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Caracteristicas principales

Elemento Parametro Unidad
Fabricante y modelo - Longi LR5-72HBD
i Tecnologia - Bi-facial
Médulo FV -
Potencia Wp 540
Numero de modulos Qty 11.492
Tipo - Seguidor Horizontal de 1 eje N-S
Fabricante y modelo - PVHardware Monoline 1Vx26
Estructura Configuracion - 1V
Soporte 9
Pendiente N-S tolerada % 23,5
Numero de estructuras Qty 442 de 1Vx26
Tipo - String
Fabricante y modelo - Sungrow SG250HX
Inversor Potencia AC a 30 °C kW 250
Potencia AC a 50 °C kW 200
Numero de inversores Qty 20
Fabricante y modelo - Sungrow MVS6300-LV
Centro de Potencia AC a 30°C kVA 7.000
Transformacion Numero de centros de
- Qty 1
transformacion
T2 de disefio °C 30
N° de mddulos / string Qty. 26
Pitch m 6,00
Parametros de N° de strings Qty 442
Diseno ;
Potencia de acceso en el Punto de MW 5,00
conexion
Potencia Pico MW 6,20
Potencia Instalada MW 5,00
Coordenada UTM ETRS89 Huso 30 X 436.639
Coordenada UTM ETRS89 Huso 30 Y 4.502.481
Caracteristicas _
de la Superficie de las parcelas ha 14,72
. ‘. catastrales
instalacion
Superficie ocupada por el vallado ha 9,98
Longitud del vallado m 1.148,59
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1. Datos generales

1.1. Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es la definicion de las caracteristicas de la
Instalacion Fotovoltaica “Las Prietas” de 6,20 MWp de potencia pico y 5,00MWn de
potencia instalada, para la legalizacion ante los organismos correspondientes.

La energia generada en instalacion fotovoltaica se conduce mediante una linea
de media tension desde la estacion de potencia hasta el centro de seccionamiento
donde se realizara la proteccion y medida de la instalacion, para a su vez evacuar
mediante una linea subterranea 20 kV la energia generada hasta las barras del CR
ARROYO ESPINO-COL(T), propiedad de I-DE y ubicada en el término municipal de
Colmenar Viejo (Madrid).

La instalacion fotovoltaica y su linea de evacuacion se proyectan en el municipio de
Colmenar Viejo municipio perteneciente a la provincia de Madrid.

La finalidad del presente documento es servir de proyecto para la realizaciéon de
las gestiones necesarias ante las administraciones y los organismos correspondientes,
entre otros tramites administrativos para la solicitud de la Autorizacion Administrativa
Previa y la Autorizacion Administrativa de Construccion.

1.2. Antecedentes

El consumo energético en la sociedad actual crece de forma notable cada afio, por
lo que llegara un momento en que los recursos naturales usados actualmente se
agotaran o se veran reducidos en gran medida.

Ademas, los sistemas de generacion energética tradicionales, como son las
centrales nucleares y las centrales térmicas de carbon, tienen un impacto negativo sobre
el medioambiente. Por todo ello, urge la necesidad de desarrollar proyectos de
generacion de energia mediante fuentes renovables, en los que la generacion se realiza
mediante fuentes inagotables y respetuosas con el medio ambiente.

En particular, la generacién mediante energia solar fotovoltaica como fuente de
generacion renovable, consiste en la transformaciéon de la energia procedente de la
radiacion solar en energia eléctrica, siendo una de las fuentes mas ecolégicas debido al
bajo impacto ambiental que presenta. Se caracteriza por reducir la emisién de agentes
contaminantes (CO2, NOx y SOx principalmente), no necesitar ningun suministro
exterior, presentar un reducido mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un
recurso que es una fuente inagotable.

En este contexto, la promotora Sociedad de Explotacion Fotovoltaica Kapa, SL. es
la promotora de la Planta Solar Fotovoltaica Las Prietas en el término municipal de
Colmenar Viejo, provincia de Madrid, cuya energia generada evacua en las barras del
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CR ARROYO ESPINO-COL(T) 20 kV en el término municipal de Colmenar Viejo,
propiedad de I-DE redes eléctricas inteligentes.

Con fecha de 21 de agosto de 2022 se obtiene el permiso acceso y conexion emitida
por I-DE para la evacuacion en las barras del CR ARROYO ESPINO-COL(T) 20 kV de
la red de distribucion para la Planta Solar Fotovoltaica Las Prietas con una capacidad
de acceso de 5,00 MW, con numero de expediente EXP-28-9041144486.

La conexion a la red de distribucién de las instalaciones de generacion se realizara
de forma subterranea en la sala de MT de la Subestacion segun los permisos de acceso
y conexion.

1.3. Potencia instalada

A continuacion, se establecen las potencias del Proyecto tal y como establece el
Real Decreto 1183/2020 y Real Decreto-Ley 23/2020.

1.3.1. Capacidad de acceso en el punto de conexion

Tal y como establece el Real Decreto-ley 23/2020 en su articulo 4, la Capacidad
de acceso de la Planta Fotovoltaica Las Prietas conforme al permiso de acceso de
conexioén otorgado por I-DE es de 5,00 MW.

1.3.2. Potencia instalada

Segun la disposicion final tercera del Real Decreto 1183/2020, la potencia
instalada se define como:

“En el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada sera la menor de
entre las dos siguientes:

a) La suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que
configuran dicha instalacién, medidas en condiciones estandar segun la norma
UNE correspondiente.

b) La potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los
inversores que configuran dicha instalacion.

Por lo tanto, para la Instalacién Fotovoltaica Las Prietas se obtienen los siguientes

valores:
Numero de mddulos 11.492
Potencia unitaria cara delantera en STC 540
Potencia pico 6,20 MW
Numero de inversores 20
Potencia unitaria del inversor (30°C) 250,00 kW
Potencia maxima de inversores 5,00 MW
Tabla 1. Potencia instalada
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Segun los valores recogidos en la tabla anterior, la potencia instalada de la Planta
Fotovoltaica Las Prietas es de 5,00 MW.

1.4. Identificacion del titular

El titular del proyecto es la Sociedad de Explotacion Fotovoltaica Kapa, SL, con
C.I.F.: B-31914674 y con domicilio a efectos de notificaciones en la Calle Carretera
Pamplona Salinas N°11, 31191, Esquiroz, Navarra.

