Tensiones nominales
®  UNE 61869-1/2010: Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales

= UNE 61869-2/2013: Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.
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5.2

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

UNE 61869-5/2015: Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensidn capacitivos.

UNE EN 60909-0/2016: Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte O;
Calculo de corrientes.

UNE EN 62271-202/2015: Aparamenta de alta tensidn. Parte 202: Centros de transformacian
prefabricados de alta tensidn/baja tensian.

Instruccion de Servicio 2-CT/2003 sobre el mantenimiento obligatorio para los Centros de
Transformacion.

Instruccidn de Servicio 1-AT/2004 de la Direccidn General de Industria v Energia sobre modelos de
Certificados de inspeccidn de instalaciones de alta tensian.

Normas particulares compafiia eléctrica para instalaciones de alta tension (hasta 20 kV) y baja tensian.
Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a red (IDAE).

Orden de 23 de marzo de 2004, de la Consejeria de Economia, Industria e Innovacian, por la que se
regula el procedimiento de priorizacidn de acceso y conexidn a la red eléctrica para evacuacion de
energia de las instalaciones de produccidn en régimen especial.

Orden de 5 de julio de 2001, de la Consejerfa de Ciencia, Tecnologla, Industriay Comercio, por la que se
establecen procedimientos de autorizacian de instalaciones de energla eléctrica de tensidn superiora 1
kv.

Resolucian de 5 de julio de 2001, de la Direccidn General de Industria, Energla y Minas, por la que se
desarrolla la Orden de 25 de julic de 2001 sobre procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica de tensidn superior a 2 kV.

Ordenanzas Municipales de Torremocha de Jarama (Madrid).

Demds condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

Legislacion internacional

[EC 60228: International Standard of the International Electrotechnical Commission — conductors of
insulated cables

IEC 60502-1: International Standard of the International Electrotechnical Commission — Power cables
with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV
(Um=36kV) —Part 1: Cables for rated voltages of 1 kV (Um=1,2 kV) and 3 kV (Um=3,6 kV)

[EC 60304: International Standard of the International Electrotechnical Commission — standard colours
for insulation for low-frequency cables and wires.

IEC 60216-1/2013 International Standard of the International Electrotechnical Commission — Electrical
insulating materials - Thermal endurance properties - Part 1: Ageing procedures and evaluation of test
results.
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®  |EC 60216-83/2006 International Standard of the International Electrotechnical Commission - Electrical
insulating materials - Thermal endurance properties - Part 3: Instructions for calculating thermal
endurance characteristics

= |EC 60216-8/2013 International Standard of the International Electrotechnical Commission - Electrical
insulating materials - Thermal endurance properties - Part 8: Instructions for calculating thermal
endurance characteristics using simplified procedures

®  |EC 60229/2007: International Standard of the International Electrotechnical Commission — Electric
cables —Tests on extruded oversheaths with a special protective.

= |EC 60230: International Standard of the International Electrotechnical Commission - impulse tests on
cables and their accessories

® |EEE 48/1996: IEEE Standard test procedures and requirements for alternating-current cable
terminations 2,5 kV through 765 kV

® |EEE 592/2018: IEEE Standard for insulation shields on medium-voltage (15 kV —35 kV) cable joints and
separable connectors

®  |EC 60502-2/2014: International Standard of the International Electrotechnical Commission - Power
cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from 1 kV (Um = 1,2 kV) up to 30
kV (Um =36 kV) —Part 2: Cables for rated voltages from 6 kV (Un = 7,2 kV) up to 30 kV (Um = 36 kV)

®  |EC 60055-1/1997: International Standard of the International Electrotechnical Commission - Paper-
insulated metal-sheathed cables for rated voltages up to 18/30 kV (with copper or aluminium conductors
and excluding gas-pressure and oil-filled cables) - Part 1: Tests on cables and their accessories

= |EC 60055-2/1981: International Standard of the International Electrotechnical Commission - Paper-
insulated metal-sheathed cables for rated voltages up to 18/30kV (with copper or aluminium conductors
and excluding gas-pressure and oil-filled cables). Part 2: General and construction requirements

m  |[EC60228/2004: International Standard of the International Electrotechnical Commission — Conductors
of insulated cables

® |EC 60229/2007: International Standard of the International Electrotechnical Commission — Electric
cables —Tests on extruded oversheaths with a special protective function

= |EC 60230/2018: International Standard of the International Electrotechnical Commission — Impulse
tests on cables and their accessories.

m  |[EC60446/2007: International Standard of the International Electrotechnical Commission - Fundamental
safety principles —basic and safety principles for man-machine interface, marking and identification —
Identification of conductors by colours or alphanumerics.

= |EC 60986: International Standard of the International Electrotechnical Commission — Short-circuit
temperature limits of electric cables with rated voltages from 6 kV (U=7,2 kV) up to 30 kV (Un=36 kV)

m  |EC 61442: International Standard of the International Electrotechnical Commission - Test methods for
accessories for power cables with rated voltages from 6 kV (Un=7,2 kV) up to 30 kV (Um= 36 kV)

= Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la
armonizacidn de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética (refundician).
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6 EMPLAZAMIENTO

6.1 Localizacion y caracteristicas del lugar de ubicacion de la instalacion

La planta fotovoltaica GR Colimbo se sitia en el término municipal de Torremocha de Jarama, en la provincia de

Madrid. La poligonal se enmarca en la Hoja 0510-1 del Mapa Topografico Nacional [MTN) a escala 1:25.000 de|
Instituto Geografico Nacional (IGN].

Las coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30 de la instalacién son las siguientes:
m X:457606.55
B VY:4518996.00

c Jarama

y SR ragUIZIES

Imagen 2. Localizacion de lo planta FV

El emplazamiento exacto de la instalacion queda reflejado en el plano “SOFY2048804AGPGGEL] Localizacion vy
emplazamienta” adjunto con esta memoria.
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6.2 Poligonos vy parcelas de catastro afectadas

La planta fotovoltaica GR Colimbo se instalard en los terrenos correspondientes a las siguientes parcelas del
Término Municipal de Torremocha de Jarama.

Tabla 1. Parcelas catastrales planta solar
Termina Municipal
Poligono| Parcela Referencia catastral
Torremocha de Jarama 202 115 28153A20200115
Torremocha de Jarama 202 116 28153A20200116
Torremocha de Jarama 202 128 28153A20200128
Torremocha de Jarama 202 129 28153A20200129
Torremocha de Jarama 202 130 28153A20200130
Torremocha de Jarama 202 131 28153A20200131
Torremocha de Jarama 202 132 28153A20200132
Torremocha de Jarama 202 133 28153A20200133
Torremocha de Jarama 202 134 28153A20200134
Torremocha de Jarama 202 135 28153A20200135
Torremocha de Jarama 202 136 28153A20200136
Torremocha de Jarama 202 137 28153A20200137
Torremocha de Jarama 202 138 28153A20200138
Torremocha de Jarama 202 139 28153A20200139
Torremocha de Jarama 202 140 28153A20200140
Torremocha de Jarama 202 141 28153A20200141
Torremocha de Jarama 202 143 28153A20200143
Torremocha de Jarama 202 144 28153A20200144
Torremocha de Jarama 202 145 28153A20200145
Torremocha de Jarama 202 146 28153A20200146
Torremocha de Jarama 202 147 28153A20200147
Torremocha de Jarama 202 148 28153A20200148
Torremocha de Jarama 202 151 28153A20200151
Torremocha de Jarama 202 152 28153A20200152

Por otro lado, el trazado de la linea de evacuacion en media tension 30 kY desde los centros de transformacion
hasta la subestacidn elevadora transcurre por las siguientes parcelas.

Tabla 2. Parcelos catastrales lineas evacuaocion
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Términa Municipal Poligono | Parcela Referencia catastral
Torremocha de Jarama 202 115 28153A20200115
Torremocha de Jarama 202 128 28153A20200128
Torremocha de Jarama 202 129 28153A20200129
Torremocha de Jarama 202 130 28153A20200130
Torremocha de Jarama 202 131 28153A20200131
Torremocha de Jarama 202 132 28153A20200132
Torremocha de Jarama 202 136 28153A20200136
Torremocha de Jarama 202 139 28153A20200139
Torremocha de Jarama 202 140 28153A20200140
Torremocha de Jarama 202 141 28153A20200141
Torremocha de Jarama 202 143 28153A20200143
Torremocha de Jarama 202 144 28153A20200144
Torremocha de Jarama 202 145 28153A20200145
Torremocha de Jarama 202 146 28153A20200146
Torremocha de Jarama 202 147 28153A20200147
Torremocha de Jarama 202 148 28153A20200148
Torremocha de Jarama 202 151 28153A20200151
Torremocha de Jarama 202 152 28153A20200152
Torremocha de Jarama 202 9002 28153A20209002
Torremocha de Jarama 202 9009 28153A20209009
Torremocha de Jarama 202 9010 28153A20209010
Torremocha de Jarama 202 9012 28153A20209012
Torremocha de Jarama 202 9013 28153A20209013
Torremocha de Jarama 202 9026 28153A20209026

Para la obtencidn de los datos relativos a las parcelas ocupadas por la implantacidn de la planta y de sus lineas

de evacuacidn se han empleado las bases de datos oficiales de la sede electrdnica del catastro.

6.3 Superficie del area de afeccion

La instalacian estd implantada en unas parcelas que cuentan con una superficie total de 44,97 ha mientras que
la superficie vallada de la planta es de 30,78 ha. Caoncretamente, el area ocupada por los paneles fotovoltaicos
es de 118.464 m?, medida sobre |a proyeccion del panel en posicion horizontal; mientras que las 9 estaciones de

potencia existentes en la planta ccuparan un drea de 245,12 m2.

La longitud total de vallado en todo el perimetro de la planta es de 5.969 m.
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6.4 Afecciones consideradas

En el proyecto basico objeto de este documento han sido consideradas y respetadas las siguientes afecciones y
servidumbres marcadas por los Organismos Oficiales consultados.

6.4.1 Linderos

A la hora de realizar el layout de la planta fotovoltaica se ha marcado como criterio de disefio un retrangueo de
la linde de 5 metros a vallado.

6.4.2 Caminos

A la hora de realizar el layout de la planta fotovoltaica se ha respetado una distancia minima a construcciones
de 8 metros desde el borde exterior del camino.

6.4.3 Lineas Eléctricas

La implantacian de la planta fotovoltaica se vera atravesada en direccidn este-oeste por una linea agrea de alta
tensian (LAAT]). Para el disefio de las instalaciones de la planta fotovoltaica se ha respetado una distancia minima
de servidumbre al eje de la linea eléctrica de 20 metros.

6.4.4 Vegetacion

A la hora de realizar el layout de la planta fotovoltaica se ha respetado la vegetacidn existente en el
emplazamiento, y se ha mantenido una distancia minima de 5 metros.

6.4.5 Zonade proteccidn arguecldgica

En la parte este del emplazamiento se encuentra una zona de proteccidn arquecldgica. Para la implantacidn de
la planta fotovoltaica se ha respetado una distancia minima de 5 metros a vallado con los limites de esta zona de
proteccidn arqueocldgica.

6.4.6 Infraestructura hidraulica

En los alrededores de la planta fotovoltaica existen acequias e infraestructura del Canal de Isabel Il para los que
se ha respetado una distancia minima a construcciones de 15 con las acequias y de 10 metros a vallado con la
banda de infraestructura de agua.
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6.5 Acceso

La planta fotovoltaica GR Colimbo cuenta con ocho accesos locales que comunican con los caminos publicos de
referencias catastrales 28153A20209002, 28153A20209004, 28153A20209009, 28153A20209026 vy
28153A20209027.

Las coordenadas de estos accesos en sistema UTM ETRS89 HUSO 30 se detallan a continuacian:

Tahla 3. Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30 de los accesos locales a la planta FV GR Colimbo

No X Y

Acceso 1 457046.94 4518232.75
Acceso 2 457588.37 4518553.37
Acceso 3 457602.54 4518648.37
Acceso 4 457645.89 4518769.30
Acceso 5 457726.00 4518901.27
Acceso 6 457775.06 4519050.11
Acceso 7 457779.29 4519303.41
Acceso 8 457993.27 4519524.43
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7 CRITERIOS DE DISENO

7.1 Consideraciones de partida

Para el disefic de la planta fotovoltaica, se detallan los datos aportados por el cdiente para la realizacian del layout
de la planta fotovoltaica con seguidores:

" Pgtencia nominal en el punto de conexidn: 20 MW

B Potencia pico instalada: 24,98 MWp

®  Potencia nominal de inversores a 30 °C: 24,56 MVA

®  Ratio DC/AC de la planta fotovoltaica: 1,017 (@ 30°C, fdp 1)

®  Panel solar: Madulo manacristalino bifacial de 655 Wp de Canadian Solar, modelo CS7N-655MB-AG o
similar.

" |nversor 1637 kVA@302C de INGETEAM, modelo INGECON SUN 1640TL B630 o similar.
B Estructura fotovoltaica: seguidores horizontales monofila de 2Vx28.
®  Pitch (distancia entre ejes): 8 metros.

Como se ha mencionado anteriormente, la potencia del conjunto de los inversores de la planta estara limitada a
la potencia maxima admisible en el punto de conexidn 20 MW y en ningdn caso los inversores inyectaran mas
energia que la concedida por Red Eléctrica de Espafia (REE].

7.2 Potenciainstalada

Segun establece la disposician final tercera del Real Decreto 118372020, de 29 de diciembre, de acceso y
conexidn alas redes de transporte y distribucian de energla eléctrica que modifica al segundo parrafo del articulo
3 del RD 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccidn de energla eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracidn y residuocs, la potencia instalada es la menor de las dos potencias
siguientes:

e |asumade las potencias maximas unitarias de los madulos fotovoltaicos que configuran la instalacian
e Lasumade las potencias de los inversares que configuran la instalacian.

Para esta planta fotovoltaica se contempla la instalacidn de 38.136 paneles fotovoltaicos de 655 Wp bifaciales
(o configuracian similar dependiendo de la disponibilidad y la tecnologla) que suman una potencia total de 24,98
MWp y de 15 inversares Ingeteam INGECON SUN 1640TL B630 o similar de 1637 kVA g 20 2C que suman una
potencia total de 24,56 MVA.

Portanto, segdn lo dispuesto en la legislacidn actual, la potencia instalada de la planta es de 24,56 MVA.
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7.3 Dimensionado de la planta fotovoltaica

En base a las consideraciones de partida, se ha realizado el dimensionado de la planta fotovoltaica con los
siguientes criterios:

Maximizar el area ocupada, respetando las servidumbres y distancias minimas exigidas.

Maximizar la generacidn anual de energia.

7.4 Diseno eléctrico

7.5

Los cables de baja tensidn (BT) en corriente continua (CC) hasta las cajas de string v desde éstas hasta
los inversores han sido disefiados con una caida maxima de tension del 1,5% en condiciones STC.
Ademnds, los cables de CC propuestos cumplen los criterios de maxima intensidad indicados en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensian (REBT). Estos cables serdn conductores unipolares de cobre
o aluminio que iran soportados en la estructura existente o directamente enterrados en zanjas donde
corresponda.

Los componentes eléctricos de BT deberan ser capaces de soportar la tensién maxima de
funcionamiento del inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc).

La red de media tensidn que conecta los centros de transformacién con la Subestacién Elevadora se
realizara con cableado de aluminio, teniendo en cuenta los criterios de intensidad nominal vy
cortocircuito; y en ninguin caso sobrepasando una calda de tensidon media superior a 1%.

El nivel de tensidn considerado para la media tensidn es de 30 kV.

El cableado de aluminio seleccionado para la red de media tensidn seran conductores unipolares que
iran directamente enterrados en zanjas.

La conexidn de la red de media tensidn serd en lineas-antenas y no en anillo. Teniendo en cuenta el nivel
de tensidn y potencia de la planta fotovoltaica, las agrupaciones de las lineas de media tension no
superaran los 5 centros de transfarmacidn ni una potencia de 14,00 MVA.

Los consumos asociados a inversores y al sistema de seguridad perimetral seran alimentados desde los
transformadores de los centros de transformacidn distribuidos a lo largo de la planta, mientras que el
resto de consumos (almacenes, sala de control...} seran alimentados desde la subestacian.

Disefio civil

Se ha considerado la limpieza de todo el recinto de la parcela.
Se ha considerado el despeje v desbroce de todas las dreas donde se instalen los paneles.

Los viales internos se han disefiado de 4 metros segun indicaciones del cliente, si bien se ha dejado
espacio suficiente en la estacién de potencia para el paso de una grda. Se ha tenido en cuenta que
conecten todos los centros de transformacian, no considerandose vial perimetral de la misma.

Los viales de acceso a la planta se han disefiado con un ancho de 6 metros.

Se ha considerado hincado directo de perfiles comao cimentacidn para la estructura fotovoltaica.
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B Se ha considerado una red de drenaje perimetral y otra red de drenaje interior en forma de cuneta en
el lado de los viales internos donde se recoja el agua de escorrentia.

= Se ha tenido en cuenta una distancia entre ejes de filas (pitch) de 8 metros, quedando un espacio libre
entre filas de 3,09 metros aproximadamente.

" E| cableado entre madulos v las cajas de strings sobre la misma fila serd fijado directamente a la
estructura existente. El conexionado entre madulos se realizard en tresbolillo, por ello el panel FY debe
tener un cable de al menos 1,5 metros de longitud.

®  E|cable CC de string ird fijado sobre la propia estructura mediante bridas y directamente enterrado en
zanjas de baja tensidn (BT) en los tramos finales (de paso entre estructuras) hasta la caja de string.

B |oscablesde CCdesde las cajas de string a los centros de transformacian seran enterrados directamente
en las zanjas de baja tensian (BT), segun el disefio del bloque tipo.

" E|cableadoentre centros de transformacian y subestacian sera llevado enterrado directamente en zanja
de acuerdo con la normativa y estandares de aplicacian.

" E| cableado perimetral del sistema de seguridad sera disefiado enterrado directamente en zanja de
acuerdo con la normativa y estandares de aplicacian.

= Seinstalaran arquetas en todos los cruces de cableado. Las dimensiones de las arquetas seran disefiadas
acorde con el nimero de cables y las dimensiones de las zanjas.

®  fl| sistema de puesta a tierra de la planta conectara los elementos metalicos a tierra de: estructuras
fotovoltaicas, inversores centrales, bandeja metalica, centros de transformacian, sistema de seguridad,
vallado perimetral, etc. llevando el cable directamente enterrado en las zanjas de baja y media tensidn.
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8 CARACTERISTICAS GENERALES

La planta fotovoltaica propuesta convierte la energla de la radiacidn solar en energla eléctrica a través de una
serie de madulos solares fotovoltaicos instalados en un sistema de estructuras. La energia eléctrica de corriente
continua (CC) producida en el generador fotovoltaico se convierte en corriente alterna (CA) a través de los
inversores, y luego el transformador adecua el nivel de voltaje para inyectar la energia en la red de distribucian.

Los componentes principales que forman el ndcleo tecnolégico de la planta son:
B Generador fotovoltaico.
®B  Seguidor de eje horizontal monofila.
B (Cajas de string.
®  |nversores.
®  Centro de transformacian (CT).
®  Sistema conexiones eléctricas.
" Protecciones eléctricas.
" |nfraestructura evacuacion.

Ademnas de los componentes principales, la planta contara con una serie de componentes estandar (sistema de
maonitarizacian, sistema de seguridad, sistema anti-incendios, etc.) que seran definidos en una fase posterior del
proyecto.

La instalacidn posee elementos de proteccidn tales como el interruptor automatico de la interconexidon o
interruptor general manual que permite aislar eléctricamente la instalacian fotovoltaica del resto de la red
eléctrica. De cualquier modo, las caracteristicas principales de los equipos, cableado y protecciones se
especificaran alolargo del presente documento.

Se asegurard un grado de aislamiento eléctrico como minimo de tipo basico Clase Il en lo que afecta a equipos
(madulos e inversores) v al resto de materiales (conductores, armarios de conexidn...).

La instalacidn incorpora todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento la proteccion fisica
de la persona, la calidad de suministro y no provocar averias en la red.

La potencia de disefio de la instalacidn sera la marcada por la suma de las potencias de salida de los inversores
gue componen la planta y estara limitada por las restricciones macadas por REE en el punto de conexidn.

Puesto que se trata de una instalacidn conectada a red, y el objetivo final de la planta es vender la energia
eléctrica generada, se dispondrad de los equipos de medida de energia necesarios con el fin de medir, tanto
mediante visualizacidn directa como a través de la conexidn via madem que se habilite, la energia producida.
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8.1 Configuracion eléctrica
La configuracian eléctrica de la instalacion fotovoltaica serd la siguiente:

®  Quince (15) inversores Ingeteam (1637 kVA@30°C) o similar, repartidos en:

o Cinco (5) centros de transformacian con 2 inversores modelo INGECON SUN 1640TL B630 con 90
strings conectados a cada inversor y un transformador de 3,280 MVA.

o Un (1) centrode transformacian con 2 inversores modelo INGECON SUN 1640TL B630 con 94 strings
conectados a cada inversor y un transformador de 3,280 MVA.

o Un (1) centro de transfarmacian con 1 inversor modelo INGECON SUN 1640TL B630 con 94 strings
conectados al inversor y un transformador de 1,640 MVA.

o Dos(2) centros de transformacian con 1 inversor modelo INGECON SUN 1640TL B630 con 90 strings
conectados al inversor y un transformador de 1,640 MVA.