1.5. Orden de encargo

La sociedad mercantil Sociedad de Explotacién Fotovoltaica Kapa, SL con
domicilio en Calle Carretera Pamplona Salinas N°11, 31191, Esquiroz, Navarra y CIF:
B-31914674 encarga a Don Manuel Canas Mayordomo en representacion de Ingnova
Enterprise, S.L. con domicilio a efectos de notificaciones en C/ Tomas de Aquino 14,
Local en Cérdoba (C.P.: 14004) y CIF: B-56006984, la elaboracion del “Proyecto
Ejecutivo de Instalacion Fotovoltaica “Las Prietas” e Infraestructuras de
Evacuacion en el T.M. de Colmenar Viejo (Madrid)”

1.6. Datos del proyectista

El presente proyecto basico ha sido redactado por:

- Proyectista: Manuel Cafas Mayordomo

- Titulacion: Ingeniero Técnico Superior

- Proyectista: Daniel Correro Cabrera

- Titulacion: Ingeniero Industrial

- Empresa: Ingnova Enterprise S.L.

- Direccion: C/ Tomas de Aquino 14, Local en Cérdoba (C.P.: 14004)
- CIF: B-56006984

1.7. Justificacion del proyecto

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto consisten en la
construccion de una planta de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes
renovables capaz de generar 5,00 MW en el punto de conexion.

La Directiva 2018/2001 de fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables establece los objetivos minimos en materia de energias renovables que
debe alcanzar la Uniéon Europea, asi como cada uno de sus estados miembros,
estableciendo:

e Objetivo de energias renovables en el conjunto de la UE del 32% en 2030.
o Mejora del disefio y la estabilidad de los esquemas de apoyo para las energias
renovables.
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Busca racionalizar y reducir los procedimientos administrativos.

Establece un marco regulatorio claro y estable para el autoconsumo.

Pone al ciudadano en el centro de la Unién de la Energia mediante, entre otros,
la creacion de la figura de la comunidad de energia renovable.

Aumenta el nivel de ambicion en los sectores del transporte y de
calefaccion/refrigeracion.

Mejora la sostenibilidad de la bioenergia.

Ademas, desde el sector eléctrico espanol se encuentra en fase de borrador el

nuevo Plan Nacional de Energia y Clima 2021-2030, mediante el cual se pretenden
cumplir los siguientes objetivos:

23% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto
a 1990.

42% de energias renovables sobre el consumo total de energia final.

39,5% de mejora de la eficiencia energética.

En 2050, el objetivo es alcanzar la neutralidad climatica con la reduccion de al
menos un 90% de nuestras emisiones brutas totales de GEI, en total coherencia
con los objetivos de la Unidn Europea. Ademas, alcanzar un sistema eléctrico
100% en 2050.

La economia se electrifica con mayor intensidad gracias a las medidas
introducidas. El consumo final de electricidad pasa de representar un 23% del
mix de energia final en 2015 al 27% en 2030.

En el afio 2030 se prevé una potencia total instalada en el sector eléctrico de
160.837 MW, de los que 50.333 seran energia edlica, 39.181 solar fotovoltaica,
26.612 centrales de ciclo combinado de gas, 17.296 hidraulica y bombeo mixto
y 7.303 solar termoeléctrica.

Prevé anadir otros 59 GW de potencia renovable y 6 GW de almacenamiento
(3,5 GW de bombeo y 2,5 GW de baterias), con una presencia equilibrada de las
diferentes tecnologias renovables.

El nivel de penetracion de energias renovables en el sector de la generacién
eléctrica alcanzara en 2030 el 74%, desde el aproximadamente 38-40% actual.
La generacion eléctrica prevista para el afio 2030 es de 346.290 GWh. Las
principales contribuciones a dicha generacion provendran de las siguientes
fuentes: la edlica aportara 119.520 GWh; la solar fotovoltaica 70.491; la
hidraulica, 28.351; la nuclear 24.952, los ciclos combinados, 32.725.

No sera necesaria la presencia de potencia de generacion de respaldo adicional
de centrales de gas para cubrir los periodos de baja generacion renovable.

El sector eléctrico presentara una reduccién de emisiones de un 72% entre los
afos 2017 y 2030.

El sector energético sera el sector de la economia que lidera la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero.

La inversidon total requerida para la transformacién del sector eléctrico
(renovables y redes) sobrepasara los 150.000 millones de euros a lo largo de la
década 2021-2030. Incluira las inversiones en tecnologias renovables y en la
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ampliacion y modernizacion de las redes de transporte y distribucion. Esa
inversion sera realizada mayoritariamente por el sector privado.

Por lo tanto, las instalaciones fotovoltaicas generan electricidad a partir de fuentes
de energia que poseen la capacidad de regenerarse por si mismas por lo que son
inagotables si se utilizan de forma sostenible.

Este tipo de proyectos presentan numerosas ventajas respecto a otras
instalaciones energéticas, entre las que se encuentran:

a. Disminucion de la dependencia de fuentes fésiles para el abastecimiento
energético, contribuyendo a la implantacion de un sistema energético favorable
y sostenible y a una diversificacién de las fuentes primarias de energia.

b. Utilizacién de recursos renovables.
c. No emisién de CO2 y otros gases contaminantes a la atmésfera.

d. Baja tasa de produccién de residuos y vertidos contaminantes en su fase de
operacion.

Segun lo expuesto anteriormente, se justifica que la generacién de energia
eléctrica por medio de fuentes renovables es de utilidad publica e interés social.

1.8. Normativa de aplicaciéon

El presente proyecto ejecutivo se ha elaborado teniendo en cuenta la siguiente
normativa:

Normativa energética

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

- Real Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energias renovables, cogeneracion y
residuo.

- 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 econdémica.

- Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes
de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Normativa Local
- Plan General de Ordenacion Urbanistica de Colmenar Viejo.
Instalaciones eléctricas

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
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- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension, y sus ITC-BT-01 a 52.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensioén y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Reglamento electrotécnico de baja tensién aprobado por el real Decreto
842/2002 de 2 de agosto, publicado en BOE n°® 224 de 18 de septiembre de
2003.

- Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

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

- Ministerio de Industria y Energia. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que
se establecen las normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y
conexion a las redes eléctricas de centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA
y centrales de Autogeneracion eléctrica.

- Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

- Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.

- Instrucciones y normas particulares de la compafia Suministradora de Energia
Eléctrica.

Obra civil

- Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes
PG-3, con la ultima revision de los articulos del pliego vigente en el momento de
ejecucion de la obra civil del parque.

-  ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-1C “Secciones de firme”, de la Instruccion de Carreteras.

- Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Caddigo
Estructural

- Real Decreto 314/2006, de 17 marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion.

- Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de
Prescripciones Técnicas, tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como en
lo referente a obra civil.

- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

- Normativa DB SE-A Acero.

- Normativa DB SE Seguridad estructural.

- Orden de 16 de diciembre de 1991 por la que se regulan los accesos a las
carreteras del estado, las vias de servicio y la construccién de instalaciones de
servicios.

- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967.

- Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instrucciéon de Carreteras.

- Norma 5.2-IC de drenaje Superficial, de la Instruccién de Carreteras.
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Norma 6.1-IC de Secciones de firme, de la Instruccién de Carreteras.

Norma 8.1-IC de Senalizacion vertical, de la Instruccion de Carreteras.

Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccion de Carreteras.

Norma 8.3-IC de Senalizacién de Obras, de la Instruccion de Carreteras.
Manual de Ejemplos de sefializacion de obras fijas de la DGC del Ministerio de
Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras vy
Puentes de la Direccion General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

Seguridad y salud

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en obras de construccion.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacién de Facultades en Materia
de Seguridad y Salud en las Obras de Construccién, complementa art. 18 del
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

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

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre dimensiones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacion de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

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, por el que se establecen las disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.M. M° Trabajo de
09-03-1971) en sus partes no derogadas.

O.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y
consideraciones sobre “Limpieza y Terminacién de las Obras”.

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencién, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas
de proteccioén de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion
al ruido.

Real Decreto 2177/2014, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.
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- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

- Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.
- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion para la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

2. Caracterizacion de la Zona

2.1. Situacion

La Planta Solar Fotovoltaica Las Prietas se localiza en el término municipal de
Colmenar Viejo (Madrid), ubicada al este del nucleo urbano de Colmenar Viejo. El fin de
la instalacion es la generacion de energia eléctrica e inyeccién a la red en el nudo de
distribucion CR ARROYO ESPINO-COL(T) 20 kV.

Ry N |
- ] 998~ = Tulanqu mdas n Pe r
'Las Cabezhs .ﬂ‘\e " S

[
4 Lmea sublerranea
- | de medla tension 20 kV
| T

IlustraCIon 1. S/tuaaon Las Pr/etas

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

Coordenadas UTM Huso 30
X 435.986
Y 4.502.037

Tabla 2. Coordenadas del emplazamiento
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El recinto donde se implantara la instalacion fotovoltaica pertenece al término
municipal de Colmenar Viejo, provincia de Madrid. La parcela catastral en la que se
ubicara la instalacion fotovoltaica es la siguiente:

Municipio

Poligono Parcela Referencia catastral

Superficie (m?)

Colmenar Viejo

57 17 28045A057000170000LB

147.252

Tabla 3. Datos catastrales

.

Ilstracién 2. Parcela Las rietas

Las coordenadas del vallado perimetral son las siguientes:

Coordenadas UTM ETRS89 Huso 30
X Y
436.591 4.502.274
436.683 4.502.287
436.828 4.502.316
436.797 4.502.472
436.775 4.502.574
436.674 4.502.667
436.612 4.502.696
436.516 4.502.696
436.479 4.502.609
436.466 4.502.427
436.555 4.502.396

Tabla 4. Coordenadas vallado perimetral

La superficie total de la parcela es 14,72 Ha, cuya superficie ocupada por la
instalacion fotovoltaica mediante su cerramiento perimetral es de 9,98 Ha con una
longitud de vallado de 1.148,59 m.
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La estacion de potencia de la planta solar se conectara a través de una red
subterranea de tension 20 kV con el Centro de Seccionamiento de la instalacion.

Posteriormente, desde Centro de Seccionamiento saldra una Linea Subterranea
en 20 kV hasta las barras del CR ARROYO ESPINO-COL(T) 20 kV.

En los Planos N° 1.1: Situacion y N° 1.2: Emplazamiento se podra observar con
mas detalle el emplazamiento de la instalacion fotovoltaica.

2.2. Accesos ala planta

El acceso principal a la Planta Solar se proyecta a través de caminos publicos
existentes. Ademas, se ejecutara un acceso para el Centro de Seccionamiento.

Las coordenadas UTM ETRS89 (HUSO 30) de referencia de las puertas de acceso
de la Planta Solar Las Prietas son las siguientes:

Acceso X Y
Acceso principal 436.662 4.502.284
Acceso CS 436.601 4.502.275

Tabla 5. Accesos a la planta solar

=

llustracion 3. Accesos a la planta solar

2.3. Estudio de afecciones planta solar

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por la implantacion
del Proyecto son los listados a continuacion:

e Ayuntamiento de Colmenar Viejo
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e Confederacién Hidrografica del Tajo

¢ Ministerio para la Transicién Ecolégica y el reto demografico
e |-DE redes eléctricas inteligentes

e Red Eléctrica de Espana

e Conserjeria de Turismo, Cultura y Deporte de Madrid

2.3.1. Afeccion a Red Natura 2000

Tal y como se muestra en la siguiente imagen, el emplazamiento de la planta solar
fotovoltaica no tiene afeccion directa sobre zonas de la Red Natura 2000.

A mas de 4,00 kildbmetros al oeste del emplazamiento se encuentra la zona LIC
denominada Cuenca del rio Manzanares, con codigo ES3110004.

Red Natura 2000
uc
W ZEPA
[l LICy ZEPA

llustraciéon 4. Red naura 2000
2.3.2. Afeccion a Montes de Utilidad Publica

Como se puede apreciar a continuacion, no se observan ningun tipo de Montes
de Utilidad Publica en las parcelas de la Planta Solar.
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Catélogo de Montes de Utilidad Pdblica
Montes Pdblicos: Estado

I Montes Pdblicos: Comunidades Auténomas
Montes Pdblicos: Entidades Locales

" Montes Pdblicos: Otras Entidades

Montes Pdblicos: Sin Especificar

4 ] o, Ly | San Agustin Da ¢

llustracion 5. Montes de utilidad publica
2.3.3. Riesgo Sismico

La peligrosidad sismica del territorio nacional se define por medio del mapa de
peligrosidad sismica. Dicho mapa suministra, expresada en relacion al valor de la
gravedad, g, la aceleracién sismica basica, ab- un valor caracteristico de la aceleracion
horizontal de la superficie del terreno- y el coeficiente de contribucién K, que tiene en
cuenta la influencia de los distintos tipos de terremotos esperados en la peligrosidad
sismica de cada punto.