En total se han implantado 38.136 madulos de 655 Wp para un total de 24,98 MWp, es decir, una ratio DC/AC
del 1,017 sobre la potencia nominal en inversores a 30°C. La potencia del conjunto de los inversores de la planta
estard limitada a la potencia maxima admisible en el punto de conexidn, 20 MW.

La configuracian eléctrica de baja tensidn de la planta fotovoltaica serd la siguiente:
®  Strings de 28 madulos de 655 Wp conectados en serie.
= 12 inversores INGECON SUN 1640TL B630 (1637 kVA@30°C) con 1.080 strings conectadas en paralelo.
o Acada inversor se conectaran 90 strings.
®  3inversores INGECON SUN 1640TL B630 (1637 kKWA@30"C) con 282 strings conectadas en paralelo.
o Al inversor se conectaran 94 strings.

De esta forma, las potencias nominales y pico de cada centro de transformacian seran las siguientes:

Tabla 4. Configuracion de bajo tension de los centros de transformacian

T ":gfgr?_'g:gg Potencia Strings por Potencia pico

nominal (MVA) cT en CT (MWp)
CT-01 2 3,274 180 3,301
CT-02 1 1,637 94 1,724
CT-03 2 3,274 188 3,448
CT-04 2 3,274 180 3,301
CT-05 2 3,274 180 3,301
CT-06 2 3,274 180 3,301
CT-07 2 3,274 180 3,301
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- INGECON SUN Sa—— Strings por | potencia pico
1640TLB630 | nominal (MVA) en CT (MWp)
CT
CT-08 1 1,637 90 1,651
CT-09 1 1,637 90 1,651
Total 15 24,56 1.362 24,98

Cada centro de transformacidn estard conectado a la Subestacidn elevadora compartida situada en las
proximidades de la planta fotovoltaica por lineas de media tensidn en forma de antena en 30 kV. Las
caracteristicas de cada una de estas lineas de media tensidn son las siguientes:

= (Circuito 1

Desde Hasta Longitud (m) Seccion (mm?)

CT-09 CT-07 538 m 240

CT-07 CT-08 171m 240

CT-08 CT-06 347 m 240

CT-06 CT-05 151 m 240

CT-05 Subestacion 1.824 m 400
Longitud total (m) 3.031

= (Circuito 2

Desde Hasta Longitud (m) Seccidn (mrm?)

CT-04 CT-03 515m 240

CT-03 CT-02 598 m 240

CT-02 CT-01 160 m 240

CT-01 Subestacion 320 m 240
Longitud total (m) 1.592
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8.2 Layout

La siguiente imagen muestra el layout propuesto para la Planta FV GR Colimbo:

Imagen 3. Layout planta FV GR Colimbo

8.3 Generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico estard compuesto por un total de 38.136 madulos fotovoltaicos interconectados entre
si en grupos denominados cadenas o “strings” de 28 madulos en serie.

Para este proyecto basico se han seleccionado médulos fotovoltaicos basados en la tecnologia de silicio
monocristalino, ampliamente probada en numerosas instalaciones a lo largo del mundo.
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Los madulos seleccionados para este proyecto basico tendran unas dimensiones de 2384 x 1303 x 35 mm,
capaces de entregar una potencia de 655 Wp en condiciones estandar.

Imagen 4. Madulo FV 655 Wp

8.3.1 Caracteristicas principales del madulo fotovoltaico

El fabricante del madulo sera Canadian Solar o similar, y tendra las siguientes caracteristicas:

Tabla 5. Caorocteristicas técnicos principoles del médulo fotovoltaico

Caracteristicas eléctricas Maodula Unidades

Potencia 655 Wp

Tolerancia de salida Pmax +10 Wp
Corriente maxima potenda (Impp) 18,52* A
Tensidn de maxima potencia (Vmpp) 37,50 V
Corriente de cortocircuito (Icc) 19,54* A
Tensidn de circuito abierto (Voc) 45,20 V
Eficiencia del madulo 21,1 %

NOCT (800 W/m?, 20°C, AM 1,5, 1 m/s) 41+£3 °C
Tensidn maxima del Sistema (Vdc) 1.500 V

*Incluida ganancia del 6% por bifacialidad.
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8.4 Inversor fotovoltaico

El inversor fotovoltaico sera el equipo encargado de la conversidn de la corriente continua en baja tensidn
generada por los madulos fotovoltaicos en corriente alterna en baja tensidn a la misma frecuencia de la red
general. A la salida del inversor, la energia se derivara al transformador que sera el encargado de elevar a la
tensidn establecida en el sistema interno de media tensidn de la planta.

Imagen 5. Inversor Ingeteam Ingecon SUN 1640 TL B630

Los inversores de conexidn a red disponen de un sistema de control que permite un funcionamiento
completamente automatizado. Y comprende las siguientes caracteristicas de funcionamiento:

= Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).

Debido a las especiales caracteristicas de produccidn de energia de los madulos fotovoltaicos, estos varian su
punto de maxima potencia segln la irradiacion y latemperatura de funcionamiento de la célula. Por este motivo
el inversor debe ser capaz de hacer trabajar al campo solar en el punto de maxima potencia, v contar con un

rango de tensiones de entrada bastante amplio.

®  (Caracteristicas de la sefial generada.

La sefial generada por el inversor estd perfectamente sincronizada con la red respecto a frecuendia, tension y

fase a la que se encuentra conectado. Reduccidn de armadnicos de sefial de intensidad y tensian.
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®  Protecciones.

o]

Proteccidn para la interconexidn de maxima y minima frecuencia: Si la frecuencia de la red
estd fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el inversor interrumpe inmediatamente su
funcionamiento pues esto indicaria que la red es inestable, o procede a operar en modo isla
hasta que dicha frecuencia se encuentre dentro del rango admisible.

Proteccidn para la interconexidn de maxima o minima tension: Sila tension de red se
encuentra fuera de los limites de trabajo (630 V), el inversor interrumpe su funcionamiento,
hasta que dicha tensidn se encuentre dentro del rango admisible, siendo el proceso de
conexidn-desconexidn de rearme automatico (articulo 11.4, articulo 11.2 vy articulo 11.7 a),
RD1699/2011).

Fallo en la red eléctrica o desconexidn por la empresa distribuidora: En el caso de que se
interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se encuentra en situacion de
cortocircuito, en este caso, el inversor se desconecta por completo y espera a que se
restablezca latensidn en la red para reiniciar de nuevo su funcionamiento (articulo 8.2y 11.6,
RD1699/2011).

Tensidn del generador fotovoltaico baja: Es la situacidn en la que se encuentra durante la
noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto, el inversor no puede funcionar.

Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la tensidn minima de
trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un valor de radiacian solar muy bajo,
dando asl la orden de funcionamiento o parada para el valor de intensidad minimo de
funcionamiento.

Temperatura elevada. El inversor dispone de refrigeracién forzada con termdstato
proporcional que controla la velocidad de los ventiladores.

El inversor incluye fusibles en la entrada de CC e interruptor automatico en la salida CA.

Los inversores estardn conectados a tierra tal y como se exige en el reglamento de baja
tensidn. La toma de tierra es Unicay comun para todos los elementos.

Los inversores proyectados para la planta son del fabricante Ingeteam, modelos Ingecon Sun 1640 TL B630

Outdoor o similar. Las principales caracteristicas son las indicadas a continuacian:

Tabla3.  Coracteristicas eféctricas de los inversores Ingeteam
Caracterifsticas eléctricas Inversor Unidades
Entrada
Rango de tensidn en MPP 911-1300 Vdc

Tension maxima 1500 Vdc
Carriente maxima 1850 A
N entradas en DC Hasta 15 ud
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Caracterfsticas eléctricas Inversor Unidades
Salida
Potencia nominal 1473 kKva (@50°C)
Potencia nominal 1637 kKva (@30°C)
Tensiédn naminal 630 \Y
Frecuencia nominal 50 Hz
Rendimiento
Maximo 98,9 f

8.5 Estructura soporte de modulos (seguidor solar)

Los madulos FV se instalardn sobre estructuras denominadas seguidores, que se mueven sobre un eje horizontal
orientado de Norte a Sur y realizan un seguimiento automatico de la posicidn del Sol en sentido Este-Oeste a lo
largo del dia, maximizando asl la produccidn de los médulos en cada momento.

La estructura donde se sitdan los madulos esta fijada al terreno y constituida por diferentes perfiles y soportes,
conun sistema de accionamiento para el seguimiento solary un autdmata que permita optimizar el seguimiento
del sol todos los dias del afio. Ademas, disponen de un sisterma de control frente a rafagas de viento superiores
a 60 km/h que coloca los paneles fotovoltaicos en posicidn horizontal para minimizar los esfuerzos debidos al
viento excesivo sobre la estructura.

Los principales elementos de los que se compone la estructura son los siguientes:
®  Cimentaciones: perfiles hincados con perforacian o sin perforacian previa.
= Estructura de sustentacion: formada por diferentes tipos de perfiles de acero galvanizado y/o aluminio.
®  Elementos de sujecion y tornilleria.
= Elementos de refuerzo.
=  Equipo de accionamiento para el seguimiento solar el cual contara con un cuadro de Baja Tensian.
m  Autdmata astrondmico de seguimiento con sistema de retroseguimiento integrado.
= Sistema de comunicacién interna mediante PLC.

Con el fin de optimizar la superficie disponible, se ha adoptado como solucian la implantacian de una estructura
tipo seguidor monofila.

Se utilizaran dos tipos de seguidores que mantendra las siguientes caracteristicas:
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B g composicidn minima (mesa) serd de 56 madulas FV (2Vx28).

= | adistancia minima entre estructuras debe ser de 3,092 m para ensamblado.

® | gdistancia maxima de la estructura al terreno serd menorde 2,1 m.

® | gdistancia minima de la estructura al terreno sera mayor de 0,5 m.

B |os seguidores podran ser alimentados mediante linea auxiliar en corriente alterna o mediante
autoalimentacidn en corriente continua.

Imagen &. Seguidor monofila tipo 2V

En total se instalaran 681 estructuras de 2 strings. Las principales caracteristicas de la estructura solar son las

indicadas a continuacion o similares, en funcidn de la tecnalogia v la disponibilidad:

Tabla 6. Caorocteriticas principales de la estructura

CARACTERISTICAS ESTRUCTURA
N2 médulos por estructura 56
Angulo de rotacion +55°
Longitud de la fila 37,863 m
Paso entre filas (pitch) 8&m
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La tornillerfa de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable.

Las piezas de fijacidn de madulos serdn siempre de acero inoxidable. El elemento de fijacidn garantizara las
dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los madulos. Como
elementos de unidn entre paneles se emplearan unas pletinas/grapas de fijacidn metalicas.

La fijacidn al terreno se realizara siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio geotécnico. Para un
terreno medio, la estructura ird fijada mediante el hincado de perfiles directamente al terreno. La cimentacian
de la estructura ha de resistir los esfuerzos derivados de:

®  Sobrecargas del viento en cualguier direccian.
= Pesgo propio de la estructura y madulos soportados.
" Sgbrecargas de nieve sobre la superficie de los madulos (en el caso que aplique).

®  Sglicitaciones por sismo segln la normativa de aplicacian.

8.6 Centro de transformacion

Los centros de transformacian son edificios, contenedores prefabricados o plataformas que albergan los equipos
encargados de concentrar, transformar y elevar la tension de la energia generada en los sub-campos
fotovoltaicos.

Un centro de transformacian tipico deberd incluir, al menos:
=  Transformador/es de potencia BT/MT
= Armarios de MT
= (Cuadros eléctricos principales
®  Transformador de SSAA
El centro de transformacian sera provisto por el fabricante de los inversores.
Todos los centros de trasformacidn estaran asociados a las celdas de MT necesarias para su proteccion vy
distribucidn de energia en un sistema de 30 kV.
A continuacian, se detallan los tipos de estaciones de potencia utilizados en esta instalacian:

= Cinco (5) centros de transfarmacidn con 2 inversores y un transformador de 3,280 MVA (@30°C) y 90
strings por inversor.

®  Dos (2) centros de transformacian con 1inversory un transformador de 1,640 MVA (@30°C) y 90 strings
por inversor.

= Un (1) centrodetransformacian con 2 inversoresy un transformador de 3,280 MVA (@30°C) y 94 strings
por inversor.

®  Un (1) centro de transformacian con 1 inversor y un transformador de 1,640 MVA (@30°C) y 94 strings
por inversor.
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8.6.1 Transformador de potencia

Con el fin de elevar la tensidn alterna en la salida del inversor hasta la red de MT, la planta fotovoltaica tendra
un total de 6 transformadores de 3280 kVA (@30°C) y 3 tranformadores de 1640 kVA (@ 3202C) con un devanado
de BT y un devanado de MT vy relacidn de transformacian 30/0,63 kV.

Los transformadores de potencia serdn de tres fases, de tipo exterior con regulacidon en carga (en lado de alta
tensidn), aislados en bafio de aceite y enfriamiento natural o transformadores secos encapsulados en resina
epoxi y enfriamiento natural o mediante ventilacidn forzada. Los transformadores seran de baja pérdida
eléctrica, especialmente disefiados para instalaciones fotovoltaicas y disefiadas para un funcionamiento
continuo a una carga nominal sin exceder los limites de temperatura.

En el caso de transformadores con aislamiento en aceite existird un cubeto de retencidn del aceite cuya
capacidad sera tal que pueda almacenar toda la cantidad de aceite utilizada dando, de esta manera,
cumplimiento a lo determinado en el punto 5.1 Sistemas contra incendios, recogido en la ITC-RAT 15
Instalaciones Eléctricas de Interior que forma parte del Reglamento de Alta Tensidn aprobado mediante el Real
Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn vy sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT
01a23.

El devanado primario estard marcado permanentemente con U, Vy W y el devanado secundariocon u, vy w.

8.6.2 Celdas de Media Tensian (MT)

Cada estacidn transformadora albergara celdas de MT que incorporaran la aparamenta necesaria de manicbra
Y proteccion.

Se instalaran celdas compactas debido a que, entre otras ventajas, permiten una operacidn segura y sencilla,
tienen pequefias dimensiones y poco peso, aumentan la proteccidon frente a condiciones ambientales y
accidentes, y generalmente la manipulacidn e instalacidn es rapida y sencilla.

Las celdas contardn con un dispositivo de deteccidn de voltaje que deberd mostrar la presencia o ausencia de
voltaje de las tres fases de la red de MT. Este detector proveerd sefiales independientes de cada fase, evitando
el uso de transformadores de tension.

La planta dispondra de estaciones de potencia para un sistema con un nivel de tensian de 30 kV. Cada estacian
de potencia dispondra de la siguiente configuracian de celdas de Media Tensian:

= 1/2 x Celdas de linea;
o 1 xSalida con interruptor/seccionador en carga.
o 0/1x Entrada con interruptor/seccionador en carga.

= 1/2 x Celdas de proteccian del transformador.

Las caracteristicas constructivas y de disefio de las celdas responden a los siguientes valores nominales:
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Tabla 7. Corocterkticas celdas media tension

Tensién naminal 30 kv
Tension maxima de servicio 36 kV
Tensitn de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kV
Corriente admisible asignada de corta duracien 1s 20 kA
Corriente asignada en servicio continuo del embarrado 630 A
Frecuencia 50 Hz

8.6.3 Instalaciones secundarias: Alumbrado y proteccidn contra incendios

Se dispondrd de un punto de luz de emergencia de caracter autdnomo que sefializard el centro de
transformacidan de acuerdo a la prescripcion dictada en el apartado 6.2 Alumbrado de socorro, recogido en la
ITC-RAT 14 Instalaciones eléctricas de exterior que forma parte del Reglamento de Alta Tensidn aprobado por el
Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantfas de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC-RAT 01 a 23.

El Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantfas de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
ITC-RAT 01 a 23, ensu ITC-RAT 14 Instalaciones eléctricas de exterior, en concreto, en el subpunto 6.1, sistemas
contra incendios, establece la obligatoriedad en la instalacion de sistemas contra incendios en los centros de
transformacién con las caracteristicas que a continuacian se detallan.

Si se utilizan transformadores que contengan mas de 50 litros de dieléctrico liquido, se dispondra de un foso de
recogida del liquido con revestimiento resistente y estanco, para el volumen total del liquido dieléctrico del
transformador. En dicho depdsito se dispondran de cortafuegos tales como lechos de guijarres, etc.

Cuando se utilicen dieléctricos liquidos con punto de combustidn igual o superior a 300°C sera suficiente con un
sistema de recogida de posibles derrames, que impida su salida al exterior.

En aquellas instalaciones con transformadores cuyo dieléctrico sea inflamable o combustible de punto de
combustian inferior a 300°C y potencia instalada de cada transformador mayor de 1000 kVA en cualquiera o
mayor de 4000 kVA en el conjunto de transformadores, deberd disponerse un sistema fijo de extincidn
automatico adecuado para este tipo de instalaciones.
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Silos transformadores utilizan un dieléctrico de punto de combustian igual o superior a 300°C podran omitirse
las anteriores disposiciones, pero deberan instalarse de forma que el calor generado no suponga riesgo de
incendio para los materiales praximos.

Se colocard como minimo un extintor de eficacia minima &39B, en aquellas instalaciones en las que no sea
obligatoria la disposicidn de un sistema fijo. Este extintor deberd colocarse siempre que sea posible en el exterior
de la instalacian para facilitar su accesibilidad v, en cualgquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la
misma. Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la misidn de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como minimao, en sus
vehiculos dos extintores de eficacia minima 828, no siendo preciso en este caso la existencia de extintores enlos
recintos que estén bajo su vigilancia y contral.

8.7 Sistema de conexiones electricas

Segun la naturaleza de la corriente, la instalacidon fotovoltaica esta dividida eléctricamente en dos tramos: tramo
de corriente continua (hasta el inversor) y tramo de corriente alterna (tras realizar el conveniente
acondicionamiento de potencia en el inversor).

8.7.1 Sistema de corriente continua (CC)
El sistema de CC incluye el siguiente equipamiento:

= (Cableado.

®  |nversor.

El disefio vy dimensionado del sistema de CC para la planta FY cumplird todo lo establecido en la normativa
vigente.

El circuito de corriente continua consta de cable polo positivo y negativo. Este cableado se dispone a la
intemperie o enterrado, canalizado en bandejas, fijado directamente a la estructura o mediante tubo aislante de
PVC o similar.

En general, los cables seradn resistentes a la absorcidn de agua, el frio, la radiacian UV, agentes quimicos, grasas
0 aceites, abrasidn e impactos, caracteristicas que los hacen aptos para la instalacian directamente enterrada.

Cable para exterior

El cable de string es el cable de CC especialmente disefiado para plantas fotovoltaicas al aire libre v se utilizara
para cablear los strings de madulos fotovoltaicos las cajas de string. Los cables iran fijados a la estructura
mediante bridas o a un cable fiador de acero.

El cableado de corriente continua contara con dos tramos, el primeo de los mismos sera el que empleard el cable
que incorporan los madulos fotovoltaicos v un segundo tramo que partira desde los cada uno de los extremos
de cada uno de los string, polos positivo y negativo, hasta cada una de las cajas de string.

En ambos tramos, los cables deben ser 1,5/1,5 kv (Uo = 1,8 kV] conductor de cobre de un solo nicleo, flexible,
no propagaciaon de llama vy libre de haldgenos, resistente a la absorcidn de agua, rayos ultravioletas, agentes
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quimicos, grasas y aceites, la abrasidn vy los impactos. Ademas, los cables de CC se deben fabricar como cable
flexible de Clase 5 con proteccian solar UV especial (Z7-F).

La seccidn empleada del cableado que incorporan los madulos fotovaltaicos empleados en la planta, tendra una
seccion de 4 mm? mientras que el empleado para la conexitn de los extremos de cada uno de los string con la
correspondiente caja de string serd de 6 & 10 mm?. La union entre ambos tramos se realizard empleando
conectores rapidos tipo MC4.

Los cables de corriente continua (DC) entre los panelesy las cajas de string han sido disefiados con una caida de
voltaje media maxima de 1% en las condiciones de STC. Ademads, los cables de CC propuestos cumplen los
criterios de maxima intensidad indicados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensian (REBT).

Los componentes eléctricos de BT deberan ser capaces de soportar la tensidn maxima de funcionamiento del
inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc).
8.7.1.1.1 Caja de String

La caja de string, es el equipo que permite realizar las conexiones en paralelo de las strings del generador
fotovoltaico. Al mismo tiempo tiene la funcidn de proteger contra sobre corrientes las strings a traves de los
fusibles.

Con objeto de economizar y facilitar |a instalacian, varias strings se conectaran en paralelo, convergiendo en un
Unico circuito.

Las cajas de string contaran con fusibles en los polos positivo v negativo para proteger cada par de entradas.
Ademds, contaran con descargadores de sobretensidn y un seccionador a la salida.