La figura que se muestra a continuacion ilustra la evaluacion de los riesgos
sismicos y volcanicos en la zona de actuacién del Proyecto, que como se puede
observar, estan clasificados de riesgo bajo (aceleracion entre 0,01g y 0,02g) y una
intensidad de <VI en la Escala de Mercalli.

|

vi I

1 —w |

|

b BB [

—— |

i ‘

@ !

e ; e
e = . TP R
llustracion 6. Mapa de riesgo sismico
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Afeccion a carreteras

base al Articulo 33. Zona de limitacion a la Edificabilidad, de la Ley
de 29 de septiembre, de carreteras, se establecen las siguientes

distancias minimas para carreteras nacionales:

“A ambos lados de las carreteras del Estado se establece la linea limite
de edificacion, que se sitiia a 50 metros en autopistas y autovias y a 25
metros en carreteras convencionales y carreteras multicarril, medidos
horizontal y perpendicularmente a partir de la arista exterior de la
calzada mas préxima. La arista exterior de la calzada es el borde
exterior de la parte de la carretera destinada a la circulacion de
vehiculos en general.

La franja de terreno comprendida entre las lineas limite de edificacion
establecidas en las respectivas margenes de una via se denomina zona
de limitacion a la edificabilidad. Queda prohibido en esta zona cualquier
tipo de obra de construccién, reconstruccion o ampliacion, incluidas las
que se desarrollen en el subsuelo, o cambio de uso, a excepcion de las
que resultaren imprescindibles para la conservacion y mantenimiento
de las construcciones o instalaciones ya existentes”.

No existe ninguna carretera que se encuentre cerca de las instalaciones por lo que
no tendria alguna afeccion sobre la misma.

2.3.5.

Al n

Afeccion a linea eléctrica

oroeste de la parcela discurre una linea eléctrica que no llega a afectar a la

zona de la planta fotovoltaica.

llustracion 7. Linea eléctrica existente
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2.3.6. Afeccion a lineas férreas

De acuerdo a la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario,
se establecen las siguientes restricciones:

e Zona de Dominio Publico: Comprenden la zona de dominio publico los
terrenos ocupados por las lineas ferroviarias que formen parte de la Red
Ferroviaria de Interés General y una franja de terreno de ocho metros a
cada lado de la plataforma, medida en horizontal y perpendicularmente al
eje de la misma, desde la arista exterior de la explanacion.

e Zona de Protecciéon: La zona de proteccidon de las lineas ferroviarias
consiste en una franja de terreno a cada lado de las mismas delimitada,
interiormente, por la zona de dominio publico definida en el articulo
anterior y, exteriormente, por dos lineas paralelas situadas a 70 metros de
las aristas exteriores de la explanacion.

o Limite de Edificacion: ambos lados de las lineas ferroviarias que formen
parte de la Red Ferroviaria de Interés General se establece la linea limite
de edificacion, desde la cual hasta la linea ferroviaria queda prohibido
cualquier tipo de obra de construccion, reconstruccion o ampliacion, a
excepcion de las que resultaren imprescindibles para la conservacion y
mantenimiento de las edificaciones existentes.

La linea limite de edificacion se situa a cincuenta metros de la arista
exterior mas proxima de la plataforma, medidos horizontalmente a partir
de la mencionada arista.

No existe ninguna linea férrea que se encuentre cerca de las instalaciones por lo
que no tendria alguna afeccién sobre la misma.

2.3.7. Afeccidn a la red hidrografica

En la zona de actuacion del Proyecto se localizan diferentes cauces
pertenecientes a la “Confederacion Hidrografica del Tajo”.

llustracion 8. Confederacioén hidrografica del Tajo

o
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Como se puede comprobar en la siguiente imagen, la implantacion del proyecto
queda fuera de la zona inundable para T = 500 anos.

LEYENDA (mj
At 1,06

Medio: 0,53

Bajo: 0,04
llustracion 9. Afeccion hidrolégica

Destacar que los cauces no quedan afectados por la implantacion segun lo
establecido en la delimitacion de Dominio Publico, respetando la zona de servidumbre
y la zona inundable.

En base a lo definido por la “Delimitacion del Dominio Publico Hidraulico se
establecen las siguientes distancias minimas:

e Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de 5 m que linda con el cauce,
dentro de la zona de policia, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y
salvamento.

e Zona de Policia: es la constituida por una franja lateral de 100 m de anchura
a cada lado, contados a partir de la linea que delimita el cauce, en la que se condiciona
el uso del suelo y las actividades que en él se desarrollen. Su tamaro se puede ampliar
hasta recoger la zona de flujo preferente, la cual es la zona constituida por la uniéon de
la zona donde se concentra preferentemente el flujo durante las avenidas y de la zona
donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se puedan producir graves
dafos sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite exterior mediante
la envolvente de ambas zonas.

En el apartado 2.3.7.3. Afeccién por flujo preferente y zonas inundables se
profundiza en la Delimitacién del Dominio Publico Hidraulico del proyecto.
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f —
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/ MAXIMA CRECIDA ORDINARIA 4
CAUCE —
RIBERA

llustracion 10. Zonificacion del espacio fluvial (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico)

2.3.7.1.  Disponibilidad de recursos hidricos

Para la limpieza de las instalaciones, asi como para el mantenimiento de las
placas solares se contratara una empresa autorizada que se encargara de realizar esas
labores y que contara con las autorizaciones pertinentes que se presentaran
debidamente en este organismo cuando se formalice la contratacion.

2.3.7.2.  Evacuacion de aguas pluviales

En cuanto al trasvase de aguas pluviales, se realizara si fuese necesario, un
sistema de evacuaciéon de aguas que evacue todas las pluviales hacia los drenajes
naturales de las fincas. El sistema de drenaje debe estar disefiado para controlar,
conducir y filtrar el agua al terreno. El drenaje de las aguas de escorrentia superficial
sera canalizado mediante una red de cunetas longitudinales en los viales de la
instalacion fotovoltaica. Estas cunetas captaran las escorrentias y las conduciran hasta
los puntos bajos del trazado, donde se localizan las obras de fabrica de paso de pluviales
bajo los caminos, que dan continuidad a la red de drenaje natural de la parcela. Se
realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas
provenientes de fincas colindantes.

En ningun caso se trasvasaran aguas pluviales a una cuenca distinta a la
aportadora. Asi mismo, se respetaran los actuales puntos de desagle a los cauces, es
decir, no se trasladaran ni se crearan otros distintos que puedan provocar perjuicio a
terceras aguas abajo.

No se construiran obras sobre el DPH que impidan o dificulten la continuidad
longitudinal de los cauces, asi como obras de proteccion (sobreelevaciones del terreno,
muros...) frente a avenidas.

Para todas las actuaciones descritas se solicitara la autorizacidon expresa por parte
del organismo de Cuenca.