Las cajas estaran provistas de un sistema de monitorizacion de corriente de string, que detectara faltas y enviara
sefiales de alarma.

Se ubicaran en el exterior, a lo largo del campo solar, en lugares accesibles, evitando la luz directa del sol y de
forma que se faciliten las tareas de montaje y mantenimiento.

Imagen 7. Caja de string tipo
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Las caracteristicas de las cajas de string se indican a continuacion:
" Yoltaje maximo permitido: 1500 V.
" Nidmeros de entradas de CC: de 12, 10y 6 pares.
B Protecciones:

o Fusibles de corriente adecuada a las strings (25 A) en los polos positivo y negativo a la entrada
de las strings.

o Seccionador en carga.
o Descargadores de sobretension de clase 1.

®  Monitorizacidn cada dos strings

El cable desde cada caja de string hasta la entrada del inversor ira directamente enterrado y conectara cada una
de las cajas de string con el inversor.

Este tramo de cable de corriente continua estara formado por cable de cobre o aluminio, aislamiento XLPE y
cubierta tipo PVC, 1,5/1,5 kV (Uo = 1,8 kV). La secci¢n tipo a considerar serd 240 mm?.

Los cables de corriente continua (DC) entre la caja de string e inversor han sido disefiados con una caida de
voltaje media maxima de 0,5% en las condiciones de STC. Ademas, los cables de CC propuestos cumplen los
criterios de maxima intensidad indicados en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensian (REBT).

Los componentes eléctricos de BT deberdn ser capaces de soportar la tension maxima de funcionamiento del
inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc).

8.7.2  Sistema de corriente alterna (CA)
El sistema de CA incluird el siguiente equipamiento principal:
®  Centro transformador.
= Aparamenta de BT.
®  Transformador.
= (Cables de media tensian (MT).
= Celdas de MT.

El sistema de CA de la planta cumplira con lo establecido en la normativa nacional de Instalaciones Eléctricas, la
cual establece las especificaciones técnicas que deben cumplir con el fin de garantizar la seguridad tanto en el
uso de la energfa eléctrica, como de las personas; maximizando la eficiencia del complejo.

En cada estacidn de inversores o anexa a las mismas, se localizard una estacion transformadora de MT, que
adaptard la tensidn de salida del inversor al nivel de tensidn de evacuacion de lared de MT de la planta.

El sisterma de AC de la planta cumplira con lo establecido en codigos vigentes, normativa y leyes.
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Para evacuar la potencia generada de cada estacidn de transformador, se instalard una red de media tension
formada por cables de un solo niicleo de 18/30 KV de aluminio. La red estd disefiada como un sistema de antena
gue conecta los centros de transformacian con la subestacian. Los cables de MT serdn enterrados directamente
en zanjas y tendran un aislamiento seco.

El cable de media tensidn serd un solo cable de aluminio de nidcleo, con capa semiconductora extruida,
aislamiento XLPE, pantalla de hilos de cobre y lecho extruido de poliolefina termoplastica.

Los cables de media tensidn deben cumplir con las normas nacionales e internacionales relacionadas.
Las secciones seleccionadas para esta instalacion seran de 240 y 400 mm?2.

Los cables de media tensidn de corriente alterna (CA) de los centros de transformacian a la subestacian (dentro
de la planta) se han calculado con una caida de tensidn media maxima del 1 %. Ademas, el cable propuesto
cumple los criterios de maxima intensidad segdn el Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tensian (RLAT).

8.8 Protecciones

Las protecciones eléctricas en la interconexidn entre el sistema fotovoltaico v la red eléctrica aseguran una
operacidn segura, tanto para las personas como para los equipos que participan entodo el sistema.

La planta fotovoltaica deberd cumplir los requisitos establecidos por la normativa nacional en materia de
protecciones eléctricas v la normativa internacional en el caso de que no existieran normas nacionales
relacionadas.

De esta manera, todos los equipos de la planta estaran provistos de elementos de proteccidn, algunos de los
cuales se exponen a continuacian:

® | os conductores de CC del campo fotovoltaico estaran dimensionados para soportar, como minimo el
125% de la intensidad de cortocircuito sin necesidad de proteccidn. Los madulos fotovoltaicos se
protegen contra un cortocircuito al solo utilizar dos strings por MPPT, el cortocircuito serd el resultado
de la corriente de cortocircuito de un solo string v ésta al ser menor que la intensidad de corriente
inversa que soporta el madulo (35 A) queda protegido

®  |os conductores de corriente alterna estardn protegidos mediante fusibles o interruptores
magnetotérmicos para proteger el sistema contra sobreintensidades.

= |osinversores dispondran de un sistema de aislamiento galvanico o similar que evite el paso de corriente
continua al lado de corriente alterna de manera efectiva. Asimismo, los inversores incorporaran al menos
las siguientes protecciones: frente a cortocircuitos, contra tensiones y frecuencia de red fuera de rango
e inversian de polaridad.

® | gconexidnatierra ofrece una buena proteccidn contra sobrecargas atmosféricas, ademas de garantizar
una superficie equipotencial que previene contactos indirectos.

= Los equipos de servicios auxiliares estaran provistos de protecciones a tierra e interruptores
diferenciales.
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8.9 Puesta a tierra

La instalacion de puesta tierra cumplird con lo dispuesto en el articulo 15 del R.D. 1699/2011 sobre las
condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensian.

Todas las masas de la instalacidn fotovoltaica estaran conectadas a una red de tierras independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el RBT, asi como de las masas del resto del suministro.

La instalacian debera disponer de una separacidn galvanica entre la subestacian vy la instalacian fotovoltaica, es
decir, lared de tierra de la subestacidn y la red de tierra de |a instalacidn fotovoltaica serdn independientes y no
estaran conectadas entre si.

La red de tierras se realizara a través de picas de cobre. La configuracian de las mismas sera redonday de alta
resistencia, asegurando una maxima rigidez para facilitar su introduccian en el terreno. Se evitard que la pica se
doble a la hora de su colocacian. El valor de la resistencia de puesta a tierra se determinara en funcidn de la que
determine la legislacidn de referencia para este tipo de electrodos en funcidn de la resistividad del terreno.

Se realizard una instalacion de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo enterrado de 35 mm?
de seccidn y picas de 2 m de longitud y 14 mm de didmetro minimo en las zonas donde sean necesarias, tales
comao los centros de transformacion.

Para la conexidn de los dispositivos al drcuito de puesta a tierra, sera necesario disponer de bornas o elementos
de conexidn que garanticen una unidn perfecta, teniendo en cuenta los esfuerzos dinamicos y térmicos que se
producen en caso de cortocircuito.

La instalacidn de puesta a tierra del parque fotovoltaico se debera realizar teniendo en cuenta la ITC-RAT 13:
Instalaciones de puesta a tierra, vy la ITC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

Todos los elementos metélicos de la instalacidn estaran unidos a la malla de tierras inferior, dando cumplimiento
a las exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tension”.

8.10 Armonicos y compatibilidad electromagnética

Las instalaciones cumplirdan con lo dispuesto en el articulo 16 del R.D. 1699/2011 sobre armdnicos vy
compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensian.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segdn el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccidn del dominio pdblico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radiceléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas, se establece, tal y como se observa en el cuadro siguiente, el limite de campo magnético
admitido como 5/, siendo f la frecuencia en kHz. De esta manera, el limite de campo electromagnético es de
100 uT a 50 Hz. Dicho valor no debe ser excedido en las zonas publicas exteriores de |a instalacian.
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CUADRO 2

Niveles de referencia cara campos eléctricos, magnéticos y electromegnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms
imperturbados)

Densidad

. - le polendir
Intensidad de campo k| Intensidad de campo H Campo B Sl b

Gama equivalente
de frecuencia (v/m) (A/m) (uT) de Ondf plana
| (W/m?2)
0-1 Hz = 3,2 x 101 4 x 101
1-8 Hz 10.000 3,2 x 10%/f2 4 % 10%/f2
8-25 Hz 10.000 4,000/f 5.000/f
10,075-0,8 kH/ ?50/f 441 5/ = |
0,8-3 kHz 250/f 5 5,25 -
3-150 kiHz 8/ 5 5,25 -
10,15-1 MHz 87 0,734+ ooyt | .
1-10 Milz 87/rL/2 0,73/f C,92/f =
10-400 MHz 28 0,073 | 0,002 2
400-2.000 MHz 1,375 fV2 0,0037 f1/2 0,0046 fL/2 t/200
2-300 GHz Gi | 0,16 | D20 | 10

El campo electromagnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de la intensidad que
discurre por los diferentes tipos de cableado. En este caso, en el Anexo que se adjunta en el presente
documento se justifica el cumplimiento de los niveles referenciados anteriormente.

8.11 Medida

La medicidn de la energia entregada se realizard en la barra de 30 kV de la subestacién compartida SET Colimbo
132/30 kV mencicnada en el presente proyecto bdsico. Se contard con dos contadores combinados de
activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en reactiva, bidireccional, con emisor de impulsos,
3x110w3 Vy 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto a la entrada como a la salida de energla, seran
precintados por la empresa gestora de la red de transporte. Los puestos de los contadores se deberan sefializar
de forma indeleble, de manera que la asignacidn a cada titular de la instalacidn quede patente sin lugar a la
confusian.

Asimismo, se contara con un analizador de red con capacidad para medir en los dos sentidos en cada uno de los
inversores. La clase de este contador es 0,5y servird para el control interno del parque fotovoltaico.

Las caracteristicas del equipo seran tales que la intensidad correspondiente a la potencia nominal del inversor
se encuentre entre el cincuenta por cien de la intensidad nominal v la intensidad maxima de precisién de dicho
equipo.

8.12 Limitacion de potencia en el punto de conexion

La potencia del conjunto de los inversores de la planta estard limitada por la potencia maxima admisible en el
punto de conexidn, 20 MW, mediante un dispositiva electrénico denominado “Power Plant Controller” (PPC)
que actuara sobre los inversores para evitar que se supera esa potencia en el punto de conexidn.
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El PPC seleccionado para la planta fotovoltaica Colimbo es del fabricante Ingeteam, modelo Ingecon Sun EMS
Plant Controller.

De acuerdo con el fabricante, el Ingecon Sun EMS PPC (Power Plant Controller) es capaz de limitar la potencia
activa entregada en el POl (Punto de Intercanexidn). El Ingecon Sun EMS PPC es capaz de monitorizar las medidas
en el punto de interconexidn y controlar el funcionamiento de los inversores solares. Dicho equipo trabaja como
una interfaz para el controlador de los analizadores de red que miden en el POI.

La aplicacian del PPC permite ajustar la potencia nominal de la planta Colimbo. Dicho parametro se ajusta a la
capacidad maxima solicitada, de forma que el PPC tome dicho valor como referencia v ajuste los controles para
mantenerlo y no sobrepasarlo en el POI.

Para el caso de la planta fotovoltaica Colimbo, el valor se configurard a 20 MW, que es la capacidad maxima
solicitada a Red Eléctrica de Espafia para cumplir en todo momento con lo establecido en el permiso de acceso.

8.13 Sistermma de monitorizacion

El sistema de control y monitorizacién de la planta estara basado en productos abiertos del mercado e incluird
el SCADA v el sistemma de control de la planta, asi como todos los equipos necesarios para comunicar con el resto
de sistemas de la planta.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir, Supervisidn, Control y Adguisicion de Datos) no es
una tecnologia concreta sino un tipo de aplicacian. Cualquier aplicacidn que obtenga datos operativos acerca de
un “sisterna” con el fin de controlar y optimizar ese sistema es una aplicacion SCADA.

El sistema integra la informacidn procedente de los componentes suministrados por diferentes contratistas,
permitiendo la operacidn y monitorizacion global del funcionamiento de la planta, la deteccidn de fallos v
modificaciones del funcionamiento de los distintos componentes.

El sistemma de Control y Maonitorizacidn permitird supervisar en tiempo real la produccidon de la planta,
permitiendo atender de forma inmediata cualgquier incidencia que afecte o pueda afectar a la produccion y
permitiendo la optimizacién de la capacidad productiva al operador. Para ello se basa en los datos que obtiene
de los distintos componentes, entre otros:

®  |nversores centrales: Envian al sistema de control las variables de entrada vy salida del inversaor, las cuales
permiten evaluar el funcionamiento del equipo.

= Estaciones Meteoroldgicas.

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

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

= Medidores de Facturacién ubicados en la subestacién de interconexion.
= Sistema de seguridad

®=  Sistema PCl

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. El sistema de monitarizacidn sera facilmente accesible
por el usuario. En principio se encontrarad integrado en los inversores, si bien se dispondra de un sistema adicional
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centralizado de monitorizacidn de toda la planta fotovoltaica ubicado en el centro de proteccidn y reparto de
energla.

El SCADA debe estar preparado para comunicar por Ethernet con terceras partes mediante el Protocolo IEC-
60870-5-104 (perfil de interoperabilidad). Debe existir mas de unatarjeta de red para facilitar el acceso de datos
a distintos equipos / subredes.

Para el listado de sefiales a trabajar, los estados deben tratarse como sefiales dobles; asimismo debe tenerse en
cuenta que la comunicacian con el otro extremo es con equipos redundantes, dos IPs con las cuales comunicar.

El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar con conexidn con el parque
através de los programas convencionales (p. ., VNC). Ademds, debe permitir mostrar los esquemas unifilares
y posibilitar la realizacidn de mandos, y permitir la visualizacidn del registro histérico, de lalista de alarmas activas
y de la pantalla de mantenimiento. También deberd poder realizar la comunicacidn directa con los equipos v
relés a nivel de “proteccidn” para analisis de eventos, informes de faltas, ajuste de sefiales/oscilaciones y pruebas
de disparos.

Toda la informacian a recoger por parte del SCADA se puede clasificar en cuatro tipos de sefiales:
®  ED (entradas digitales): indicaciones, alarmas.
=  EM (entradas de medida).
®  EC (entradas contadoras).
® 5D (salidas digitales): mandos / drdenes.

En la medida de lo posible se cablearan, a cada una de las unidades de control de posicidn, contactos libres de
potencial directos de interruptores, seccionadores, protecciones, transformadores y, en definitiva, de todos los
componentes de los cuales se solicite sefializacian, evitando en la medida de lo posible la utilizacion de contactos
procedentes de relés auxiliares (esta opcidn sdlo se considerard valida cuando se precisen mas contactos libres
de potencial que los disponibles en los equipos).

8.14 Seguridad vy vigilancia
Se instalara un sistema de videovigilancia (CCTV) en tiempo real distribuido por la planta.

El sisterna de camaras estard concebido de tal manera que en el mismo pueda habilitarse un barrido de toda la
extensidn de la planta, con detector de movimiento configurable. Dicho sistema sera autdnomo y serd
gestionado por un servidor web integrado o sistema equivalente,

Todos los canales de CCTV iran grabados sobre disco durg, v el conexionado de los equipos grabadores serd IP.

Las camaras de video serdn de tipo térmicas analdgicas, las cuales se convertirdn en digitales para poder
transmitir la sefial a través de fibra dptica. Serdn de uso exterior, térmicas con lente de 10° de aberturay 19, 24
0 50 mm de longitud focal.

Seran validas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosidn, agua, polvo y empafiamiento de la lente.
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Las camaras se instalardn en lugares altos quedando a una altura sobre el nivel del suelo que sea suficiente para
evitar obstaculos. También permitirdn el cambio automatico de color a blanco y negro cuando las condiciones
de luminosidad sean bajas.

Todas las cadmaras se suministraran con sus respectivas licencias o una licencia general para todo el conjunto de
camaras.

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

Durante la construccidn se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad, a pesar de realizar un cercado
de seguridad perimetral, mediante vigilancia permanente.

8.15 Descripcion de la infraestructura eléctrica de evacuacion

8.15.1 Linea de Transmisidan

La energla generada se evacuara a través de lineas subterrdneas en media tensidn a 30 kV que conectaran cada
uno de los centros de transformacian que confarman la planta con la futura subestacian elevadora compartida
SET Colimbo 132/30 gue se construird en las proximidades de la planta fotovoltaica.

A su vez, es necesario indicar que esta subestacion compartida SET Colimbo 132/20 kV estard conectada a través
de linea aéreg en 132 kV con la subestacién compartida SET Colectora La Cereal 400/132 kV, y esta a su vez se
conectara con la subestacian SET LA CEREAL 400 kV propiedad de REE.

La linea de transmisidn sera objeto de un proyecto dedicado.

8.15.2 Subestacion elevadora (SET)

Como se haindicado en el objeto del presente proyecto basico, se hace necesario indicar que para la evacuacion
de la energla generada an la planta se prevé la construccian de la subestacion elevadora SET Colimbo 132/30 kV
de la que partira la linea, con nivel de tensidn 132 kV, que conectara con las subestaciones mencionadas con
anterioridad.

La subestacidn serd objeto de un proyecto dedicado.
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9 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION

En el presente apartado se describen los principales trabajos a ejecutar para acometer la instalacian de la planta
solar fotovoltaica conectada a red que se describe en el presente proyecto basico.

Los trabajos de ejecucian se pueden clasificar principalmeante en:
®  Qbra civil.
= Montaje mecanico.

= Montaje eléctrico.

9.1 Obra civil

9.1.1 Instalaciones provisionales

Se denominaran instalaciones provisionales a aquellas que sean necesarias disponer para poder llevar acabo, en
las debidas condiciones de seguridad v salud, los trabajos para la construccian de la instalacian fotovoltaica, v
gue una vez que hayan sido realizados, seran retiradas en un periodo de tiempo definido, generalmente corto,
entendiéndose por tal a un periodo no superior a seis meses.

Incluye los trabajos de preparacidn y adecuacidn de las instalaciones provisionales necesarias para la
construccidn de la planta, que serdn removidas una vez finalizada:

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

= Comedores: Se habilitaran en contenedores metélicos prefabricados o similar de diferentes dimensiones
en funcidn del nimero de trabajadores v las exigencias de la normativa nacional.

" Servicios higiénicos temporales: Incluyen aseos para el personal de obra habilitados en contenedores
metalicos prefabricados o similar.

= Jonas de acopio v almacenamiento: Se dimensionaran varias zonas de almacenamiento y acopio de
materiales al aire libre. Para los materiales que lo necesiten se disefiaran zonas de almacenamientos con
contenedores metdlicos prefabricados. Ademas, quedara prevista una zona de almacenamiento de
residucs y otra para el aparcamiento de vehiculos y maquinaria de obra.

" Suministro de agua y energia: Incluye los trabajos necesarios para dotar de una red de abastecimiento
de agua y energla eléctrica temporal a la zona instalaciones temporales.
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Imagen 8. Contenedor prefabricado para instalaciones provisionales de obra

9.1.1.1 Habilitacidn de instalaciones provisionales y frente de trabajo

Esta etapa consiste en la preparacién y construccién de las obras y servicios descritos para las zonas de
instalacidn provisionales presentadas los apartados siguientes.

Para la construccion de la planta fotovoltaica sera necesaria la adecuacidn previa de las infraestructuras tanto
de movimiento de tierras y obra civil, necesarias para su montaje y mantenimiento, como de instalaciones
eléctricas necesarias para la evacuacion de la energla generada por los mismos, asl como las infraestructuras de
apoyo a los trabajos a realizar y otras necesarias para la salud e higiene de los trabajadores.

Imagen 9. Fotografio de instalaciones provisionales
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Los frentes de trabajo seran maviles, y se iran materializando de acuerdo al desarrollo de las obras. Basicamente
los frentes de trabajo corresponden a los puntos donde se llevaran a cabo las obras de la planta fotovoltaica, v
en la practica, padran existir varios frentes operando en forma simultanea.

En los frentes de trabajo se contard con las instalaciones sanitarias requeridas, para lo cual se considera la
habilitacidn de bafios quimicos, servicio a cargo de terceros que cuenten con las autorizaciones sanitarias
correspondientes. En general, cualguiera sea el tipo de instalacién requerida por las empresas contratistas, va
sea en la Instalacidn provisionales o frentes de trabajo, el Titular exigird que dichas instalaciones cumplan con
las exigencias en las leyes nacionales de aplicacian. Ademas, el Titular se compromete a gestionar el envio de la
documentacidn (copia) que acredite que los residucs de los bafios quimicos fueron depositados en lugares
autorizados para su disposician final.

Esta actividad contemplara la compra de bienes y servicios necesarios para construir la instalacidn; tales como
madulos, conductores, cables, equipos eléctricos, etc.

Respecto a la contratacidn de servicios, tales como el suministro y mantenimiento de bafios quimicos, la
seguridad (guardia), el transporte de personal, las telecomunicaciones y el retiro v disposicion de residuos
industriales y domeésticos seran contratados a empresas espedializadas y que cuenten con las autorizaciones
respectivas.

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

El personal previsto contratar sera de entre 25-30 individuos, de los cuales una cierta cantidad deberan ser
especialistas para las labores de instalacidn que asi lo requieran.

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

El transporte del personal hacia y desde el sitio en que pernocta se hard mediante una flota de buses o vehiculos
equivalentes. Ademas, durante la construccidn se deberad transportar personal entre los diferentes puntos de la
instalacidn para gjercer sus funciones. Este transporte se hard mediante camionetas para uso permanente.