2.3.7.3.  Afeccion por flujo preferente y zonas inundables

En el Real Decreto 849/1986, se especifica lo siguiente con respecto a las
actividades en la zona de policia:
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Para realizar cualquier tipo de construccion en zona de policia de cauces, se
exigira la autorizacion previa al organismo de cuenca, a menos que el correspondiente
Plan de Ordenacion Urbana, otras figuras de ordenamiento urbanistico o planes de
obras de la Administracion, hubieran sido informados por el organismo de cuenca y
hubieran recogido las oportunas previsiones formuladas al efecto. En todos los casos,
los proyectos derivados del desarrollo del planeamiento deberan ser comunicados al
organismo de cuenca para que se analicen las posibles afecciones al dominio publico
hidraulico y a lo dispuesto en el articulo 9, 9 bis, 9 ter, 9 quater, 14 y 14 bis del citado
Real Decreto.

El procedimiento de actuacion administrativa aparece definido en los articulos 240
a 242 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico.

Resulta necesario, en ciertos casos, definir con claridad los limites del dominio
publico hidraulico y sus zonas asociadas, con objeto no sélo de proteger dicho dominio
sino también de poder evitar o disminuir riesgos potenciales en areas contiguas de
propiedad privada.

En lo que respecta al presente apartado de “afeccion por flujo preferente y zonas
inundables”, atendiendo a las limitaciones de usos aplicables a nivel estatal definidas en
los articulos 9 bis, 9 ter, 9 quater y 14 bis del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico
para las instalaciones objeto del proyecto no resulta limitante las avenidas de T100 y
T500, debiéndose respetar exclusivamente, para la tipologia de actuacién proyectada,
los limites establecidos por la Zona de Servidumbre y Zona de Flujo Preferente.

En las areas afectadas por la Zona de flujo preferente y en las Zonas de
Servidumbre no se ocuparan con mdédulos fotovoltaicos ni instalacion alguna. Asimismo,
no se realizaran acopios de material ni se almacenaran residuos que puedan ser
arrastrados o que puedan degradar el DPH.

2.3.7.4.  Saneamiento y depuracion

En la fase de explotacion no se prevén vertidos de agua residuales, mientras que
en la fase de construcciéon se instalaran bafios quimicos portatiles que seran
gestionados por un gestor autorizado.

Para el resto de residuos y/o vertidos se llevaran a cabo las siguientes medidas
preventivas y correctoras:

e El parque de maquinaria y las instalaciones auxiliares se ubicaran en una zona
donde las aguas superficiales no vayan a ser afectadas. Se realizaran las labores
de mantenimiento y lavado de la maquinaria en areas especificas
acondicionadas a tal efecto.

e Se protegeran los cauces de la llegada de sedimentos con el agua de escorrentia
mediante la instalacién de barreras de sedimentos.

e Todas las instalaciones de almacenamiento y distribucion de sustancias
susceptibles de contaminar el medio hidrico, como los depdsitos de
combustibles, deberan ir selladas y ser estancas, para evitar su filtracion y
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas.
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e Los aceites usados y residuos peligrosos que pueda generar la maquinaria de la
obra y los transformadores, se recogeran y almacenaran en recipientes
adecuados para su evacuacion y tratamiento por gestor autorizado, al igual que
los lodos procedentes de la balsa de sedimentacion o el material de absorcion
de los derrames de aceites y combustibles.

e En fase de explotacion, las instalaciones requieren agua para la limpieza de
paneles, que no contendran productos quimicos de ningun tipo.

e En fase de explotaciéon no se prevén vertidos de ningun tipo.

2.3.7.5.  Justificacion de la no alteracion del flujo de avenida por la instalacion

Las estructuras de placas fotovoltaicas no deben considerarse como una actividad
vulnerable frente a las avenidas ni tampoco suponen una reduccion significativa de la
capacidad de desague de dicha via. Esto se justifica por:

e Carecen de cimentacion que sobresalga del terreno (son hincadas directamente
al suelo)

e Las hincas (pilares de la estructura) son perfiles de acero conformado en frio o
laminado calidad S-275 o S-355, con un tratamiento superficial de las superficies
de la estructura a base de galvanizado en caliente por inmersion.

¢ La altura minima sobre el terreno de la estructura portante es de 0.5 m de forma
que existe un margen para que fluya el agua libremente debajo de ellas. En las
zonas donde sea necesario esta zona puede ampliarse.

Por tanto, permiten el flujo del agua por debajo de las estructuras, sin alterarlo.
2.3.8. Afeccion urbanistica

Segun el Plan General Urbanistico (PGOU) de Colmenar Viejo, la parcela objeto
del proyecto se ubica en Suelo No urbanizable y Zona de proteccién arqueologica
C, en la categoria de Ganaderia N1.

SUELO NO URBANIZABLE

eswsae Nt

VP2

EEEEEE PS5
sesses P&

ELEMENTO CATALOGADG

SUELO URBANO Y URBANIZABLE H
SUELO URBAND ]
SUELO URBANIZABLE

llustracion 11. Clasificacion suelo.

En relacion a la actividad de la planta solar fotovoltaica, se trata de una actividad
econdmica incluida dentro del Cuadro de Clasificacion de Usos del Plan General, con el
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uso Industrial — Industria, tratandose de instalaciones para la produccion de energia
eléctrica a partir de la energia solar destinada a su venta a la red. Por lo tanto, la
actuacién propuesta esta comprendida dentro de un uso autorizable sobre estos
terrenos y compatible con el planeamiento urbanistico que le es de aplicacion.

Por lo tanto, se considera que la parcela es compatible urbanisticamente para
el desarrollo de la instalacion fotovoltaica.

3. Funcionamiento

Durante las horas diurnas, la planta fotovoltaica generara energia eléctrica, en una
cantidad casi proporcional a la radiacion solar existente en el plano del campo
fotovoltaico. La energia generada por el campo fotovoltaico, en corriente continua, es
inyectada en sincronia a la red a través de los inversores una vez transformada por
éstos en corriente alterna. Esta energia es contabilizada y vendida a la compafia
eléctrica de acuerdo con el contrato de compra-venta previamente establecida con ésta.

Durante las noches el inversor deja de inyectar energia a la red y se mantiene en
estado de “stand-by” con el objetivo de minimizar el consumo de la planta. En cuanto
sale el sol y la planta genera suficiente energia, la unidad de control y regulacién
comienza con la supervision de la tension y frecuencia de red, iniciando la alimentacion
si los valores son correctos. La operacion de los inversores es totalmente automatica.

El conjunto de protecciones de interconexion, que posee cada uno de los
inversores, esta basicamente orientado a evitar el funcionamiento en isla de la planta
fotovoltaica. En caso de fallo de la red, la planta dejaria de funcionar. Esta medida es
de proteccién tanto para los equipos como para las personas que puedan operar en la
linea, sean usuarios o, eventualmente, operarios de mantenimiento de la misma.

Esta forma de generacién implica que solo hay produccion durante las horas de
sol, no existiendo elementos de acumulacion de energia eléctrica (baterias).

4. Descripcion de la instalacion solar.

Las instalaciones fotovoltaicas de conexion a red eléctrica se componen de dos
partes fundamentales, por un lado, se encuentra el generador fotovoltaico donde se
recoge y se transforma la energia de la radiacion solar en electricidad, mediante los
modulos fotovoltaicos, y otra parte que se encarga de transformar la energia eléctrica
de corriente continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los
transformadores, para su posterior inyeccion a la red.

La presente planta solar fotovoltaica estd compuesta por 11.492 maddulos
fotovoltaicos bifaciales del modelo LR5-72HBD de 540 Wp de Longi o similar, que forman
un campo solar de una potencia pico de 6,20 MWp. Dichos médulos estaran distribuidos
en 442 cadenas de 26 modulos en serie cada una, las cuales se agruparan en 442
trackers con un string.
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Estos modulos fotovoltaicos transforman la radiacion solar en energia eléctrica,
produciendo corriente continua, por lo que para transformar la corriente continua en
corriente alterna se instalan inversores fotovoltaicos. En el presente proyecto se ha
previsto el uso de veinte (20) inversores modelo SG250HX de Sungrow o similar, los
cuales dotan a la instalacion de una potencia de inversores a 30 °C de 5,00 MVA, siendo
el ratio CC/CA de 1,24.

La energia generada en las estaciones de potencia sera conducida por medio de
una red de media tensién (MT) subterranea de 20 kV hasta las celdas de MT del centro
de seccionamiento, el cual se proyecta en el sur de la Planta. Posteriormente, la energia
del centro de seccionamiento, se evacuara a través de una LSMT de 20 kV que finalizara
en las barras del CR ARROYO ESPINO-COL(T).

El punto de medida principal de la energia generada por la instalacion se encontrara
en las celdas de MT (20 kV) del Centro de Seccionamiento. La medida de la energia
cumplira con lo dispuesto en el RD1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento
unificado de Puntos de Medida del Sistema Eléctrico, referente a medida, seguridad y
calidad industrial para permitir y garantizar la correcta medida de la energia eléctrica.

4.1. Caracteristicas Principales

A continuacién, se presentan las caracteristicas principales de la planta:

Transformacion

Elemento Parametro Unidad
Fabricante y modelo - Longi LR5-72HBD
Tecnologia - Bi-facial
Modulo FV -
Potencia Wp 540
Numero de mddulos Qty 11.492
Tipo - Seguidor Horizontal de 1 eje N-S
Fabricante y modelo - PVHardware Monoline 1Vx26
Estructura Configuracion - 1V
Soporte 9
Pendiente N-S tolerada % 23,5
Numero de estructuras Qty 442 de 1Vx26
Tipo - String
Fabricante y modelo - Sungrow SG250HX
Inversor Potencia AC a 30 °C kW 250
Potencia AC a 50 °C kW 200
Numero de inversores Qty 20
Fabricante y modelo - Sungrow MVS6300-LV
Centro de Potencia AC a 30°C kVA 7.000

Numero de centros de

transformacion Qty 1
Parametros de T° de disefio °C 30
Disefio N° de moédulos / string Qty. 26
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Elemento Parametro Unidad
Pitch m 6,00
N° de strings Qty 442
Potencia de accesq'en el Punto de MW 5.00
conexion
Potencia Pico MW 6,20
Potencia Instalada MW 5,00

4.2.

Tabla 6. Caracteristicas generales de la planta fotovoltaica

Configuracion eléctrica

La Planta Solar Fotovoltaica producira energia eléctrica a partir de la radiacion solar
incidente sobre los paneles fotovoltaicos colocados sobre estructuras con seguimiento
al sol a un eje horizontal, lo cual favorecera en gran medida la energia generada por la
Planta. Posteriormente, gracias a los inversores fotovoltaicos, se transformara la
corriente continua en corriente alterna y el transformador (ubicado en la estacion de
potencia) elevara la tensién de Baja Tension (BT) a Media Tension (MT).

La configuracion eléctrica de la Instalacion Fotovoltaica se resume en las siguientes

tablas:
E:t:tzlggi: ° str'i‘lngs p?:;t?:\(l:\;:) inve:lsores norf\?lzgrfll(&:m) LD
EP1 442,00| 6.205,68 20,00 5.000,00 1,24
Tabla 7. Configuracion planta fotovoltaica (1 de 2)
Estacion de potencia Inversor n° | N° strings | N° médulos | Potencia pico (kWp)
1 22 572 308,88
2 22 572 308,88
3 22 572 308,88
4 22 572 308,88
5 22 572 308,88
6 22 572 308,88
7 23 598 322,92
8 22 572 308,88
EP1 9 22 572 308,88
10 23 598 322,92
11 22 572 308,88
12 22 572 308,88
13 22 572 308,88
14 22 572 308,88
15 22 572 308,88
16 22 572 308,88
17 22 572 308,88
18 22 572 308,88
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Estacion de potencia Inversor n° | N° strings | N° médulos | Potencia pico (kWp)
19 22 572 308,88
20 22 572 308,88
Total 3,00 442,00 | 11.492,00 6.205,68

Tabla 8. Configuracion planta fotovoltaica (2 de 2)

5. Componentes de la instalacion fotovoltaica

5.1. Modulos fotovoltaicos

La instalacion fotovoltaica se compone de 11.492 mdédulos fotovoltaicos bifaciales
del modelo LR5-72HBD de 540 Wp de Longi o similar, que forman un campo solar de
una potencia pico de 6,20 MWp. A continuacién, se muestran las principales

caracteristicas de los modulos:

Médulos fotovoltaicos (LR5-72HBD) STC | NOCT
Potencia maxima (W) 540 | 403,30
Voltaje maximo (Vmp) 41,65| 38,83
Corriente maximo (Imp) 12,97 | 10,39
Voltaje circuito abierto (Voc) 49,50 | 46,31
Corriente cortocircuito (Isc) 13,85 11,19
Eficiencia STC (%) 21,10
Temperatura operacion (°C) -40 °C / +85°C
Voltaje maximo del sistema (V) 1500
Capacidad max. de fusible serie 30
Coef. de temperatura de Pmax (%/°C) -0,35
Coef. de temperatura de Voc (%/°C) -0,284
Coef. de temperatura de Isc (%/°C) 0,050
Tabla 9. Caracteristicas médulo fotovoltaico
Units: mm
=
0
C b}
| 5
g ] =
= ; === = ; FT : ; f
e B L
C D AA BB

llustracion 12. Moédulo fotovoltaico
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Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio
reconocido, acreditandolo mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente. Ademas, cumpliran con los requerimientos técnicos y de seguridad
necesarios para su interconexion a la red de baja tensién (2006/95/CE), asi como las
directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnéticas
(2004/108/CE).