El transporte de los materiales de instalacian se llevarad a cabo mediante camiones que seran despachados bajo
la responsabilidad del almacén, los cuales repartiran en los puntos especificados para su destino los diferentes
materiales.
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Los materiales vy servicios seran abastecidos por subcontratos otorgados a terceros con circulacidn diaria de
vehiculos a lo largo de la construccidn. Entre ellos se pueden citar: distribucion de agua potable, distribucian de
combustibles, mantenimiento y traslado de bafios quimicos, etc.

En las zonas de la instalacién en que se realice carga/descarga y transporte de materiales de excavacian, los
camiones transitardn a una velocidad maxima de 30 km/h. Los materiales transportados se cubriran con lonas
debidamente atadas, que cubran toda la carga, para mantener los materiales libres de polvo vy evitar |a calda del
material. Como medida de prevencidn contra choques v atropellos, los camiones circularan en todo momento
con las luces bajas encendidas.

Encuanto al acceso del personal, debe situarse de forma separada al de vehiculos. Debe situarse en zona préxima
a la puerta de entrada al solar y locales destinados a higiene y bienestar.

Es recomendable que las zonas de paso se sefialicen v se mantengan limpias vy sin obstaculos, pero si las
circunstancias no lo permiten, como seria el caso de producirse barros, hay que disponer pasarelas con un ancho
minimao de 60 cm v a ser posible por zonas, que no tengan que ser transitadas por vehiculos.

En la planificacidn de las obras no se considera la instalacidn de campamentos dormitorio para alojamiento del
personal. Toda la asignacidn de recursos humanos deberd instalarse en centros urbanos cercancs, tales como
Torrelaguna o Torremocha de Jarama. Se ha previsto el traslado del personal, desde el lugar de alojamiento hasta
el punto de trabajo, en buses o transportes equivalentes.

En las instalaciones provisionales se considera la instalacidn de un recinto para comedor con mesas y sillas para
dar cabida a los empleados en dos turnos. El servicio de alimentacidn serd provisto por untercero que llevara la
alimentacion para los trabajadores al lugar, por lo que no sera necesaria la instalacion de cocinas. E
subcontratista que preste estos servicios complementarios, contara con las autorizaciones que correspondan.
Ademds, se contempla la implementacidn de colaciones frias en los distintos frentes de trabajo v la instalacian
de un horno microondas para calentar la comida en el comedor de las cbras de instalacian.

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

La implementacian de los bafios quimicos sera encargada a una empresa que se encuentre autorizada por la
Delegacian Provincial de Salud.

La energla eléctrica que se requiere para la construccidn serd suministrada mediante generadores digsel. Se
considera la utilizacién de generadores diésel distribuidos entre la Instalaciones provisionales y frentes de trabajo
de lalinea de transmision.

SOFV2058804AGMEO0001 Pag



FOTOVOLTAICA GR COLIMBO sl SRS

‘ Grenergy| rOfECTO BASICO PLANTA SOl'lda

Marzo 2021 MEMORIA

Estos equipos estaran declarados ante Delegacidn de Industria, por un instalador eléctrico autorizado v de clase
correspondiente. Los cdlculos de cargas vy el dimensionamiento de los mismos seran recogidos en el proyecto
eléctrico de las zonas provisionales que se declarara en Industria.

Los equipos estaran ubicados en una zona delimitada, protegida v debidamente sefializada. La superficie se
tratara con una capa impermeable para evitar infiltraciones de combustible al suglo. Esta superficie debe tener
una extensian suficiente para el buen manejo del personal que manipule el equipo, para la entrada del vehiculo
de recarga y para contener bolsas de arena en prevision de posibles derrames de combustibles. También se
colocard un extintor en el interior de la zana delimitada.

El cerramiento de las instalaciones provisorias, sera una de las primeras actividades a realizar para evitar el paso
de personas ajenas a la misma y dafios a terceros.

Para independizar la Obra v las Instalaciones provisionales de la normal operacidn de la planta, el Contratista
deberd considerar la construcciédn de un cerco metalico protegido con malla raschel 80% con sus respectivos
accesos peatonales y vehiculares.

La altura minima de los cerramientos sera de 2 metros, aungue habra que considerar también las actividades
gue se vayan a desarrollar en la obra, puesto que pueden existir situaciones, que obliguen a colocar vallados de
alturas mayores, marquesinas, etc.

El Real Decreto 1627/97 establece a este respecto, como obligacion del coordinador en materia de seguridad y
salud durante la gjecucién de la obra, la de adoptar las medidas necesarias para que sdlo las personas autorizadas
puedan acceder a ella. La direccidn facultativa, asumira esta funcidn cuando no fuera necesaria la designacion
de coordinador.

Ademas, se define que los accesos y el perimetro de obra deberan sefializarse y destacarse de manera que sean
claramente visibles e identificables.

Se utilizaran contenedores metdlicos o panel sandwich para dar servicio a la constructora, contratas, la
administracion competente v la inspeccidn técnica de obra, incluyendo al menos dos puestos de trabajo por
oficina y aire acondicionado.

Las instalaciones eléctricas provisionales que daran servicio a estas casetas contaran con sus respectivos fusibles,
canalizaciones, cableados y conexiones. Cada contenedor deberd ser aterrizado mediante barra cooper o barra
de cobre.

Ademnas, se realizard la provisidn de muebles en cantidad necesaria para un desempefioc cdmodo.

Para el acopio y almacenamiento de la pequefia herramienta y material de cbra y materiales de oficina, se
colocaran contenedores maritimos o bodegas modulares metalicas de 20 pies, en la cantidad que se estime
conveniente para sus propositos.
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Se debe tener especial cuidado con las Instalaciones Eléctricas las cuales deben contar con sus respectivos
fusibles, canalizaciones, cableados y conexiones. Cada contenedor debera ser aterrizado mediante barra cooper
o barra de cobre.

Dado que podria haber materiales inflamables, o de facil combustion, deberd contar con extinguidores “adhoc”
los cuales seran revisados por personal de Prevencidn de Riesgos del Contratista.

En este recinto se dispondran las herramientas, accesorios de trabajo e instalaciones eléctricas necesarias para
la realizacidn de trabajos de carpinteria y enfierradura. Serdn instalaciones menores dado que la mayor parte de
los materiales empleados en la construccidn no necesitaran ser conformados en obra.

Para facilitar el acceso a las instalaciones temporales de los distintos contratistas y técnicos autorizados que
vayan a trabajar en la instalacidn se habilitara aparcamiento para vehiculos en plazas de 2,5 x 5 metros.

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

Para garantizar la comodidad de los trabajadores se instalardn servicios higiénicos. Se instalaran los equipos
exigidos por el Real Decreto 486/1997.

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

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

Mo se dispondran duchas ya que no se realizaran habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que ariginen
elevada sudoracion.

Se instalardn wvestuarios provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, que tendran
capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Los armarios o taquillas para la ropa de trabajo y para la
de calle estaran separados cuando ello sea necesario por el estado de contaminacion, suciedad o humedad de
la ropa de trabajo. Se instalaran un local de aseo por cada 10 trabajadores.

Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las respectivas dotaciones de asientos,
armarios o taquillas, lavabos e inodoros, deberdn permitir la utilizacidn de estos equipos e instalaciones sin
dificultades o molestias.
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El comedor estard dotado con mesas vy sillas con cubierta de material lavable vy piso de material sdlido y de facil
limpieza, contara con sistemas de proteccidon que impidan el ingreso de vectores, ademas se dispondra cercano
a los lavatorios con agua potable para el aseo de manos y cara.

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

Durante el invierng, se procurarad establecer algun sisterma de calefaccian. La edificacion estarad debidamente
aislada del suelo y protegida contra los cambios bruscos de temperatura.

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran, se dispondra de material de primeros
auxilios, debidamente sefializado y de facil acceso.

Una sefializacidn claramente visible, deberd indicar la direccion y el ndmero de teléfono del servicio de urgencias
mas préximo. Se movilizara al afectado al recinto asistencial mas cercano y para ello habra siempre una
camioneta disponible para el traslado.

Datos del Centro de Salud de Torrelaguna:
B Direccion: Calle Malacuera, 26, 28180 Torrelaguna, Madrid

® Teléfong: 9184312 36

Para el uso de las instalaciones de higiene se considera un consumo estimado de 1,9 m3/dia de agua,
considerando un consumo promedio de 62 litros/persona/dia con un total maximo de 30 trabajadores.

Tabla B. Consumo de agua potable-etapa construccion

Material Personal Consumo diario Total

Agua potable 30 trabajadores 62 litros 1,9 m3/dia

El agua necesaria sera provista mediante un camidn cisterna y almacenada en un estangue o depdsito habilitado
para este fin y se asegurard su potabilidad mediante procesos de cloracian.

Ademas, los trabajadores deberan disponer de agua potable para bebida, tanto en los locales que ocupen, comao
cerca de los puestos de trabajo.

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

SOFV2058804AGMEO0001 Pag



FOTOVOLTAICA GR COLIMBO sl SRS

‘ Grenergy| rOfECTO BASICO PLANTA SOl'lda

Marzo 2021 MEMORIA

El uso de agua industrial serd destinado preferentemente para humectar los materiales que puedan producir
material particulado, previo a su transporte.

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

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

El combustible sera aportado por el contratista, el cual abastecera sus maquinas desde la gasolinera mas cercana.

Dado el bajo consumo estimado, no se contempla la construccidn de estangues en terreno. Se requerira de los
proveedores locales el abastecimiento diario directamente a los equipos. El abastecimiento del combustible serd
proporcionado por un contratista y se realizard en lo que respecta a su compra, traslado y almacenamiento, bajo
las normas establecidas para tales efectos.

Para el abastecdimiento de maquinaria, se dispondra de un lugar especial identificado de instalaciones
provisionales, el cual contard con las medidas de seguridad requeridas para este tipo de manicbras, entre otras,
recubrimiento de terrena con material aislante, asi como sacos de sepiolitas y extintores para los posibles
derrames de combustible.

La Zona de Acopio o Auxiliar de Almacenamiento Logistico que se usara a lo largo del periodo de construccidn
para el depdsito temporal de las piezas principales de los equipos necesarios para la construccidn, asi como
madulos fotovoltaicos y estructuras solares, sera una plataforma de suelo compactado cerrada mediante un
vallado provisional para evitar el acceso de personal no autorizado.

Los residucs de construccidn seran almacenados temporalmente en un patio de residuos conformado por una
plataforma compactada, debidamente cercada. Esta area se encontrara delimitada, sectorizada y debidamente
sefializada.

Este tipo de residuos a originar:
®  Residuos organicos: estos residuos son los restos de alimentos, considerado como Residuos domésticos

®  Residuos reciclables: los residuos reciclables generados en la etapa de construccidn corresponden a
cartones, vidrios vy plasticos procedentes de envoltorios de los materiales y equipos suministrados. Se
estima que serd posible reciclar un 70 % de los residucs industriales generados, para lo cual seran
separados en diferentes contenedores segdn su compaosician.

Los residuos sdlidos domésticos serdn recogidos en bolsas de basura o en recipientes cerrados para luego ser
dispuestos en tambores debidamente rotulados, los que se mantendran tapados para evitar la generacidn de
malos olores y atraccidn y proliferacién de vectores.
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Se habilitara un sector o patio de residucs, el cual poseerd un sector especial para la acumulacién transitoria de
los residuos domiciliarios que se generen durante la fase de construccian.

Desde los frentes de trabajo, los residucs serdn llevados diariamente hasta el patio de residuos, donde
finalmente serdn retirados semanalmente.

Una empresa especializada y autorizada serd encargada de llevar un registro escrito de control para verificar que
los residuos sdlidos sean dispuestos en lugares autorizados, v sera encargada del traslado a un vertedero
autorizado.

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

Estos se generaran de manera relativamente constante durante toda la etapa de construccidn y seran acopiados
en un area especial dentro de la Instalacién provisionales donde seran clasificados por tipo v calidad para
posteriormente ser llevados a un vertedero autorizado.

Durante toda la etapa de construccidn, se llevara un registro escrito de control para verificar que los residuos
salidos sean dispuestos en lugares autorizados.

Estos residuos corresponden a grasas, aceites y/o lubricantes bien sea impregnado en pafios o en material
arenoso.

Para las sustancias y los residuos peligrosos manegjados durante la etapa de construccion, el Titular se
compromete a mantener un registro actualizado de estos, de manera de estar disponibles para cuando la
autoridad los solicite.

Los residucs peligrosos seran almacenados en forma segregada al interior de un area especialmente habilitada,
la que contard con un clerre perimetral y demarcacion interior para las dreas donde se acumularan los distintos
tipos de residuos.

Los bafios quimicos disponen de un depdsito propio de recogida de aguas servidas por lo gque no sera la
instalacién de una red de aguas servidas temporal. Lainstalacidon de los bafios v la recogida de las aguas servidas
dedichos bafios y del resto de instalaciones estaran a cargo de una empresa autorizada por la Autoridad Sanitaria
de la Regidn.

Se mantendrd un sistema de registro respecto a los bafios quimicos v las aguas servidas, y se enviara
mensualmente a la Delegacian Provincial de Salud, copia de la documentacian que acredite que los residuos
provenientes del uso de los bafios quimicos sean transportados por una empresa autorizada y depositados en
lugar autorizado.

Toda actividad y procedimiento en obra sera sefializada de acuerdo a la normativa vigente.
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Enlas charlas diarias de seguridad se reforzara el significado de las sefializaciones que pudiesen notenerun claro
entendimiento visual, a fin de que el trabajador sea consciente de posibles peligros por desconocimiento de
estas.

La delimitacidn de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el trabajador tenga acceso, en las que se
presenten riesgos de caida de personas, calda de objetos, choques o golpes, se realizara mediante un color de
seguridad.

La sefializacidn por color referida en los dos apartados anteriores se efectuard mediante franjas alternas
amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinacidn aproximada de 45° y ser de dimensiones similares
de acuerdo con el siguiente modelo:

Desde que se comienza una obra de construccidn se deberd tener en cuenta lo siguiente:
" (Colocar la sefial adecuada, en el lugar adecuado v justo el tiempo necesario.
" Comprobar que es posible cumplir y hacer cumplir con lo que indica la sefial.

®  Cuidary mantener las sefiales en condiciones limpias.

9.1.2 Topografia

Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de |a instalacidn sobre el terrenc para delimitar los
limites de la planta, los viales de acceso, vallado y ubicacidn de las cdmentaciones de la estructura.

El replanteo topografico del terreno serd aprobado por el contratista principal antes del inicio de los trabajos vy
servira de base topografica para la cuantificacidn de estos; dichas aprobaciones se sucederan en los inicios y
finales de las fases de desbroce, excavacion y rellencs.

La realizacidn del levantamiento se basard en las coordenadas de al menos dos vértices geodésicos o antenas
“Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la determinacian de sus tres coordenadas del sistermna oficial de
referencia. Para determinar las alturas ortométricas, se deben conectar a al menos otros dos niveles de puntaos,
si no se proporciona un maodelo gravitacional que asegure una precision absoluta “H” menor de 10 cm.

Estas bases se presentaran en los planes de levantamiento vy se construird de manera que se asegure su
permanencia y que no estén colocadas en terrenos agricolas o en lugares con riesgo de desaparicién o cualguier
tipo de movimiento. Se debe asegurar que las bases estén ubicadas en un drea protegida de dafios mecanicos vy
perturbaciones electromagnéticas, donde prevalecerd el patrén de sostenibilidad.
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Imagen 10. Trabajos topogrificos

9.1.3 Preparacion del terrenc

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los drboles, tocones, plantas, maleza, broza, maderas
caldas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable segin el Proyecto de ejecucidn material o a juicio
de la direccidn de obra. Estos trabajos seran los minimos posibles v los suficientes para la correcta construccian
de la instalacian.

La ejecucian de esta operacian incluye las operaciones siguientes:
®  Remaocidn de los materiales objeto de desbroce
= Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo

De esta forma se realizard la extraccidon y retirada en las zonas designadas, de todas las malezas y cualquier otro
material indeseable a juicio de la direccién de obra.

Se estara, entodo caso, a lodispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de seguridad y salud,
y de almacenamiento y transporte de productos de construccian.

Las operaciones de remocidn se efectuardn con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de
seguridad y evitar dafios en las construcciones préximas existentes. Todos los tocones o raices mayores de diez
centimetros (10 cm) de diametro serdn eliminados hasta una profundidad no inferior a setenta y cinco
centimetros (75 cm) por debajo de la rasante.

Todas las oquedades causadas por la extraccidn de tocones v rafces se rellenaran con material procedente de
los desmontes de la cbra o de los préstamos, segun esta previsto en el estudio de movimientos de tierras
necesarios en la obra.

Todos los pozos v agujeros que queden dentro de la explanacian se rellenaran conforme a las instrucciones de
la direccion de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento, seran eliminados de
acuerdo con lo que ordene la direccidon de obra sobre el particular.
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9.1.4 Viales de acceso e internos

Estafase contempla la adecuacian de los caminos de acceso a la planta para permitir |a llegada de trafico rodado
hasta interior de la planta. En la medida de lo posible, se utilizaran los accesos existentes a la parcela que deberan
ser acondicionados mediante |a aportacidn de tierra o zahorra artificial y su posterior compactacian.

Los viales interiores se destinaran a la conexidn de los centros de transformacion entre sf v el acceso a todas las
estructuras solares FVy edificios que conforman la planta.

La disposician del vial de acceso esta condicionada por los camings existentes, mientras que la disposicidn de los
viales interiores en la planta solar fotovoltaica se ha realizado considerando la disposicion de los inversores
fotovoltaicos y las estructuras solares asociados, asi como la topografia del terreno.

Los viales intericres de la planta v de acceso a la planta v a la subestacion seran de 4 v 6 metros de ancho,
respectivamente. La seccidn de los viales estard compuesta por una base de 40 cm de zahorra artificial.
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Imagen 12. Seccitn tipo vial acceso de 6 m
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En aquellos sectores en que la subrasante del camino va en corte, se excavara el material necesario para dar
espacio al perfil tipo correspondiente. En suelos finos no se acepta corte por debajo de la cota proyectada, a fin
de evitar el relleno y deficiente compactacian.

En caso de encontrar material inadecuado bajo el horizonte de fundacién, se extrae en su totalidad,
reponigndolo con el material especificado por la ingenieria y compactandolo a una densidad no inferior al 98%
de la densidad maxima compactada seca (D.M.C.5.) del Proctor Modificado, o al 80% de la densidad relativa,
segln corresponda. Por material inadecuado ha de entenderse rellenos no controlados o suelos naturales con
un Poder de Soporte de California (CBR), inferior en 20 % al CBR de Proyecto de ejecucion material.

Mo es recomendable el corte por debajo de la cota proyectada, para evitar el relleno y deficiente compactacian
de éste, ya que estd demostrado que la sobre excavacion y deficiente compactacian generan un plano de falla
perfecto.

Se forman con el mejor material proveniente de la excavacidon o empréstito si se requiere. El CBR minimo exigible
del material de la sub base es de 20.

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

El espesor del material de relleno colocado en capas corresponde al tipo de suelo v al equipo de compactacian
a emplear.

El suelo estabilizado es transportado v se deposita en voldmenes uniformes a lo largo del camino para poder
obtener el espesor de disefio El material es acordonado por medio de motoniveladora, y se mezcla hasta obtener
completa uniformidad en el cordédn. Finalmente es esparcido en una capa uniforme.

El suelo estabilizado se compacta en condiciones de humedad dptima empleando un rodillo liso vibratorio hasta
lograr el CBR de disefio, segdn corresponda. Generalmente es necesario aplicar riego para lograr la humedad
dptima del material. El rodillado se hace partiendo por los bordes vy siguiendo hacia el centro de la calzada,
traslapando las franjas un minimo de 30 centimetros.

9.1.5 Movimiento de tierras

Los movimientos de tierras para la adecuacion del terreno tienen el objetivo de crear una superficie firme v
homogénea, con compactacion y resistencia mecanica adecuada que permita la gjecucidn de fundaciones y
canalizaciones.

Las obras necesarias para la instalacidn, operacidn y mantenimiento de los equipos que constituyen la planta
solar fotovoltaica, consisten en:
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" Plataforma de area de instalaciones provisionales.
= Adecuacion de dreas de estructuras solares con pendientes superiores al 14%.

" Adecuacidn menor de movimiento de tierras en dreas de estructuras solares con irregularidades
puntuales en el terreno.

Imagen 13. Maoguinaria para la preparacion del terreno y el movimiento de tierras

Descripcion de los trabajos de movimiento de tierra

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para realizar la construccidn de todas las
infraestructuras de la planta fotovoltaica, tanto de viales, plataformas para estructura solares y subestacian
comao cimentacian de la estructura. Se incluye la excavacion de las zonas afectadas por las obras, bien sea en los
desmaontes, en el drea de apoyo de los terraplenes donde existan materiales que sea necesario eliminar o en los
préstamos que sean precisos para la eleccidn de tierras v con arreglo posterior de su superficie, una vez
terminada su explotacian.

Enprimer lugar, se procederd a realizar las operaciones de tala, desbroce de terreng, demolicidn de la estructura
de hormigdn existente y todas las demoliciones en general. En el caso de este proyecto, no sera necesario realizar
ninguna demalicidn de ninguna estructura existente en el emplazamiento. Posteriormente se iniciaran las obras
de excavacidn y nivelacion de los viales, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas
informacian contenida en los planos v sujetas a las modificaciones que segun la naturaleza del terreno ordene
direccion de obra.

Se debera planificar con antelacién los lugares que se usaran como acopio temporal de los materiales
procedentes de las excavaciones con la finalidad de no entorpecer otras fagnas ni la circulacion segura de los
trabajadores por la obra.

Para el trazado de los gjes de los viales se basara en lo indicado en los planos de construccién aprobados,
quedando registrado el trazado definitivo en un protocolo de trazado firmado por el contratista v la direccian de
obra.
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Ademas deltrazado de los viales de la planta se deberad proceder al trazado de las cimentaciones de la estructura
fotovoltaica, de acuerdo a los planos del proyecto basico. Una vez confirmado la correcta demarcacion de las
cimentaciones de las estaciones de potencia y de la subestacidn se podrd dar inicio a la excavaciéon para las
mismas. Se ejecutaran segun los planos correspondientes, respetando las dimensiones de las fundaciones,
zapatas y pilares perimetrales.

En general las superficies de las excavaciones terminadas seran refinadas y saneadas de manera que no quede
ningun blogue o laja con peligro de desprenderse.

Slempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacian, se utilizaran en la formacion de
rellenos y demas usos fijados en el proyecto basico, y se transportaran directamente a las zonas previstas en el
mismo.

Los materiales que van a formar parte del relleng, se extenderan en tongadas sucesivas de espesor uniforme y
sensiblemente paralelas a la explanacian. El espesor de dichas tongadas serd lo suficientemente reducido como
para conseguir el grado de compactacian exigido, utilizando los medios disponibles y no superara en ningun caso
los 30 cm antes de compactar. Bl espesor adecuado se definira mediante unterraplén de ensayo. Los materiales
de cada tongada seran de caracteristicas uniformes, v si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad
mezclandolos convenientemente con la maquinaria adecuada para ello.

El ndmero de pasadas necesario para alcanzar la densidad requerida serd determinado mediante un terraplén
de ensayo a realizar antes de comenzar la ejecucian de la unidad.

Para la compactacian de los rellenos con materiales del tipo todo-uno, la compactacidn se ejecutara entongadas
de 0,30 metros de espesor maximao, compactadas mediante un minimo de cuatro pasadas de rodillo vibrador de
tambor liso de acero cuyo peso estatico sea igual o superior a diez toneladas (10 t). La frecuencia de vibracion
serd proxima alos 1200 ciclos por minutoy la velocidad de traslacion del rodillo no debe superar los 4 kildmetros
por hora. Para comprobar estas recomendaciones se realizara un terraplén de ensayo en el que se mida el
porcentaje de huecos obtenido con la compactacian; la compactaciaon garantizara un indice de huecos (e) del
veinticinco por ciento. El control de compactacian se hara entonces por el ndmero de pasadas definidas en una
prueba, comprobandose con posterioridad si el indice es realmente obtenido.

Ademads, la compactacidn se deberad garantizar a través de ensayos de densidad medidas en terreno (densimetro
nuclear o cono de arena), realizados por un laboratoric autorizado. No se podran capas de material mayores a
30 cm de espesor.

9.1.6 Drenaje
La planta fotovoltaica contard con un sistema de drenaje para la evacuacion de aguas pluviales.

El sistema de drenaje preliminar constara de cunetas en la zona perimetral v en los viales de la planta
fotovoltaica. Se debe realizar un estudic de la pluviometria de la zona con el objetivo calcular la escorrentia
superficial y las precipitaciones maximas sobre |a parcela. Las dimensiones de las canalizaciones de evacuacian
de aguas a construir se dimensionaran en funcidn de los datos pluviales y la normativa nacional relacionada.

9.1.7 Vallado perimetral de la planta

La planta fotovoltaica contara con un clerre o vallado perimetral con objeto de evitar el ingreso de personal no
autorizado ala planta. Este vallado perimetral actla como cerramiento fijo. Los tramos laterales a los puntos de
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acceso rodean todo el perimetro de la planta fotovaltaica delimitando el espacio de maxima ocupacién de la
parcela.

9.1.7.1  Acceso vehiculos

El acceso de vehiculos a la instalacion fotovoltaica se realizard a través de un portdn con 6 metros de anchao,
suficiente para la correcta entraday salida de camiones de alto tonelaje.

El portén de acceso de vehiculos estara formado por 2 hojas batientes de 3 metros cada una, y una altura de
2,00 metros sobre el nivel del suelo, con bastidores en perfiles de acero galvanizado y lacado, lo que le otorga
una gran terminacian y durabilidad.
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Imagen 14. Detalle de portén de dos hojos batientes

9.1,7.2 Cierre perimetral

El vallado a instalar serd un vallado cinegético con una altura maxima de 2 metros. La instalacién de los
cerramientos cinegéticos de gestidn, asl como sus elementos de sujecidn y anclaje se realizara de tal forma que
no impidan el transito de la fauna silvestre no cinegética presente en la zona.

Estos cerramientos deberan cumplir los siguientes requisitos:

= Estardn construidos de manera que el ndmero de hilos horizontales sea como maximo el entero que
resulte de dividir la altura de la cerca en centimetros por 10, guardando los dos hilos inferiores sobre el
nivel del suelo una separacidn minima de 15 centimetros. Los hilos verticales de la malla estaran
separados entre si par 15 centimetros como minima.

®  Carecer de elementos cortantes o punzantes.

=  No podran tener dispositivos de anclaje, unidn o fijacidn tipo “piquetas” o “cable tensor” salvo que lo
determine el drgano competente en materia de caza.
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®  Elvallado dispondra de placas visibles de sefializacidn para evitar colision de la avifauna.

Imagen 15. Vallado cinegético tipo

9.1.8 Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la planta se realizara la recepcidn, acopio y almacenamiento de materiales
en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales para el montaje de la estructura solar, asl como los
madulos FY, cuadros eléctricos v otras piezas de pequefio tamafio se entregardn en obra debidamente
paletizados. La descarga desde el camidn hasta la zona de acopios se realizard mediante el uso de gridas pluma.
El suministro de equipos incluye la recepcidn, acopio y reparto de los materiales de construccian.

9.19 Ejecucidn de cimentaciones

Estos trabajos incluirdn la realizacidn de las cimentaciones de las estructuras fotovoltaicas y de las estaciones
media tensian (MT) o centros de transformacian.

Las cimentaciones de las estructuras se realizaran directamente hincadas al terreno, para su instalacidn se
utilizara maquinaria especializada. Los calculos estructurales serdn objeto de un proyecto independiente en el
que se validara la solucidn de cimentacidn adoptada. La profundidad de hincado estara conforme a lo indicado
en el estudio gectécnico en funcidn de las condiciones del terreno v los ensayos in situ necesarios.

Para los centros de transformacian se ejecutard plataformas para la sustentacidn y nivelacién de los equipos.
Esta plataforma sera objeto de un disefio vy calculo independiente en el que se recojan las caracteristicas del
terreno y los pesos y dimensiones de los equipos. Ademas, se dispondran las entradas vy salidas de cableado
necesarias para el correcto funcionamiento de los equipos.

Como se ha mencionado anteriormente, esta cimentacidn propuesta sera objeto de un proyecto independiente
y podra sufrir modificaciones de acuerdo al estudio geotécnico realizado.

SOFV2058804AGME0001 Pag 66



PROYECTO BASICO PLANTA SOl.i
FOTOVOLTAICA GR COLIMBO TereWEEnergies

Grenergy

Marzo 2021 MEMORIA

Imagen 16. Hincado de perfiles con maquinaria especializada

9.1.10 Canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones eléctricas se realizaran con los cables directamente enterrados bajo zanja. Se aprovechara la
apertura delas zanjas para colocar en sufondo un cable de cobre desnudo queformard parte de la red de tierras
principal. A continuacidn, se colocaran los circuitos de conduccidn eléctrica, rellenando los distintos niveles de
las zanjas con zahorra artificial, material proveniente de la excavacidn que después se compactard
adecuadamente con medios mecanicos, incluso hormigdn si se considera necesario en el disefio. Donde
corresponda, se instalardn arquetas de registro.

Imagen 17. Excavacion de zanfos
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La red de cables de la planta solar fotovoltaica estara compuesta por tendidos de potencia de baja y media
tensidn, red de tierras y comunicaciones, se realizara mediante conducciones en zanjas de diferente tamafio en
funcién de los circuitos que discurren por su interior.

Constructivamente todas las zanjas serdn iguales a excepcidn de las zanjas de red de tierras, las cuales seran
detalladas en los siguientes apartados de esta memoria.

A continuacian, se describen constructivamente los tipos de zanjas previstos en la futura ejecucidn de la planta
fotovoltaica GR Colimbo gue motiva la redaccion del presente proyecto basico.

Las zanjas de media tensidn se realizaran de la siguiente manera:

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

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

= Posteriormente se tienden las lineas correspondientes a comunicaciones y CCTY, siendo cubiertos por
10 cm de la misma arena de rio. Se mantendrad una distancia minima entre estos cables y el cable de
media tensidn de 20 cm. El cable de comunicaciones ird armadoy contarad con una proteccidn mecanica
sobre todo el recorrido de la zanja. La proteccidn mecanica que se colocard sobre los cables deberd
soportar un impacto puntual de una energia de 20 y cubrira la proyeccidn en planta de los cables.

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

= [Después se termina de completar la zanja con la misma tierra compactada. En la compactacién del
terreno se debe alcanzar una densidad minima del 98% sobre el proctor modificado.

®  |as zanjastendran un ancho de 400 mm en el caso de albergar un circuito de MT y de 600 mm en el caso
de albergar dos lineas de MT.

En el caso de que la zanja de media tensidn discurra bajo vial, contara con las siguientes caracteristicas: el relleno
inferior que contiene el cable de red de tierras tendra un espesor de 72 mm. Sobre dicho rellenc se colocaran
los circuitos de media tensidn contenidos en tubos, los cuales se cubriran con una capa de hormigdn HM20 de
500 mm de espesor. La capa de hormigdn también alojara un tubo para los circuitos de comunicaciones.
Finalmente, se rellenara la zanja con una capa de 300 mm de espesor con la misma tierra procedente de las
excavaciones para compactar, donde se instalard la cinta de sefializacidn sobre todo el recorrido de la zanja, la
cual indicara la presencia de cables eléctricos. Sobre esta dltima capa ird dispuesto el firme del vial.

Las zanjas de baja tensidn se realizaran de |a siguiente manera:
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Cuando lo haya, se tiende el conductor de tierra en el fondo de la zanja sobre una capa de arena de rio
de un espesor minimo de 5 cm. Sobre este se extenderd una capa del mismo material obteniéndose un
relleno inferior de 5 cm.

Sobre esta capa se tienden los circuitos correspondientes a baja tensian, los cuales se cubriran con otra
capa de arena de idénticas caracteristicas. Esta capa tendra el espesor necesario segun los cables que
se vayan a instalar. La arena que se utilice para la proteccidn de los cables serd limpia, sueltay dspera,
exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizard o lavara
convenientemente si fuera necesario. Siempre se empleard arena de rio y las dimensiones de los granos
serande 0,2 a1l mm. Sobre los cables se extendera una capa del mismao material con un espesor minimo
de 10 cm.

Encima de esta capa vy a una distancia minima de 20 cm se instala el circuito de fibra dptica CCTV vy
continuacidn se coloca la proteccidn mecanica. Esta proteccidn mecanica podra ser unas losetas de
hormigdn, placas protectoras de plastico, ladrillos o rasillas colocadas transversalmente.

Se continda rellenando con arena de rio hasta al menos 20 cm, donde se colocardn las cintas de
sefializacian
Se finaliza de rellenar la zanja con tierra compactada procedente de las excavaciones.

El ancho de las zanjas serd de 750 mm vy albergaran cuatro circuitos como maximo.

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

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

Sobre esta capa se tienden los circuitos de media tensidn correspondientes que se vayan a instalar los
cuales se cubrirdn con otra capa de arena de idénticas caracteristicas. La arena que se utilice para la
proteccidn de los cables serd limpia, suelta y dspera, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas
terrosas, para lo cual se tamizara o lavara convenientemente si fuera necesario. Siempre se empleara
arena de rfoy las dimensiones de los granos serande 0,2 a 1 mm.

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

Encima de este cable se continda rellenando con arena de ric 10 cm v se tiende la proteccidn mecanica,
la cual podra ser unas losetas de hormigdn, placas protectoras de plastico, ladrillos o rasillas colocadas
transversalmente.

Se continda rellenando con arena de rio hasta al menos 15 cm, donde se colocardn las cintas de
sefializacion.

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

Las zanjas que cruzan el vial o transcurren por zonas de transito de vehiculos se protegeran con una capa de
hormigdén de 0,10 m de espesor sobre la capa de arena.
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La zanja destinada a la red de tierras de la instalacion fotovoltaica serd aquella en la que conductor de tierra sea
el dnico que discurre por la misma.

La zanja se realizara de la siguiente manera:

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

A continuacidn, se extenderd otra capa de 40 cm, con tierra para compactar, exenta de piedras y
cascotes, en general serdn tierras nuevas. Esta capa se compactara convenientemente.

Se instala a continuacian la cnta de sefializacidn, sobre todo el recorrido de la zanja, la cual indicara la
presencia de cables eléctricos.

Se rellena la zanja con la tierra procedente de las excavaciones para compactar siempre que cumpla los
requisitos minimos establecidos. En la compactacian del terreno se debe alcanzar una densidad minima
del 98% sobre el proctor modificado.

En esta unidad de obra se incluyen:

La excavacidn y extraccion de los materiales de la zanja, asi como la limpieza del fondo.
Las entibaciones y agotamientos que puedan ser necesarios

Las aperaciones de carga, transporte, seleccidn y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento
provisional

La conservacion adecuada de los materiales y los canones, indemnizaciones y cualquier otro tipo de
gastos de los lugares de almacenamiento y vertederos

Las excavaciones deberdn ser gjecutadas ajustandose a las dimensiones y perfilado que consten en los planos
del proyecto basico.

La ejecucidn de las zanjas se ajustard a las siguientes normas:

1.

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

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

Se tomaran precauciones precisas para evitar que las aguas inunden las zanjas abiertas. Cuando aparezca
agua en las zanjas que se estan excavando, se utilizardn los medios e instalaciones auxiliares necesarias
para agotarla.

Deberan respetarse cuantos servicios vy servidumbres se descubran al abrir las zanjas, disponiendo los
apeos necesarios.

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

6. Durante el tiempo que permanezcan abiertas las zanjas se estableceran sefiales de peligro,
especialmente por la noche.

9.1.11 Ejecucitn de edificios

La planta fotovoltaica dispondra de una sala de control con almacén permanente dentro del recinto de la
subestacidn, donde ademas se encontrara una sala de celdas donde realizaran las funciones necesarias para el
correcto funcionamiento del propio centro. Las dimensiones finales de los edificios se calculardn en funcién de
las necesidades de mantenimiento de la planta en funcionamiento.

La sala de control contara con al menos las siguientes dependencias:
®  Sala de control.
®  Salade celdas MT
= Oficina.
= Aseos.
= Sala de reuniones.
B Sala de servicios auxiliares.
El almacén integrado en la misma sala de control contara con al menos:
®  Vestuarios.
= Aseos.

® Almacén.

9.2 Montaje mecanico

9.2.1 Montaje de estructuras y de los madulos fotovoltaicos

La estructura solar esta formada por un conjunto de perfiles metalicos unidos entre si.

Imagen 18. Montaje de estructura solar con perfiles hincados directamente en el terreno
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El montaje de la estructura concluye con lafijacidon de los madulos fotovoltaicos a los perfiles metalicos mediante
grapas uniones atornilladas.

9.2.2 Montaje de estaciones transformadoras

Las estaciones transformadoras tan solo necesitaran la adecuacidn del terreno donde se instalardny su correcto
posicionamiento en el campo solar.

9.3 Montaje eléctrico

Los trabajos de montaje eléctrico incluyen las siguientes actividades:
" |nstalacion eléctrica de Baja Tensian (BT).
" |nstalacidn eléctrica de Media Tensian (MT).

" |nstalacion de Linea de evacuacion.

9.3.1 Instalaciones eléctricas de Baja Tensian (BT)
La instalacian eléctrica de baja tensidn se puede dividir en:
" |nstalacidn de corriente continua en baja tensian.

= |nstalacidn de corriente alterna en baja tensian.

La instalacidn CCBT comprende la disposicidn de todo el cableado de CC en el campo fotovoltaico:

En primer lugar, se procedera a la formacian de las strings de madulos FY interconectando entre si los madulos
FYV contiguos de uno de los brazos de una estructura hasta completar el ndmero necesario para cada serie. Esta
operacidn se repetird sucesivamente para todas las strings de la planta.

A continuacian, se instalaran sobre las estructuras solares, en los lugares destinados para tal efecto, las cajas de
agrupacidn de string o string box (SB), que son armarios eléctricos de intemperie, v albergan en su interior
elementos de conexidn, proteccidn, medida y comunicaciones y cuyas funciones son:

- Conectar en paralelo varias string.

- Medirla corriente vy la tensidn de cada una de las string, y enviar las medidas en tiempo real al sistema
de control (SCADA por sus siglas en inglés), para el control de operacidn de la planta.

- Detectar fallos en el funciocnamiento de las string y enviar una sefial de alarma al SCADA.

- Proteger eléctricamente los madulos FV.

- Permitir la desconexidn de una parte del generador FV en caso de fallo o para realizar labores de

mantenimiento.
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Una vez instaladas se procedera a realizar la interconexidn entre las 5By los polos finales de cada una de las
string, mediante cables preparados previamente para tal fin. Este cableado se tenderd por bandejas de
conduccidn eléctrica de intemperie ofijados sobre cables fiadores de acero, que previamente se habian instalado
sobre las estructuras solares.

La instalacion DCBT se completa mediante la conexidn eléctrica entre las 5B vy los inversores, ubicados en las
estaciones transformadoras de MT. Dicha conexidn se realiza mediante el tendido de cable aislado por
canalizaciones subterraneas previamente ejecutadas.

Imagen 19, Tendido de cable en zanja

9.3.1.2 Instalacidn de corriente alterna en baja tensian

La instalacién ACBT comprende la alimentacidn eléctrica de equipos auxiliares: se deberan interconectar los
armarios de cada equipo auxiliar con los cuadros de baja tensidn, instalados en las estaciones MT y conectados
a los transformadores de auxiliares.

Adernds, se considera instalacion ACBT la unién de la salida AC de los inversores con los transformadores de MT.
En el caso de estaciones de potencia pre-fabricadas estas conexiones vienen cableadas de fabrica.

9.3.2 Instalacian eléctrica de Media Tensian (MT)

Cada una de las estaciones de potencia de MT que conforman la planta cuenta al menos con los siguientes
elementos:

= Transformador BT/MT.

®  Untransformador de servicios auxiliares junto con un armario de baja tensidn para dar servicio a todas
las cargas auxiliares.

=  (Celdas de MT que permite la conexidn en antena de los diferentes centros de transformacian de la
planta.
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La instalacian eléctrica en Media Tensidan (MT) consiste en la interconexidn entre la salida del transformador de
potenciay las celdas de MT, que en el caso de estaciones de potencia prefabricadas suelen venir conectadas de
fabrica.

La instalaciaon se completa con la conexidn eléctrica de todos los transformadores BT/MT de la planta formando
varios circuitos eléctricos hasta el centro de distribucién que irg ubicado en la subestacion de la planta. La
interconexion de los transformadores BT/MT se realizard mediante cable de MT de manera similar al resto de
tendidos eléctricos subterraneos de la planta.
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10 PLAZO DE EJECUCION

Las obras que comprende este Proyecto Basico se realizaran en un plazo maximo de cinco meses (5 meses), a
contar a partir del siguiente a la obtencidn de la dltima autorizacidn disponible.

Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes
1 2 3 4 5 6 7

CONSTRUCCION PLANTA FOTOVOLTAICA

1. Trabajos previos de acondicionamiento
2. Trabajos obra civil (ejecucién de caminos, cimentaciones,
zanjas, etc)

. Trabajos eléctricos

. Cuadros de corriente alterna

. Inversores, transformadores y celdas de MT

. Instalacion de estructura

. Instalacion de paneles solares

. Circuito Cerrado de Televisian

Qe |~ |un]|s |Ww

. Comunicaciones y monitorizacion

10. Vallado

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

CONEXION Y TRABAJOS FINALES DE FINALIZACION DE
OBRA
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11.1 Resumen equipos principales
EQUIPO COSTE (€)
Madulos fotovoltaicos 4.768.426,20 €
Centro de transformacion 3,28 MVA 551.040,00 €
Centro de transformacian 1,64 MVA 137.760,00 €
Seguidor 2Vx28 1.407.116,25 €
Cajas de string (12 entradas) 52.500,00 €
Cajas de string (6 entradas) 1.500,00 €
Cajas de string (4 entradas) 6.000,00 €
Total Equipos principales 6.924.342,45 €
11.2 Obra civil
(0] oY= 1ol V7 TR 529.777,42 €
TOTAL OBRA CIVIL ...eerenerenrerenerrenssasssnsssesesenssenssesessnssnssessessnemnecnssasnessnesnssenssenssenssenssennsenssenssenssenssens 529.777,42 €
11.3 Suministro de cableado
SUMINISTIO @ CABICATO ..o e e e e 322.982,97€
TOTAL SUMINISTRO DE CABLEADOD........occvremrenrerrinererensseesserssenssasssanssseesessssesnsesssssssosssessssssressrens 322.982,97 €
11.4 Instalacion eléctrica
=1 Tl To L =1 =T o f o= RO 161.048,81 €
TOTAL INSTALACION ELECTRICA ......oveerveeeeieresiesesresasasasssesessessssssssssessssessssssssssssassessssasssssssssassnsssses 161.048,81 €
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11.5 Montaje mecanico
ol aN =] f= N g oY= Tor=] o1l ol SRR 368,180 00 €
TOTAL MONTAJE MECANICO ...ttt eeeeeresseseeaesaseessesaeeassessresasesanesaneassesssssassasasasesassnaseasseanens 368.190,00 €€

11.6 Monitorizacion
O O Za T O e 188.600,00€
TOTAL MONITORIZACION ... eveeveeeveeeeereeeeesnnessssesesseeasasesnesasemssanssesssenssensnenssessssssssnsssnsssnsssnssenssensoen 188.600,00 €

11.7 Seguridad
Y=Y ={0] g To =Y IO USRSt 63.670,47 £
TOTALSEGURIDAD .....eeereerivennreenrrenreerrensresnesssesnesesssesssesssenssesssasssasssssesesssasesanesnssssssonnsensssensrasssess 63.670,47 €

11.8 Gestion de residuos
T A lo Al e SR C= i (o 10 Lo LT 10.000,00 £
TOTAL GESTION DE RESIDUOS......eveeeeeeeeeeeeeeeeseeesevesesese s sasmesasesesssesensssnsssnsssnssssssasasssssessesssssasssns 10.000,00€

11.9 Estudio de Seguridad y Salud
Estudio de SEguUrdad ¥ SEIUL .. ettt et et ettt et ettt eaes etetestetes et etesestesaeteeaesaesseaeteeeeas 50.477,14 €
TOTAL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD....cu.ccrmeummmeas semrsress s ssenssssesessssssssesessessmssss snsssssss sssssseas sessseasssesses 50.477,14€
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11.10 Resumen De Presupuesto

Resumen del presupuesto en euros
Equipos principales £.924.342,45 €
Obra civil 529.777,42%
Suministro cableado 322.982,97€
Instalacian eléctrica 161.048 81 £
Mantaje mecanico 2368.190,00 €
Manitarizaciaon 188 600,00 €
Seguridad 63.670,47 €
Gestian de residuos 10.000,00€
Estudio de Seguridad y Salud 50.477,14 €
TOTAL PRESUPUESTO 8.620,489,13 €
TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA) 10.430.791,85 €

El presupuesto de ejecucion material (IVA no incluido) asciende a la cantidad de OCHO MILLONES SEISCIENTOS
VEINTE MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS CON TRECE CENTIMOS.

Madrid, marzo de 2021.

Enrigue Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n2 1329
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‘ Grenergy PROYECTO BASICO PLANTA SOl'lda

Marzo 2021 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

1 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
POR LA PLANTAFV

A continuacian, se indica la relacidn de bienes y derechos afectados por la construccidn de la planta fotovoltaica
GR Colimbo 24,98 MWp.

Tabla 1. RBDA planta fotovoltaica

Término Municipal Poligono | Parcela | Referencia catastral SUPRITER | UGN OB ERE
parcela (ha) vallado (ha)

Torremocha de Jarama 202 115 28153A20200115 2,48 2,00
Torremocha de Jarama 202 116 28153A20200116 1,11 0,64
Torremocha de Jarama 202 128 28153A20200128 5,62 4,49
Torremocha de Jarama 202 129 28153A20200129 1,67 1,53
Torremocha de Jarama 202 130 28153A20200130 2,01 1,67
Torremocha de Jarama 202 131 28153A20200131 1,03 0,91
Torremocha de Jarama 202 132 28153A20200132 0,29 0,28
Torremocha de Jarama 202 133 28153A20200133 0,13 0,12
Torremocha de Jarama 202 134 28153A20200134 0,15 0,14
Torremocha de Jarama 202 135 28153A20200135 0,23 0,16
Torremocha de Jarama 202 136 28153A20200136 0,72 0,63
Torremocha de Jarama 202 137 28153A20200137 0,13 0,10
Torremocha de Jarama 202 138 28153A20200138 0,44 0,24
Torremocha de Jarama 202 139 28153A20200139 0,65 0,42
Torremocha de Jarama 202 140 28153A20200140 0,91 0,78
Torremocha de Jarama 202 141 28153A20200141 2,77 2,19
Torremocha de Jarama 202 143 28153A20200143 2,62 1,79
Torremocha de Jarama 202 144 28153A20200144 1,27 0,81
Torremocha de Jarama 202 145 28153A20200145 1,98 1,29
Torremocha de Jarama 202 146 28153A20200146 1,18 0,73
Torremocha de Jarama 202 147 28153A20200147 1,01 0,72
Torremocha de Jarama 202 148 28153A20200148 481 3,06
Torremocha de Jarama 202 151 28153A20200151 8,38 3,94
Torremocha de Jarama 202 152 28153A20200152 3,38 2,14

TOTAL 44,97 30,78
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2 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
POR LA EVACUACION

La relacién de bienes y derechos afectados por el trazado de la media tension de la planta fotovoltaica GR
Colimbo de 24,98 MWp.

Tabla2. REDA evacuacion media tension

Termino Municipal  |Poligono|ParcelalReferencia catastral Longm}d lines
subterranea (m)

Torremocha de Jarama 202 115 28153A20200115 174,38
Torremocha de Jarama 202 128 28153A20200128 386,35
Torremocha de Jarama 202 129 28153A20200129 52,82
Torremocha de Jarama 202 130 28153A20200130 62,32
Torremocha de Jarama 202 131 28153A20200131 29,16
Torremocha de Jarama 202 132 28153A20200132 22,42
Torremocha de Jarama 202 136 28153A20200136 163,56
Torremocha de Jarama 202 139 28153A20200139 23,83
Torremocha de Jarama 202 140 28153A20200140 33,04
Torremocha de Jarama 202 141 28153A20200141 102,41
Torremocha de Jarama 202 143 28153A20200143 143,88
Torremocha de Jarama 202 144 28153A20200144 126,81
Torremocha de Jarama 202 145 28153A20200145 191,85
Torremocha de Jarama 202 146 28153A20200146 72,06
Torremocha de Jarama 202 147 28153A20200147 43,10
Torremocha de Jarama 202 148 28153A20200148 184,00
Torremocha de Jarama 202 151 28153A20200151 507,15
Torremocha de Jarama 202 152 28153A20200152 232,00
Torremocha de Jarama 202 9002 | 28153A20209002 77,24
Torremocha de Jarama 202 9009 | 28153A20209009 4,28

Torremocha de Jarama 202 9010 | 28153A20209010 9,83

Torremocha de Jarama 202 9012 | 28153A20209012 7,01

Torremocha de Jarama 202 9013 | 28153A20209013 16,63
Torremocha de Jarama 202 9026 | 28153A20209026 5,35

Madrid, marzo de 2021.

Enrique Romero Sendino
Ingeniero Industrial
Colegiado en Burgos n2 1329
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1 JUSTIFICACION Y ALCANCE

El presente Estudio de Gestidn de Residuos se realiza en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero (B.O.E N.238 del 13 de febrero de 2008), por el que seregula la produccidn y gestidn de los residuos de
construccian y demolician. Conforme a su Disposicidn transitoria Unica, dicho Real Decreto es de aplicacion a
aquellos proyectos de obras de titularidad publica cuya aprobacion se produzca pasado un afio desde la fecha
de su entrada en vigor (14 de febrero de 2008).

El citado Real Decreto establece como obligacidn del productor de residucs la inclusidn, en el proyecto de
gjecucian de las obras, de un estudio de gestidn de residuos de construccidn y demalicidn con el siguiente
contenido:

Estimacian de la cantidad, expresada entoneladas y en metros clbicos, de los residuos de construccian
ydemolicidn que se generaran en la obra, codificados conarreglo a la lista europea de residucs publicada
por orden MAM/304/2002, de & de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacian de residuos y |a lista europea de residuos.

Medidas para la prevencidn de residucs en la obra objeto del proyecto.

Operaciones de reutilizacidn, valorizacidn o eliminacién a que se destinaran los residucs que se
generaran en la obra.

Las medidas para la separacidn de los residucs en obra. considerando basicamente las fracciones:

- Hormigon.

- Ladrillos, tejas, ceramicos.

- Metal

- Madera

- Vidrio

- Plastica

- Papely cartén

Croquis de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras
operaciones de gestidn de los residuos de construccidn y demaolicion dentro de la obra.

Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto, en relacién con el
almacenamiento, manegjo, separacidn y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccian y demolicidn dentro de la obra.

Valoracidn del coste previsto de la gestidn de los residuos de construccian y demalician que formara

parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.
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2 DEFINICIONES

Residuo: cualgquier sustancia u objeto que su poseedor deseche otenga la intencidn o la obligacidn de desechar.

Residuos domésticos: residuos generados en los hogares como consecuencia de las actividades domésticas. Se
consideran también residuos domésticos los similares a los anteriores generados en servicios e industrias.

Se incluyen también en esta categoria los residucs que se generan en los hogares de aparatos eléctricos v
electrénicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres, asi como los residuos y escombros procedentes de
obras menores de construccidn y reparacian domiciliaria.

Tendran la consideracidn de residuos domésticos los residuos procedentes de limpieza de vias pdblicas, zonas
verdes, areas recreativas y playas, los animales domésticos muertosy los vehiculos abandonados.

Residuos comerciales: residuos generados por la actividad propia del comercio, al por mayor y al por menor, de
los servicios de restauracion y bares, delas oficinas y de los mercados, asi como del resto del sector servicios.

Residuos industriales: residucs resultantes de los procesos de fabricacidn, de transformacian, de utilizacian, de
consumo, de limpieza o de mantenimiento generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la
atmasfera reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre.

Residuo peligroso: residuc que presenta una o varias de las caracteristicas peligrosas enumeradas en el anexo
I, y aquél que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa europea o en los
convenios internacionales de los que Espafia sea parte, asi como los recipientes y envases que los hayan
contenido.

Aceites usados: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de lubricacion, que hayan dejado de ser
aptos para el uso originalmente previsto, como los aceites usados de motores de combustidn vy los aceites de
cajas de cambios, los aceites lubricantes, los aceites para turbinas v los aceites hidraulicos.

Biorresiduo: residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimenticios y de cocina procedentes de
hogares, restaurantes, servicios de restauracidn colectiva y establecimientos de venta al por menor; asi coma,
residuos comparables procedentes de plantas de procesado de alimentos.

Residuo de construccidan v demaolicidn: cualgquier sustancia u objeto que cumpliendo la definicidn de Residuo de
la Ley 22/2011, de 28 de julio, se genere en una obra de construccidn o demolician.

Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bicldgicas
significativas, no es soluble ni combustible, nireacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es
biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda
dar lugar a contaminacidn del medioambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido
de contaminantes del residuo v la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no
deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas.

Cbra de construccién o dermolician: la actividad consistente en:

1.2 La construccian, rehabilitacidn, reparacian, reforma o demalicidn de un bien inmueble, tal como un edificio,
carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacién deportiva o de ocio, asl como cualquier otro
analogo de ingenierfa civil.
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2.2 La realizacién de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo, tales como
excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros analogos, con exclusion de aquellas actividades a las gue sea
de aplicacidn la Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo, sobre la gestidn
de los residuos de industrias extractivas.

Se considerarad parte integrante de la obra toda instalacidn que dé servicio exclusivo a la misma, v en la medida
en que sumontaje y desmontaje tenga lugar durante la ejecucion de la obra o al final de la misma, tales como:

- Plantas de machaqueo,

- plantas de fabricacién de harmigén, grava-cemento o suelo-cemento,
- plantas de prefabricados de hormigan,

- plantas de fabricacion de mezclas bituminosas,

- talleres de fabricacian de encofrados,

- talleres de elaboraciéan de ferralla,

- almacenes de materiales y almacenes de residuos de la propia obra 'y

- plantas de tratamiento de los residuos de construccian y demalician de la obra.

Obra menor de construccidn o reparacidn domiciliaria: obra de construccién o demalicién en un domicilio
particular, comercio, oficina o inmueble del sector servicios, de sencilla técnica y escasa entidad constructivay
econdmica, que no suponga alteracidn del volumen, del uso, de las instalaciones de uso comun o del nimerode
viviendas vy locales, y que no precisa de proyecto firmado por profesionales titulados.

Residuos urbanos o municipales: los generados en los domicilios particulares, comercios, oficinas y servicios, asf
como todos aquellos que no tengan la calificacidn de peligrosos v que por su naturaleza o composicidn puedan
asimilarse a los producidos en los anteriores lugares o actividades.

Residuos peligrosos: aquéllos que figuren en la lista de residuos peligrosos, aprobada en el Real Decreto
952/1997, asi como los recipientes v envases que los hayan contenido. Los que hayan sido calificados como
peligrosos por la normativa comunitaria y los que pueda aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido
en la normativa europea o en convenios internacionales de los que Espafia sea parte.

Prevencidn: el conjunto de medidas destinadas a evitar la generacidn de residucs o a conseguir su reduccidn, o
la de la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes presentes en ellos.

Productor de residucs de construccian y demolicion:

e |z persona fisica ojuridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccian o demalician; en
aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion de productor del residuc

la persona fisica o jurfdica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccidn o demolicidn.

e La persona fisica o juridica que efectde operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, gue

ocasionen un cambio de naturaleza o de composicidon de los residucs.
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¢ £l importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unidn Europea de residucs de

construccian y demalician.

Poseedor de residuos de construccion vdermolicion: la persona fisica o juridica que tenga en su poder los residuos
de construccidn y demalicion v que no ostente la condicidn de gestor de residucs. En todo caso, tendra la
consideracidon de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de construccian o demaolician, tales
como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autdnomos. En todo caso, no tendran la
consideracidn de poseedor de residuos de construccidn y demaolicidn los trabajadores por cuenta ajena.

Gestor: la persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las operaciones que compaonen la
gestidn de los residucs, sea o no el productor de los mismaos.

Gestidn: la recogida, el almacenamiento, el transparte, la valorizacidn y la eliminacian de los residuos, incluida
la vigilancia de estas actividades, asicomo la vigilancia de los lugares de depdsito o vertido después de su cierre.

Reutilizacidn: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado criginariamente.

Reciclado: la transformacian de los residuos, dentro de un proceso de produccidn, para su fininicial o para otros
fines.

Valgrizacidn: todo procedimiento que permita el aprovechamiento de los recursos contenidos en los residuos
sin poner en peligro la salud humana vy sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio ambiente.

Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la clasificacian, que cambia las
caracteristicas de los residuos de construccidn y demolicidn reduciendo su volumen o su peligrosidad, facilitando
su manipulacién, incrementando su potencial de valorizacidn o mejorando su comportamiento en el vertedero.

Eliminacian: todo procedimiento dirigido, bien al vertido de los residuos o bien a su destruccidn, total o parcial,
realizado sin poner en peligro la salud humana vy sin utilizar métodos que puedan causar perjuicios al medio
ambiente.

Recogida: toda operacion consistente en recoger, clasificar, agrupar o preparar residu os para su transporte.

Recogida selectiva: el sistema de recogida diferenciada de materiales organicos fermentables y de materiales
reciclables, asl como cualquier otro sistema de recogida diferenciada que permita la separacidn de los materiales
valorizables contenidos en los residuos.

Almacenamiento: el depdsito temporal de residucs, con caracter previo a su valorizacion o eliminacidn, por
tiempo inferior a dos afios oa seis meses si se trata de residuos peligrosos, a menos que reglamentariamente se
establezcan plazos inferiores.

Vertedero: instalacion de eliminacidn que se destine al depdsito de residuocs en la superficie o bajo tierra.

Suelo contaminado: todo aquél cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o bicldgicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de componentes de caracter peligroso de origen humanag, en concentracian tal
que comporte un riesgo para la salud humana o el medioc ambiente, de acuerdo con los criterios v estédndares
que se establecen en el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, par el que se establece |a relacion de actividades
potencialmente contaminantes del sueloy los criterios y estandares para la declaraciéon de suelos contaminados.
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3 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

El proyecto objeto de este documento es la Planta Solar Fotovoltaica GR Colimbo de 24,98 MWp de potencia
pico, a ser ubicada en el término municipal de Torremocha de Jarama, provinca de Madrid, asi como de todas
las infraestructuras necesarias para su conexidn a la red.

El proyecto basico contempla la instalacion de una parte generadora formada por 38.136 paneles fotovoltaicos
de 655 Wp bifaciales (o configuracian similar dependiendo de la disponibilidad v la tecnologia) dispuestos en
estructuras solares, y centros de transformacian que se conectan mediante tendidoeléctrico de 30 kV soterrado
en zanja a la subestacion compartida SET Calimbo 132/30 kV situada en las proximidades de la planta
fotovoltaica.

A suU vez, es necesario indicar que esta subestacidn compartida SET Colimbo 132/30 kV estara conectada a través
de linea aérea en 132 kV con la subestacién compartida SET Colectora La Cereal 400/132 kV, y esta a su vez se
conectara con la subestacidon SET LA CEREAL 400 kV propiedad de REE.

La planta fotovoltaica GR Colimbo se sitia en el término municipal de Torremocha de Jarama, en la provincia de
Madrid. La poligonal se enmarca en la Hoja 0510-1 del Mapa Topografico Nacional (MTN) a escala 1:25.000 del
Instituto Geografico Nacional (IGN].

Las coordenadas UTM ETRS89 HUSO 30 de la instalacién son las siguientes:
& X:457606.55
& Y:4518996.00

L ECaaqUIEIEL

Imagen 1. Ubicacion de fa planta fotovaltaica
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La fase de construccian de la planta solar fotovoltaica consistira en las siguientes fases:

Fase 1: Obra Civil, comprendiendo:

- Preparacidn de los terrencs.

- Preparacidn de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las casetas y almacenes de las
empresas que participaran en la construccian.

- Construccidn de los accesos y viales internos.

- Excavaciones de zanjas para cables.

- Cimentacidn del edificio modular prefabricado.
- Cimentacion del centro de transformacion.

- Hincado de los paneles fotovoltaicos.

- Vallado perimetral de |a instalacian.

Fase 2: Montaje:

Una vez finalizada la obra civil se procederd al montaje de los diversos equipos. La secuencia sera: montaje
mecanica, eléctricoy de instrumentos.

Fase 3: Pruebas vy Puesta en Marcha.

Pruebas necesarias para la correcta ejecucion de la planta.
Destacar las siguientes consideraciones para la minimizacién de generacidn de residuos:
e [lterreno sobre el que se implantara la planta tiene una orografia adecuada, por lo que no hara falta
realizar muchos movimientos de tierras para la explanacidn minimizando la gestion de las mismas.
e [l sisterna de hincado de perfiles metélicos para sustentar las estructuras de los paneles fotovoltaicos
no precisa de cimentaciones de harmigan.

Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacién de impactos sobre el medio, el hormigdn necesario para la
obra cvil se obtendra de plantas de hormigdn cercanas debidamente autorizadas.
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4 FICHATECNICA DE LA OBRA

Las caracteristicas generales de la obra para el proyecto de la planta GR Colimbo de 24,98 MWp, son los
siguientes:

& |ocalizacian: Torremocha de Jarama, Madrid.
¢ Tipo de obra: Se trata de la gjecucidn de una planta solar fotovoltaica.
¢ Existencia o no de demolicion: No.

e Superficie de la obra: La superficie de actuacidn es de aproximadamente 30,78 ha.
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5 RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA

Segun la Lista Europea de Residuos (LER] (Orden MAM/304/2002, de & de febrero, por el que se publican las
operaciones de valorizacidn y eliminacidn de residuos v la lista europea de residuocs), los residucs se clasifican
mediante cddigos de selis cifras denominados cédigos LER. A continuacidn, se enumeran los residuos con su
cadigo LER que se pueden generar una obra de estas caracteristicas:

Tierras limpias y materiales pétreos. 17.05.04

Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las cimentaciones, nivelaciones de
terreno, etc.

RCD:

RCD de naturaleza pétrea:

-17.01.01. Hormigon.
-17.01.02. Ladrillos.
-17.09.04. Residuos mezclados de construccidn que no contengan sustancias peligrosas.

RCD de naturaleza no pétrea:

-17.02.01 Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
-17.02.03 Plasticos

- 17.04.05. Hierro y acero. Incluye las armaduras de acero o restos de estructuras metalicas, restos de paneles
de encofrado, etc.