En el Anejo 6: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.2. Inversor fotovoltaico

La corriente generada en los modulos fotovoltaicos es corriente continua, y
tendra que ser convertida a corriente alterna con las mismas caracteristicas que la red
de distribucion de electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se consigue mediante
los inversores de corriente.

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo string, concretamente el modelo
SG250HX de Sungrow o similar. El nUmero de inversores necesarios, teniendo en
cuenta, la potencia de la planta y la potencia unitaria de cada inversor sera de veinte
(20) unidades a las cuales se conectaran 442 strings de 26 mdodulos en serie cada uno,
dotando a la instalacion de una potencia instalada de 5,00 MW.

Los inversores cumpliran con los requerimientos técnicos y de seguridad
necesarios para su interconexion a la red de baja tension (2006/95/CE), asi como las
directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética
(2004/108/CE).

e et Y

llustracion 13. SG250HX

De forma general, las caracteristicas de inversor empleado son las siguientes:

Inversor (SG250HX)
Valores de entrada CC

Tensién maxima de entrada (V) 1.500

Rango de tension por MPP (V) 860 [1.300

Maxima Corriente CC (A) 312

Maxima Corriente Cortocircuito CC (A) 600
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Coérdoba - Esparia
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Movil: 655 35 98 99

Pagina 28

3



G <> PRITAS” € NFRASTAUCTURASDE EVACUACION ENELTA, ( heliosolar’
ROYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID) e
Inversor (SG250HX)
Valores de salida CA
Potencia nominal a 50 °C (kKVA/KW) 200
Potencia maxima a 30 °C (kVA/KW) 250
Tensién nominal de salida (V) 800
Intensidad maxima de salida (A) 180,5
Frecuencia nominal de red de CA (Hz) 50/60
Distorsion armonica total maxima <3%
Eficiencia
Eficiencia maxima 99,00 %
Eficiencia europea 98,80 %

Tabla 10. Caracteristicas inversor fotovoltaico

El inversor cumple con lo dispuesto en los estandares EN 61000-6-1, EN 61000-
6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 62109-1, EN 62109-2,
IEC62103, EN 50178, FCC Part 15, AS3100, asi como con el P.0.12.3 de conexion a
red.

Con el fin de evitar el efecto (PID), degradacion inducida por potencial eléctrico de
los moédulos fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conectara a la red de
tierras.

Los inversores de conexion a red disponen de un sistema de control que permite
un funcionamiento completamente automatizado y presentan las siguientes
caracteristicas de funcionamiento:

¢ Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).

Debido a las especiales caracteristicas de produccion de energia de los modulos
fotovoltaicos, estos varian su punto de maxima potencia segun la irradiacién y la
temperatura 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, y contar con un rango
de tensiones de entrada bastante amplio.

e Caracteristicas de la sefial generada

La senal generada por el inversor esta perfectamente sincronizada con la red
respecto a frecuencia, tension y fase a la que se encuentra conectado. Reduccién de
armonicos de senal de intensidad y tension.

e Protecciones

o Proteccion para la interconexion de maxima y minima frecuencia: Si la
frecuencia de la red esta 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.

o
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o Proteccién para la interconexion de maxima o minima tension: Si la tension
de red se encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tension se encuentre dentro del rango
admisible, siendo el proceso de conexién-desconexién de rearme automatico
(articulo 11.4, articulo 11.3 y articulo 11.7 a), RD1699/2011).

o Fallo en la red eléctrica o desconexién 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 la tension en la red
para reiniciar de nuevo su funcionamiento (articulo 8.2y 11.6, RD1699/2011).

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

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

o Elinversor incluye interruptor automatico en la salida CA.

o Los inversores estaran conectados a tierra tal y como se exige en el
reglamento de baja tensién. La toma de tierra es unica y comun para todos
los elementos.

Los inversores seran provistos del software de aplicacion para la configuracién de
los equipos y extraccion de datos, otorgando plenos derechos al administrador e
incluyendo el acceso a sus parametros funcionales.

Ademas, los inversores deben ir acompanados de planos de cableado, manuales
de instalacién, operacion y mantenimiento, incluyendo lista de parametros, valores,
tolerancias de alarma / advertencia y funcionamiento, en espafiol.

En el Anejo 6: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.3. Estructura soporte (seguidores)

Los moédulos fotovoltaicos se instalaran sobre una estructura de soporte que
permita un buen anclaje al terreno y proporcione la inclinacién idénea de los mismos en
cada momento, realizando un seguimiento solar este — oeste, con eje norte — sur.

Ademas de resistir con el peso de los mddulos fotovoltaicos, esta estructura de
soporte debe resistir las sobrecargas de viento y nieve, tal y como establece el codigo
técnico de la edificacion.

El seguidor solar consigue incrementar la productividad de los modulos con
respecto a un sistema fijo, en mas de un 20 %, lo que permite maximizar la instalacion
con el mismo numero de mddulos fotovoltaicos.
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Cada seguidor solar cuenta con un autémata PLC independiente de los demas y
programable, mediante el cual el seguidor realiza el seguimiento solar astronémico,
actua en funcién del clima exterior y permite una operacién a distancia.

Los seguidores se conectan a una estacion meteoroldgica que con la ayuda de
autémata PLC, se orienta ante las diversas situaciones climatolégicas. La programacion
del autémata permite actuar al seguidor ante nieve, tormenta eléctrica, niebla, oscuridad
y viento.

Estos seguidores funcionan mediante un accionamiento rotativo electromecanico
irreversible con motor reductor de alta eficiencia de 155 W de potencia.

La estructura de soporte empleada permitira las dilataciones térmicas, sin
transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, tal y como establece
el fabricante en sus especificaciones.

La estructura de soporte escogida para la presente instalacion fotovoltaica es el
modelo Monoline 1V de la marca PVHardware o similar, y se trata de un seguidor a un
eje este — oeste, con eje norte — sur.

Esta estructura de soporte se compone de dos ejes principales simétricos con
respecto a una unidad de giro central, alineados en direccion norte — sur. Encima de las
vigas principales se instalan los médulos fotovoltaicos. La estructura esta soportada por
una serie de pilares formados por perfiles tipo HEB y C hincados 1,50 metros en el
terreno.