-17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitrédn de hulla u otras sustancias peligrosas.
Otros residuos:
- Residuos peligrosos:
e 15.02.02 Absorbentes contaminados. Principalmente seran trapos de limpieza contaminados.
e 15.01.11 Aerosoles

e 15.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.

-20.01.01. Papel y cartdn. Incluye restos de embalajes, etc.
- 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

- 20.03.01. Residuos salidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos. Principalmente son los generados por la
actividad en vestuarios, casetas de obra, etc.
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6 MEDIDAS  DE PREVENCION Y
MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS A
GENERAR

Las medidas de prevencian de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese orden, su prevencian,
reutilizacian, reciclado y otras formas de valorizacidn, asegurando que los destinados a operaciones de
eliminacian reciban un tratamiento adecuado, v contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de
construccian. Se van a establecer medidas aplicables en las siguientes actividades de la obra:

1) Adquisicidn de materiales
2) Comienzo de la obra
3) Puesta en obra

4) Almacenamiento en obra

A continuacion, se describen cada una de estas medidas:

1) Medidas de minimizacidn en la adquisician de materiales.

- Laadquisician de materiales se realizard ajustando la cantidad a las mediciones reales de obra,
ajustando lo maximo las mismas, para evitar la aparicidn de excedentes de material al final de
la obra.

- Serequerird 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.

- Seprimara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas prestaciones, pero
de dificil o imposible recicladao.

- El suministro de los elementos metalicos v sus aleaciones, se realizara con las cantidades
minimasy estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra correspondiente.

- Lossuministros se adquirirdnen el momento que la obra los requiera, de este modao, y con unas
buenas condiciones de almacenamiento, se evitard que se estropeen y se conviertan en
residuos.

2] Medidas de minimizacidn en el comienzo de las obras

- Serealizard una planificacidn previa a las excavaciones y movimiento de tierras para minimizar
la cantidad de sobrantes por excavacidny posibilitar la reutilizacién de la tierra en la propia obra
0 emplazamientos cercanos.

- Se destinard unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de movimiento de
maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.
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- El personal tendra una formacién adecuada respecto al modo de identificar, reducir y manejar
correctamente |os residuos gue se generen segun el tipo.

3] Medidas de minimizacidn en la puesta en obra

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

- En el caso de que existan sobrantes de hormigdn se utilizaran en las partes de la obra que se
prevea para estos casos como hormigdn de limpieza, bases, rellenos, etc.

- Sewvadiaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o
eliminacian, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

- Enla medida de lo posible, se favorecerd la elaboracidn de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad de residuos.

- Seevitard el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser reutilizados
comao los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

- Se evitard la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigdn, arena, etc.)
ajustando previamente lo maximo posible los voldmenes de materiales necesarios.

- Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera recuperada y se utilizaran
tantas veces como sea posible, hasta que estén detericrades. En ese momento se separaran
para su reciclaje o tratamiento posterior. Se mantendran separados del resto de residuocs para
gue no sean contaminados.

- Los encofrados se reutilizardn tantas veces como sea posible.

- Los perfilesy barras de lasarmaduras deben de llegar a la obra con las medidas necesarias, listas
para ser colocadas, v a ser posible, dobladas v montadas. De esta manera no se generaran
residuos de obra. Para reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originara mas
demanda y en consecuencia se almacenaran.

- En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abrirdn los embalajes
justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes. Ademas, respecto a los
embalajes vy los plasticos la opcidn 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 minimizacidn del almacenamiento en obra

- Se almacenardn los materiales correctamente para evitar su deterioro y transformacién en
residuo.

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

- Se designaran las zonas de almacenamiento de los residucs, v se mantendran sefializadas
correctamente.

- Serealizard una clasificacidén correcta de los residucs segln se haya establecido en el estudioy
plan previo de gestidn de residuos.

- Serealizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestion de los residuos.
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En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacidn de la gestidn de los residuos de la obra se le
comunicara al director de obra para su conocimiento v aprobacién. Estas medidas no supondran menoscabo de
la calidad de la obra.
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7 OPERACIONES DE REUTILIZACION,
VALORACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS GENERADOS

A continuaciaon, se describe cual va a ser la gestidn de los residucs que se pueden generar en este tipo de obra,

se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de cada uno de ellos:

Codigo LER Residuo Tratamiento Destino
o ) Planta reciclaje RCD /
170101 Hormigén Reciclado / vertedero vertedero de RCD
. ) Planta reciclaje RCD /
170102 Ladrillos Reciclado / vertedero vertedero de RCD
Tierras y piedras distintas de
170504 las especificadas en el codigo | Sin tratamiento especifico Restauracion / vertedero
17 05 03
Reciclaje o recuperacion de
17 04 05 Metales: hierro y acero Yalorizacion metales y de compuestos
metalicos
Residuos mezclados de
17 09 04 construcciénfdemolici.én que Reciclado / vertedero Planta reciclaje RCD /
no contengan sustancias vertedero de RCD
peligrosas
. Plantad iclaje/ Planta d
170201 Madera Reciclado/Valorizacidn an .a e”reuc aJe/, Ian ade
valorizacion energética
. . o Plantad iclaje RCD
170203 Plastico Reciclado/Valorizacidn anta de reciclaje /
vertedero RCD
Cables que no contienen L L
. o Reciclaje o recuperacion de
hidrocarburos, alguitran de o
170411 ) Valorizacion metales y de compuestos
hulla u otras sustancias N
. metalicos
peligrosas.
. R id diante sist .
2001 39 Envases de plastico . ecogida median .(? SIEMA | pianta de reciclaje
integrado de gestién (SIG)
R id diante sist
200101 Envases de papel v carton . ecogida median .(? STEMA | pianta de reciclaje
integrado de gestién (SIG)
5003 01 l\/Iezc.:Ig de residuos Valorizacion/eliminacion Planta de tratamiento/
municipales vertedero
Absorbentes contaminados.
150202 Principalmente serdn trapos | Segdn gestor autorizado Gestor autorizado
de limpieza contaminados.
150111 Aerosoles Segun gestor autorizado Gestor autorizado
E ios d tal . )
150110 n}valses vacios .e metaro Segun gestor autorizado Gestor autorizado
plastico contaminados.

Cada residuo serd almacenado en la obra segln su naturaleza, y se depositara en el lugar destinado a tal fin,
seglin sevaya generando.
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Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos o sacos industriales segun
el volumen generado previsto, en la ubicacidon previamente designada.

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

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las cbrastendran que estar identificados segin el
tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores tendran que estar marcados ademas con el
titular del contenedor, su razdn social y su cédigo de identificacian fiscal, ademas del ndmero de inscripcdn en
el registro de transportistas de residuos. El responsable de la obra adoptara medidas para evitar que se depositen
residuos ajenos a la propia obra.

Los residucs sdlidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para ello, se ubicaran donde
determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de contenedores cercanos o contratar
el servicio de recogida con una empresa autorizada por el ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depdsito en vertedero autorizado deberan ser trasladados vy gestionados segun
marca la legislacion.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes cerrados y sefializados, 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,
cadigo LER, nombre y direccidn del productor vy pictograma de peligro. Seran gestionados posteriormente
mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

Se deberd tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuocs, de los transportistas y de los
vertederos.
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8 MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE
RESIDUOS

En la lista anterior puede apreciarse que la mayor parte de los residuos que se generaran en la obra son de
naturaleza no peligrosa.

Con respecto a las moderadas cantidades de residuos contaminantes o peligrosos procedentes de restos de
materiales o productos industrializados, asl como los envases desechados de productos contaminantes o
peligrosos, se tratardn con precaucian y preferiblemente se retirardn de la obra a medida que su contenido haya
sido utilizado.

Las medidas de prevencidn y minimizacidn de residuos consideradas en este proyecto son las siguientes:

¢ Todas las tierras sobrantes no contaminadas serdn entregadas a gestor autorizado situado praximo a la
localizacién de la obra.

¢  Sedeberdrequeriralos suministradores de materiales que retiren de las obrastodos aquellos elementos
de transporte o embalaje de sus materiales que sean reutilizables (pallets, contenedores de
plantaciones, cajas de madera, etc.).

El Constructor se encargara de almacenar separadamente estos residuocs hasta su entrega al “gestor de residucs”
correspondiente v, en su caso, especificara en los contratos con los subcontratistas la obligacidn que éstos
contraen de retirar de la obra todos los residuos y envases generados por su actividad, asl como de
responsabilizarse de su gestion posterior.

Los residucs de la misma naturaleza o similares deberan ser almacenados en los mismos contenedores para
facilitar su gestion. Conforme al articulo 5 del R.D 105/2008, los residuos de construccidn y demaolician deberan
separarse en las siguientes fracciones cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la
cantidad prevista de generacidn para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigon: 80t

e |adrillos, tejas y cerdmicos: 40t

e Metal:2t
e Madera:1t
e Vidrio:1t

e Plastico: 0,5t

e Papelycartén:0,5¢
Considerando la generacidon de residuos estimada, se realizard una segregacion exhaustiva de los materiales,
separandose segln su naturaleza en las siguientes categorias:

e Los hormigones y las tierras v piedras se cargaran directamente sobre camidn para su envio a gestor
autorizado, no precisandose contenedores fijos en las obras para dichos residucs.
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¢ Parazelrestode los materiales de obra sedispondran diferentes contenedores dependiendo su tipologia

y capacidad del material que vayan a almacenar.

e Los residuos sdlidos urbanos se segregaran en las fracciones establecidas en la recogida municipal de
dichos residucs, contdndose en todo caso con un contenedor para envases, 1 contenedor para fraccidn

restoy un contenedor de papel y cartan.

Todos los contenedores estaran debidamente sefializados indicdndose el tipo de residuc para el cual estd
destinado. El area destinada a la ubicacidn de los contenedores debera ser sefializada y delimitada mediante
vallado flexible temporal. Los bidones de residuos peligrosos permaneaceran cerrados y fuera de las zonas de
maovimiento habitual de maquinaria para evitar derrames o pérdidas por evaporacian, deberan ademas situarse
en zonas protegidas de temperaturas excesivasy del fuego. Los residuos peligrosos no podran permanecer mas

de 6 meses en las obras sin proceder a su retirada por gestor autorizado.
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9 ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A
GENERAR

Los trabajos de construccidn de una obra dan lugar a una amplia variedad de residucs.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se produciran, arganizar
las dreas vy los contenedores de segregacidn vy recogida de los residuos, e ir adaptando dicha logistica a medida
que avanza la ejecucidn de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccidn, reutilizacion y reciclado.

Atendiendoa las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del emplazamiento, todos
los residucs generados seran de obra nueva, no existiendo residuos de demalicidn de obras o instalaciones
preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacidn de residuos segun la siguiente tipologia:
- Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno.
- Tipo ll. Tierras y pétreos de la excavacddn.
- Tipo lll. Residucs inertes de naturaleza pétrea resultantes de la gjecucidan de la obra (ni tierras, ni
pétreos de la excavacian).
- Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra.

- Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

Esta tipologia se ha establecido para este proyecto concreto, pudiendo variar para otros proyectos vy
emplazamientos.

A continuacian, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.
Tipo |. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

La primera labor de obra consistird en el desbroce de los terrenos en las areas de actuacion. La vegetacion
afectada, corresponde en sutotalidad a un porte herbdceo. Es posible, bien sea porque no pueda ser valorizado
en su totalidad, o bien, la época no sea la adecuada para su reincorporacian al terreno por riesgo de incendig,
que deba ser retirada a vertedero.

Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes de excavacian de los
movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras y materiales pétreos, no
contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El terreno sobre el que se implantard la planta tiene una orografia adecuada, por lo que no hara falta realizar
casi movimientos de tierras para la explanacidn. Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones
de 1 m de profundidad y 0,40 m de ancho para un circuito y 0,60 m de ancho para dos circuitos. Sobre esta zanja
se tenderan los cables a la profundidad adecuada para a continuacién rellenar la misma con el material
procedente de la misma excavacian.
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En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacian de parte de las tierras
procedentes de la excavacidn de las zanjas vy del centro de transformacian. Se aprovecharan al maximo estas
tierras de excavacidn en la creacidn de terraplenes y de caminos cuando sea requerido. Lo que no sea posible
reutilizar se enviarad a graveras de la zona o a vertederos.

Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucién de la obra (ni tierras, ni pétreos de la
excavacion)

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las actividades propias del sector
de la construccidn relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de hormigones y blogques de
hormigan, ladrillos, y mezclas de los mismaos, entre otros.

La solucidn seleccionada para la instalacidon de los postes que sustentaran tanto la estructura como los paneles
fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se generard una menor cantidad de residuo de hormigén.

Los centros de transformacian se cdmentaran sobre losa de aproximadamente 10x 27,37 m2 m en planta. En su
disefio en forma de bancada tendra en cuenta una leve pendiente para evacuacion de aguas. Esta losa tendra
un espesor de 0,15 metros, extendida sobre hormigdn de limpieza.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no peligroso por gestor
autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista y reutilizados en otra obra.

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecuciéon dela obra

Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como son la madera, metales,
vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que son enviados a vertedero o planta de tratamiento, pero
inertes.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacian (maderas para encofrado, etc.) oreciclado
(metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros
Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente peligrosos.
A continuacian, se incluye una estimacidn aproximada de la cantidad de residuos que se podrian generar:

Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

0201 07 Residuos de la silvicultura

Correspondiente al desbroce de la vegetacidn presente en la zona de actuacidn. Esta partida estd incluida en el
apartado de obra civil del proyecto.

Tierras y pétreos procedentes de demolicién.
Naturaleza pétrea 17 01 02 Ladrillosy 17 01 03 Tejas

No existen edificaciones a demoler en las parcelas.

Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

17 05 04 Tierras limpias v materiales pétrecs

Corresponde a las tierras sobrantes de las excavaciones necesarias
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Cimentaciones:

Tabla 1. Estimacion residucs procedente excavacion de cimentaciones

Cimentaciones

CTtipo1l 53,95
CT tipo 2 19,59
Camaras de seguridad 3,94
Anemometros 0,36
Poste vallado 32,23

Zanjas existentes enla implantacidn:

Tabla 2. Estimacion residucs procedente excavacion de zanjas

Zanjas M3
BT 1.360
MT 2.721
Perimetral 1.948
Puesta a Tierra 128

Cunetas de drenaje:

Tabla 3. Estimacion residucs procedente excavacion de cunetas

Cunetas drenaje M3
Cuneta drenaje Vial 2.047
Cuneta drenaje Perimetral 5.223

Considerando un esponjamiento de 1,25 v que el 10% va al vertedero (90% serd reutilizado en cbra), se
gestionaran aproximadamente las siguientes cantidades, considerando una densidad de 1700 kg/m?32:
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Tabla 4. Estimacion residucs procedente excavacién

17 05 04 Tierras limpiasy materiales pétreos 1.692,22 2.876,77

RCD resultantes de |a ejecucion de la obra.

RCD de naturaleza pétreg

1701 01 Hormigan

El hormigdn que se genera como residuo sera el sobrante del hormigonado de las cimentaciones:

Tabla 5. Estimacion residucs hormigon cimentaciones

Cimentaciones M3
CTtipo1l 53,95
CT tipo 2 19,59
Camaras de seguridad 3,94
Anemometros 0,36
Poste vallado 32,23

Siendo el esponjamiento del hormigan de 1,50 veces el volumeny la densidad de 2400 kg/m®. Considerando que
se produce un residuo del 1%:

Tabla 6. Estimacion residucs hormigon cimentaciones total

17 01 01 Hormigon 1,65 3,96
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17 01 02 Ladrillos

En esta obra no se generara residuos de ladrillos.

RCD de naturaleza no pétreg

1702 01 Madera

Puede generarse por su presencia en pallets de entrega de equipos, si bien sera retirado por gestor autorizado
para su posterior revalorizacian, por lo cual no genera ningln residua.

1702 02 Vidrio

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacian, por lo cual no
genera ningun residuo.

17 02 03 Plasticos. Tubos de PVC

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacian, por lo cual no
genera ningun residuo.

17 04 05 Hierro vy acero

En el caso de generarse este material metalico serd retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacidn, por lo cual no genera ninguln residua.

1704 11 Cables sin sustancias peligrosas

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacian, por lo cual no
genera ningun residuo.

Otros residuos:
2001 01 Papel y cartdn

Pueden generarse este tipo de residucs, va que seran necesarios embalajes de materiales y equipos. En este
Caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior reciclaje, porlo cual no genera ningdn residuo.

2001 39 Plasticos

Pueden generarse este tipo de residucs, va que seran necesarios embalajes de materiales y equipos. En este
Caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningln residuo.

En esta obra se estima también que podran generarse residuos peligrosos, por ello se va a considerar una partida
para la posible gestidn de los mismaos, entre ellos:

® Absorbentes contaminados

e Aerosoles vacios

e Envases vacios de metal o Plastico contaminado

e Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes arganicos u otras sustancias peligrosas.
e Otros.
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En resumen, la estimacidn de los residuos generados en la planta, son los siguientes:

Tabla 7. Estimacion residuocs totales

M3 Tn
Residuos vegetales procedentes del . . .
desbroce y/o acondicionamiento del 170504 T|errapsé::;E;asy materiales Partida Civil | Partida Civil
terreno
Tierras y pétreos p.rtl:)cedentes de 170504 Tlerraslllmplas y materiales 1692,22 2.876,77
excavacion. pétreos
RCD de naturaleza pétrea 17 01 01 Hormigdn 1,65 3,96
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10 PRESCRIPCIONES A INCLUIR EN EL PLIEGO DE
CONDICIONES TECNICAS DEL PROYECTO

Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

- Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que ejecute la obra
estard obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan de Gestidn de Residuos. Este Plan reflejara como
se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en relacidn con los residuos de construccion y demalician
que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por la direccién facultativa v aceptado por la
propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

- Bl poseedor de los residuos de construccion y demaolicidn, cuando no proceda a gestionarlos por si mismao, y sin
perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard obligado a entregarlos a un gestor de residuos.

- Los residucs de construccidn y demolicidn se destinaran preferentemente y por este orden, a operacidn de
reutilizacian, reciclado o a otras formas de valorizacidn y en Ultima instancia a depdsito en vertedero.

- Segln exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccidn y gestion de los residuos de construccian y de
demalicidn, el poseedor de los residuos estard obligado a sufragar los correspondientes costes de gestion 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 demolicion producidos en la obra han sido
gestionados en la misma o entregados a instalacidn de valorizacidn o de eliminacidn para su tratamiento por
gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o sus
madificaciones. Es decir, acreditacién fehaciente y documental que deje constancia del desting 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 deberd emitir un certificado acreditativo de la gestién de los residuos generados,
especificando la identificacian del poseedor y del productor, la obra de procedencia, la cantidad y tipo de residuc
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 tambign figurar el gestor de valarizacion o
eliminacién posterior al que se destinan los residuos.

- Para el transparte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y Seguimiento.

- Para el traslado de residucs peligrosos se deberd remitir notificacién al drgano competente de la comunidad
autonomaen materia medioambiental con al menos diez dias de antelacion a la fecha del traslado. Siel traslado
de los residuos afecta a mas de una comunidad auténoma, dicha notificacidn se realizard al Ministerio de Medio
Ambiente.

Respecto a la segregacién de los residuos:

- La segregacidn de los residuos es obligatoria en clertos casos.
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¢ En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacién en origen. No mezclar ni
diluir residuos peligrosos con otras categorias de residucs peligrosos ni con otros residuos, sustancias o
materiales.

¢ [Enelcaso deResiduos de Construccian y Demaolician (RCD), v segin el RD 105/2008, de 1 de febrerg, |a
segregacion ha de realizarse siempre que las siguientes fracciones, de forma individualizada para cada
fraccidn, supere las siguientes cantidades:

- Hormigon: 80t

- Ladrillos, tejas, ceramico: 40t

- Metal: 2t

- Madera: 1t

- Vidrio: 1t

- Plastico: 0,5t

- Papelycartéon: 0,5t

- Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacidn en origen, se podra realizar

por un gestor autorizado en una instalacidn externa a la obra, siempre que el gestor obtenga la Documentacian
Acreditativa de haber cumplido en nombre del productor con su obligacion de segregacian.

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

- El responsable de |a obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residucs 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 deberd figurar, de forma visible vy legible, la razdn social, CIF, teléfono y nimero de
inscripcidn 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 Sdlidos Urbanos v se gestionaran como tal segin estipule la normativa
reguladora de dichos residucs en el drea de obra.

En cuanto a la gestién concreta de los residuos no peligrosos:

- Segudn requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccian y demalician
que no hayan sido sometidos a alguna operacidn de tratamiento previo.

- El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su poder, a mantenerlos en las
condiciones adecuadas de higiene vy seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que
impida o dificulte su posterior valorizacian o eliminacian.

- Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén autorizados
correctamente dentro de la/s comunidad/es auténoma/s de actuacion. Se realizard un estricto control
documental de modo que los transportistas y los gestores deberan aportar la documentacidon de cada retirada y
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entrega en destino final. Toda esta documentacidn sera recopilada por el poseedor del residuo (contratista) v
entregada al productor (promotor) al final de la obra.

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

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

- La duracidn del almacenamiento de los residucs no peligrosos en el lugar de produccian sera inferior a 2 afios
cuando se destinen a valorizacidon v a 1 afio cuando se destinen a eliminacian.

e orre estio iduos peligro

- Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos ha de presentar una
Comunicacidn previa al inicio de |a actividad segin elart 29 de la Ley 22/2011, de 28 dejulio. Si la comunicadan
relne los requisitos establecidos, la comunidad autdnoma procederd a suinscripcidn en el registro, noemitiendo
resolucidn alguna. Se les asignara un NIMA (Ndmero de Identificacion Medicambiental).

- Los residuos peligrosos siempre 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 (Real Decreto656/2017):

- Definir una zona especifica.

- No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el drgano competente de las
Comunidades Autdnomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas v
siempre que se garantice la proteccidn de la salud humana v el medio ambiente, podra modificar este plazo).

- éDénde situarla?
e Enelexterior bajo cubierta,
e Dentro de la nave,

e enintemperie en envases herméticamente cerrados

- Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:
e Sueloimpermeabilizado: cemento u harmigan.
e Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)
e Sobre un cubetoo bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.
e Alejado de la red de saneamiento
- Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP fuera de la obra para
almacenarlos en otra instalacidn, aungue sea propia.
- Los residuocs peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
- 1 recipiente/cada tipo de residuo

- Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.
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- Recomendacidn en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de cada tipo de residuo.

- En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente

informacian (art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cédigo v la descripcdn del residuos de acuerdo
conlalista establecida en la Decisidn 2014/955/UE v el cadigo v la descripcidn de la caracteristica de peligrosidad
de acuerdo con el anexo lll dela Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuosy suelos contaminados modificado por
el Reglamento 1357/2914, de 18 de diciembre por el que se modifica el anexo Il de la Directiva 2008/98/CE:

Nombre, direccidn y teléfono de productor o poseedor de los residucs

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
clasificacidn, etiguetado vy 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 tendran en cuenta
los criterios establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE) n21272/2008

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 operacidon posterior del residuo. El tamafio de la etiqueta debe tener
como minimo las dimensiones de 10x10 cm.

No sera 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 cronolégico la cantidad, naturaleza,
arigen, destino y método de tratamiento de los residuos; cuando proceda se inscribira también, el medio de
transporte v la frecuencia de recogida. En el Archivo cronoldgico se incorporard la informaciaon contenida en la
acreditacion documental de las operaciones de produccian y gestion de residucs. Se guardara la informacian
archivada durante, al menos, tres afios. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados).

Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):

- Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento. Este,

debera establecer al menos las especificaciones de los residucs, las condiciones del

trasladovy las obligaciones de las partes cuando se presenten incidencias. El contrato de

tratamiento contendra, al menos, los siguientes aspectos:

Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
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¢ |dentificacién de los residucs mediante su cadificacion LER.

¢ Periodicidad estimada de los traslados.

¢ Cualguier otra informacidn que sea relevante para el adecuado tratamiento de los residuos.

¢ Tratamientoal que sevan a someter los residuos, de conformidad conlosanexos| vyl dela Ley 22/2011,
de 28 de julio.

¢ (Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de los residucs por parte del

destinatario.

- Los residuos deberdn ir acompafiados del documento de identificacian desde el crigen
hasta su recepcidn en la instalacion de destino. El documento de identificacion deberd
incluir el contenido establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.
1. Nudmero de documento de identificacion.
Numero de notificacian previa.
Fecha de inicio del traslado.
Informacian relativa al operador del traslado.

Infarmacian relativa al origen del traslado.

Caracteristicas del residuc que se traslada.

2

3

4

5

6. Informacién relativa al destino del traslado.

7

8. Informacidn relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.
9

Otras informaciones.

- Ademas de ellg, se establecen los siguientes condicionantes:

1. Antes de iniciar un traslado de residucs el operador cumplimentara el documento de identificacian, con el
contenido del anexo |, que entregard al transportista.

2. Unavez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de identificacian al destinatario de los
residuos. Tanto el transportista como el destinatario incorporaran la informacién a su archivo cronolégico v
conservaran una copia del documento de identificacian firmada por el destinatario en el que conste la entrega
de los residuos.

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

4. En el caso de residucs sometidos a notificaciaon previa, el destinatario del traslado de residuos remitira, en el
plazo de treinta dias desde la entrega de los residuos, el documento de identificacion al érgano competente de
la comunidad autdnoma de origen y de desting,
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5. En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion previa podra hacer la
funcién de documento de identificacién un albaran, una factura u otra documentacian prevista en la legislacian
aplicable.

- Notificacidn de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado, quedan sometidos al requisito de
Notificacian Previa los traslados de residuocs destinados a eliminacian, residuos destinados a instalaciones de
incineracian clasificadas como valorizacidn cuando superen los 20kg v los residuos destinados a valorizacian
identificados con el cédigo LER 20 03 O1.

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

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

-art. 15. No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el drgano competente de las
Comunidades Autdnomas donde se lleve a cabo dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas v
siempre que se garantice la proteccidn de la salud humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo).

Documentacidn que se generara en la gestidn de residuos peligrosos:

FASE Documentacion Legislacion

Inicio de | Flan de Gestion de Residuos

obra Comunicacién previa al inicio de la actividad (NIMA) Ley 22/2011 (art.29)

Datos Gestor de Residuos Peligrosos

Datos transportista de Residuos Peligrosos

Registro de control interno de Ia gestion vy | RD 833/1988 (art. 17)
almacenamiento de residuos peligrosos

Fase de

Documentos de Aceptacion®
obra

Documentos de Control y Seguimiento™ RD 833/1988 (art. 16)
Comunicacion traslado de RP de una comunidad aotra | Ley 22/2011 (art.25)

Hoja de control de Pequefias cantidad de residuos (solo | Orden 2029/2000
en la Comunidad de Madrid)

*Se deben guardar durante cinco afios.
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11 PRESUPUESTO DE GESTION DE
RESIDUOS

A continuacidn, se muestra el presupuesto de gestidn de los residuos, para ello se ha calculado un coste unitario
de:

Descripcion Cantidad Precio Unitario (€) Precio total (€)
1lsacadelm3 4 50 200
1 contenedor de alta capacidad {mas 1 300 300
de 12 m3)
Excavacidn de Tierra seca compacta
(Trayectos de camiones de 24 Tn) 120 28 € 6.960
Contenedor de 4,5 m3 Hormigdn 1 40€ 40
Residuos peligrosos 2.500
Total 10.000

El presupuesto de la gestion de residuos del proyecto de la Planta Fotovoltaica asciende a la cantidad de DIEZ
MIL EUROS.

Madrid, marzo de 2021.

Enrique Romero Sendino
Ingeniero Industrial

Colegiado en Burgos n2 1329
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1 INTRODUCCION

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente eléctrica a través
de un material conductor. Las ecuaciones de Bioty Savart, permiten analizar el campo que produce una corriente
eléctrica:

— Wl xw
2=

a8 =2

¢ 4R esla contribucidn elemental de campo magnético generado por la corriente | en el punto situado
en la posicién que apunta el vector i, a una distancia r respecto del elemento infinitesimal de longitud

a.

¢ 4, es el vector elemento infinitesimal de longitud, que indica la direccidn de la corriente en cada punto
del circuito.

& . el vector unitario que sefiala la posicidn del punto P, situado a una distancia r, respecto del
—
elemento de corriente d;.

Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo indefinido por el que circula
una corriente |, se puede establecer de la siguiente manera:

Imagen 1. Esquema del campo circular generado por un conductor recto infinito a una distancia R del mismo

El campo magnético E producidao en el punto P, tiene una direccidn perpendicular al plano formado por la
corriente rectilinea y el propio punto.
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Integrando la ecuacidn de Biot v Savart se puede obtener su madulo:

_,uOIJ’ |EE><1T{| _,uOIJ’senﬁ dl _,uOIJ’ﬂ' cosd Hol

=)z can) = T L R @

Donde:

B = Mddulo de la induccidn magnética [T]

Uo = Permeabilidad magnética del aire (considerada como la del vacio) = 4 * n * 107 [T-m-A-1]
| = Corriente que circula por el conductor [A]

R = Distancia entre el punto Py el conductor [m]

En el caso del proyecto, se trata de un circuito trifdsico con sus tres fases en paralelo (Imagen 2). El calculo es
mas elaborado, pero se puede realizar partiendo de la ecuacion (2) en forma de corriente alterna:

ﬂof(t)
B(t) = 3
H=2—= @
r.] '.I -:"h
....... 5 g i ; ._:f_.‘bih;::‘ He
o .;“ sl -\-\.1_ [ {l'_’.-{‘“'h—': Hx
- L ., :
P T
Pl . . 2
A L |:|' 4
o ¢ o
X
-d ) d

Imagen 2. Esquema de los campos oscilantes generados por cada fase

A suvez, el campo se puede descomponer en funcion de los ejes x e y utilizando el angulo o como se
muestra en la Imagen 2:

B.(t) = B(t)sena 4)

By (t) = B(t)cosa (5)
En este casg, el angulo « de la fase central serd de 90°, situado a una distancia h en el gje y. De esta
forma se calculan las componentes x e y del campo inducido por cada fase del circuito como se muestra

en las ecuaciones (6) a (10}, en las que la primera fraccion representa B(t) v la segunda es el senc o el
coseno segln corresponda:

_ polosen(wt =120°)  h

B —_ (6
Ax 2niVRZ + a2 VRZ+ d2 (€)
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B, — Holgsen(wt —120°) (—d) 7
YT Rzt dz VRZ+ @2

B = HolgSen(wt) ®)
P onVRZ + 42
_ Holosen{wt +120°)  h )
PN N s
Iysen(wt +120° d
ch _ Holg (w ) (10)

2rvh? +d?2  Vh?2 4 d?

Agrupando las componentes de cada fase, se obtienen las componentes del campo total generado por
el circuito:

Holy
D, — | c— + + ———
X 27-'.'( hz + d= h? + d2 h hz + d2 hz + d2
Holo ( sen(wt —120°) d sen(wt +120°) d )

sen(wt —120°)  h sen{wt) Sen{wt+120°) h ) (A1)

+ 12
VhZ +d?  Vh? + d? VhZ +d?  VhZ +d? (12)

Por otro lado, el valor eficaz del campao oscilante B(t) se calcula como indica la ecuacidon (13):

1 2T
Z — 2 2
BZns = 2_nJ; (BZ + BZ)dwt  (13)

Las componentes del campo elevadas al cuadrado son:

B2 = poIZ (sen?(wt —120°)h%  senZ(wt) sen?(wt +120°)h?  sen{wt — 120°)sen{wt)

T Ag? (hz + d?.)z t h2 t (h2 + d2)2 + h2 +d2

sen{wt —120°) sen{wt + 120°)h? sen{wt)sen(wt + 120°)

2 +2 (14)
(hZ + d2)2 h2 + dz
B2 — psIz (sen?(wt —120°)d?  sen?(wt + 120°)d? sen(wt — 120°)sen{wt + 120°)d?
Y 4m? (h2 + d?)? (h? + d2)? (h% +d2)?
sen(wt)sen(wt + 120°)
(15)
RZ + d2

Introduciendo las ecuaciones (14) v (15) en la ecuacion (13) v realizando |a integral se obtiene el valor
eficaz del campo magnético inducido:
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pz - paIz Th? LN Th? T Th? T, md?
s =B \(hZ +d2)z | RZ | (W2 +d2)2 B2+ dZ (2 +d2)2 W2+ d? | (hE+d2)?

+ md” + nd” 16
ey merae) (9

Sila ecuacion (16) se pone bajo un Unico denominador comun v se simplifica, resulta lo siguiente:

,ugfg h? 1 2 3d?
Brzms = + —_—— +
Bmz\(hz +d2)2  hz hz2+d2 (h2+d2)?

_ualg (bt + (W% +d?)% = 2h*(R% + d?) + 3h2d*\ _ pgl; ( d* + 3h*d? 17
~ 82 (h2 + d2)2h? s \Gerare) 7

Finalmente, el valor eficaz del campo inducido por el circuito trifasico es:

5 _ oo d(d? 4+ 3h2)1/2 _ Holrms d(d? 4+ 3h2)1/2
e o 2m h(h? + d2) 2r h(h? +d?)

A

(18)

N
v

T e e

Imagen 3. Esquema de la configuracion trifasica y el punto critico P

La ecuacion (18) representa el valor eficaz del campo magnético inducido por un circuito trifésico de
longitud infinita. De manera aproximada, el campo inducido por un circuito de longitud L se calcula
multiplicando por el angulo o del extremo del conductor seglin muestra la Imagen 3, taly como aparece
en la ecuacion (19):

folrms d(d? +312)42 Ly,

R T e

= B

Brms = B sendp . =
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2 OBJETO

El objeto de este documento es estudiar la incidencia de los campos magnéticos mediante el calculo de los
niveles maximos que puedan alcanzarse en la planta fotovoltaica, haciendo una evaluacién comparativa con los
limites establecidos en la normativa vigente, para asegurar las condiciones de proteccidn a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria establecidas en dicha normativa.

En el presente informe se muestra el estudic de campos electromagnéticos de nueve (9) Centros de
Transformacidn 30/0,63 kV, de la Planta Fotovoltaica GR Colimbo.
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3 LEGISLACION DE APLICACION

= |TC-RAT 14, ITC-RAT 15y ITC-RAT 20 del Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban
el Reglamento sobre condiciones técnicas v garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias

" Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccidn del dominio publico radiceléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricasy medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones radiceléctricas.

" Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre el uso del dominio
publico radiceléctrica.
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4 LIMITACION DE CAMPO MAGNETICO

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se supera el valor
establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes prefabricadas especificadas en este proyecto, de
acuerdo a IEC/TR 62271-208, no superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del

centro de transformacion, de acuerdo al Real Decreto 1066/2001:

¢  Maximode 100 uT para el pdblico en general
¢  Maximo de 500 uT para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona de operacion)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al informe técnico IEC/TR 62271-208, indicado en la norma de obligado
cumplimiento  UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la evaluacidn de campos
electromagnéticos en centros de transformacion prefabricados de alta/baja tensidn.

De acuerdo al apartado 2 de la ITC-RAT 032 del RD 337/2014, el ensayo tipo de emisidn electromagnética del
centro de transformacian forma parte del Expediente Técnico, el cual mantiene a la dispasician de la autoridad

nacional espafiola de vigilancia de mercado, tal y como se estipula en dicha ITC-RAT.

En el caso especifico en el que los centros de transformacidn se encuentren ubicados en edificios habitables o
anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas de los cables de alta tensién al centro de transformacian se efectuaran por el suelo y
adoptaran una disposicidn en trignguloy formando ternas.

b} La red de baja tensidn se disefiard igualmente con el criterio anterior.

C) Se procurarad que las interconexiones sean lo mas cortas posibles vy se disefiaran evitando paredes y techos
colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tensidn sobre paredes medianeras con locales habitables y se procurara que
el lado de conexidn de baja tension del transformador quede lo mas alejado posible de estos locales.
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5 CARACTER]STICAS GENERALES DE LA
INSTALACION

La planta fotovoltaica tendrd una potencia pico de 24,98 MWp, y potencia nominal de inversores de 24,56 MVA
(@ 30 2C). La parte generadora estard formada por 38.136 madulos fotovoltaicos de 655 Wp cada uno,
montados sobre seguidores multifila.

Esta previsto instalar los paneles fotovoltaicos de 655 Wp, distribuidos en 681 seguidores que contienen 56
madulos cada uno.

Se conectaran 28 paneles de 655 Wp en serie dando lugar a una serie o string.

Entre las filas de seguidores se dejara un espacio o pitch de 8 m a ejes teniendo un espacio libre entre filas de
3,09 m aproximadamente.

La planta contara con 15 inversores de 1.637 kVA (@ 320 oC) distribuidos en 9 centros de transformacian
pudiendo alojar en cada uno de ellos hasta dos inversores y un transformador de potencia.

De esta forma, las potencias nominales y pico de cada centro de transformacian seran las siguientes:

Tabla 1. Configuracion de baja tension de los centros de transformacian

- 'Tgfgﬁ"éggg Potencia Strings por Potencia pico

nominal (MVA) cT en CT (MWp)
CT-01 2 3,274 180 3,301
CT-02 1 1,637 94 1,724
CT-03 2 3,274 188 3,448
CT-04 2 3,274 180 3,301
CT-05 2 3,274 180 3,301
CT-06 2 3,274 180 3,301
CT-07 2 1,637 180 3,301
CT-08 1 3,274 90 1,651
CT-09 1 1,637 90 1,651
Total 15 24,56 1.362 24,98

Cada centro de transformacion estard conectado a la subestacidon por lineas de media tensidn en forma de
antena en 30 kV. Los cables de MT considerados seran unipolares de conductor de aluminio y aislamiento seco
de polietileno retitulado (XLPE) y cubierta de poliolefina (Z1).
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6 CALCULO DEL CAMPO MAGNETICO

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas, dependera de la intensidad que discurre
por los diferentes tipos de cableado.

En el Centro de Transformacian, se encuentra principalmente las siguientes tipologias de cableado susceptible
de generar un campo electromagnético relevante:

¢ Cableado de baja tensian en las zanjas de entrada del CT.

¢ Cableado de baja tensian entre el cuadro de baja tensian y el transformador.

e (Cableado de media tensidn entre el transformador vy las celdas de media tensian.
¢ Cableadode media tensidn en las zanjas de entrada/salida del CT.

Para evitar que se generen campos magnéticos enel entorno del cableado situado en las zanjas y en su transicidn
hasta el transformador, todo el cableado, a excepcidn del cableado de entrada y salida del transformador,
discurrird trenzado de manera que los campos eléctricos generados por cada una de las lingas, se anulen entre
si. En el siguiente apartado se justifica el campo magnético generado por el cableado trenzado.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segdn el RD 1066/2001 de 28 de septiembre,
por el que se establece el Reglamento que establece condiciones de proteccidn del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas, se asume los criterios establecidos en la Recomendacian del Consejo de Ministros de Sanidad de
la Unidn Europea, de 12 de Julio de 1999, Anexo I, apartado 2.1 (Cuadro 2], se establece el limite de campo
magnético admitido que se calculard comao 5/1, siendo f la frecuencia en KHz. De esta manera, el limite de campo

es de 100 micro-Tesla {100 pT).
CUADRD 2

Niveles de referencia para campos sléctricos, magnéticos y elactromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms
imperturbados)

Densidad

Intensidad de campo E Intensidad de campo H| Campo B d- potencia

Gama = = i equivalente
de frecuencia (v/m) (A/m) (uT) de onda plana
(W/m?)
-1 Iz = 3,2 = 104 A =109
1-H iz 10,000 3.2 = 1042 A % 10%T
3 25 He 12.000 4.000/f T
| 0,025-0,8 kHz 250/t A/t 5/f = |
0,8 3 kH7 250, F 5 6,75
310U kHz | s/ 5 [ ein | z
0,15-1MHz | 87 0,73/f | o002% | -
1-10 MHz 87/fLie 0,73/ 0,92+ -
W-4 Mz | 2t u,u/d | ovuss | 2
400-2.000 MKz 1,345 07 00037 47 U, 0046 147 f/200
2-300GH:e | &1 0,15 | o020 0

Sin pérdida de generalidad se procederd, en lo sucesivo, tomando a efectos de calculo, un modelo de conductor
infinito en las condiciones eléctricas del lado de menor tensidn para cada uno de los transformadores presentes
en cada uno de los tres tipos de centros de transformacidn que componen la planta fotovoltaica que da origen
al presente documento.
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IL

<f =109
B:uﬂ_
2-m-d

Donde:

¢ pO0representa la permeabilidad magnética en el vacio y adopta un valor de 4n10-7 TA/m

¢ |representa la corriente que circula por el conductor en las condiciones de estudio en amperios.

e drepresenta la distancia respecto del conductor a la que se realiza la medician del valor del campo
De este modo, se pueden distinguir en la planta dos situaciones significativas a evaluar, en lo que al campo

magnético se refiere, que se corresponden con los dos tipos de transformadores que conforman los centros
de transformacién que componen la planta.

Dichas situaciones se detallan a continuacidn vy, ademas, se muestran graficamente en el plano que
acompafia el presente documento.

a) CTcondos inversores de 1,637 MVA y un transformador de 3,28 MVA.

b) CT con un inversor de 1,637 MVA y un transformador de 1,64 MVA
En ambos casos, para cada uno de los inversores que compaonen los centros de transformacian se tienen los
siguientes parametros de partida.

Caracterizacién del circuito de BT

S = Potencia transportada (MVA) | 1,637

Il = Tensidn de MT (V) 630

| = Corriente (A) 1.500,19

De esta forma, para cada uno de los transformadores se ha obtenido la distancia a la que se obtienen los
valores de campo mostrados en la siguiente tabla:
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Campo magnético (pF) Distancia respecto al conductor infinito (m)
100 3,00
40 7,50
30 10,00
20 15,00
15 20,00
10 30,00
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/ PLANOS

A continuacian, se incluyen los siguientes planos:

e Planos de simulacidn de campos electromagnéticos
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