Cada seguidor es independiente entre si desde el punto de vista estructural, y
tienen la capacidad de adaptarse a pendientes de hasta 23,5% hacia el eje norte — sur.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales, mediante galvanizacion en caliente, que garantice la integridad de la
estructura durante la vida util de la instalacion fotovoltaica.

El dimensionamiento de los pilares ira precedido de un estudio geotécnico del
terreno, que limitara la profundidad necesaria de hincado y su dimensién 6ptima, de
forma que se aprovechen los materiales de forma 6ptima.

Los datos técnicos del seguidor son los siguientes:

Caracteristicas del seguidor
Fabricante PVHardware o similar
Seguimiento Horizontal 1 eje N-S
Angulo de seguimiento (°) +60°
Disposicién de médulos 1V
Configuracion 1Vx26
Filas por seguidor Monofila
Pendiente admisible N-S (%) Hasta 23,5%
Pendiente admisible E-O (%) llimitada
Opciones Cimentacion Hincado directo / Pre-drilling + hincado / Micropilote/
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Predrilling + compactado + hincado

Algoritmo de Seguimiento Astronémico
Back-tracking Si
Comunicacién Cableado RS485/RS-422/Ethernet/wifi

Estructura 10 afios

Garantias estandar . .
Componentes comerciales 2 anos

Tabla 11. Datos técnicos estructura soporte

En el Anejo 6: Fichas Técnicas se recoge su ficha técnica con todas las
especificaciones.

5.4. Estacion de potencia tipo skid

Una vez que los inversores fotovoltaicos han transformado la energia eléctrica a
corriente alterna, se dirige a la estacion de potencia para elevar la tension de la energia
generada. El transformador se instala en una estacién de potencia. Para el presente
proyecto se ha optado por la Estaciones de Potencia modelo MVS6300-LV del fabricante
Sungrow o similar.

Se prevé la conexion de veinte (20) inversores conectados a cada estacion de
potencia siendo necesarias una (1) estaciones de potencia para este proyecto. Cada
estacion de Potencia incluye un transformador de 7.000 kVA (30°C), asi como las celdas
de proteccién asociadas, y la interconexién entre todos los elementos. La Cabina de
transformacion se ubicara con preferencia en una posicidon centrada respecto al
generador fotovoltaico al que esta conectado, respetando las distancias necesarias para
evitar sombras, y accesible a través de un camino transitable por vehiculos de carga.

La estacion de potencia es una plataforma compacta y resistente con todos los
equipos de media tension integrados. Incluye un transformador outdoor de media
tensién, celdas de proteccién y desconexién, cubas de aceite vy filtros. El transformador
de potencia elevara la energia procedente del inversor de 800 V a 20 kV.

A continuacion, se muestra una imagen de la estacién de potencia:

llustracion 14. Estacién de Potencia MVS6300-LV
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Cada una de las cabinas de transformacion tipo incluira al menos los siguientes

componentes:

Transformador de BT/MT

Celdas de MT

Transformador de Servicios auxiliares

Cuadro de servicios auxiliares

UPS (sistema de alimentacién ininterrumpida)

Armario de comunicaciones y control

Cuadro de conexiones AC proveniente de los inversores

Embarrado de tierras: el suministrador debe instalar un embarrado de tierras para
conectar todas las tierras de proteccion. Las tierras del equipo suministrado deben
ser conectadas e identificadas al embarrado.

Sistema para deteccion de humo
Sistema de iluminacion interna/externa
Sistema de ventilacion

En el Anegjo 2: Fichas técnicas componentes se recoge su ficha técnica con todas

las especificaciones.

5.4.1. Transformador

Los transformadores de BT / MT elevaran la tension del inversor hasta el nivel al

que se encuentre la red de MT, y tendran las siguientes caracteristicas:

Seran herméticos y refrigerados por aceite.

El transformador puede contar con uno o mas devanados en baja tension
dependiendo de la solucion propuesta.

La potencia del transformador sera al menos la misma que la suma de las
potencias de los inversores que se conecten a este transformador.

Los transformadores tendran la suficiente rigidez para soportar los esfuerzos
producidos por el transporte, instalacién y operacion, incluyendo sismos y
cortocircuitos.

Los transformadores seran trifasicos, con regulacion en carga en el lado de MT,
con refrigeracion por aceite.

Se utilizaran transformadores especialmente disefados para plantas FV,

asegurando el funcionamiento en continuo para carga nominal.
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5.4.2. Celdas de media tension

Toda la aparamenta de media tensién debera cumplir con la Norma IEC 62271
y cualquier otra norma mencionada en el apartado “Normativa” del documento.

Cada estacién transformadora albergara celdas de MT que incorporaran los
elementos necesarios de maniobra y proteccion. La instalacion eléctrica de Media
Tensién en las cabinas de transformacion es un sistema compacto, formado por celdas
modulares, completamente sellado en tanque de acero inoxidable, en el cual se
disponen todas las partes activas y los elementos de interrupcion.

Las celdas seran modulares con aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados
se conectan de forma totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas
(polucion, salinidad, inundacion, etc.). La parte frontal incluye en su parte superior la
placa de caracteristicas, la mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda
y los accesos a los accionamientos del mando, y en la parte inferior se encuentran las
tomas para las lamparas de sefalizacién de tensién y panel de acceso a los cables y
fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda la celda, permitiendo
la conexidn a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de los cables.

Se emplearan celdas de tipo modular, de forma que en caso de averia sea
posible retirar unicamente la celda dafada, sin afectar al resto de las funciones. El
embarrado de las celdas estara dimensionado para soportar sin deformaciones
permanentes los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que
no necesitan imperativamente alimentacion externa. Igualmente, estas protecciones
seran electronicas, con entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

Cada transformador se conectara a su respectiva celda de proteccion que estara
en un embarrado comun con una celda de entrada y otra de salida, ambas seccionables.
De este modo, se realizara una distribucién en MT con tipologia en estrella.

La planta dispondra de una Unidad de celdas (RMU) por cada Cabina de
Transformacion, que incorporaran la aparamenta necesaria de maniobra y proteccion,
para un sistema con un nivel de tension de 20 kV y 50 Hz de frecuencia. Las partes que
compondran estas celdas seran:

e Celdas de linea, estaran provistas de un interruptor/seccionador y un seccionador
de puesta a tierra con dispositivos de sefalizacién que garanticen la ejecucion de
la maniobra, pasatapas y detectores de tension que sirvan para comprobar la
presencia de tension y la correspondencia de fases.

¢ Celda de protecciéon de transformador, estara provista de un interruptor-fusible
combinado de salida y un seccionador de puesta a tierra con dispositivos de
sefalizacion que garanticen la ejecucién de la maniobra, pasatapas y detectores
de tensién que sirvan para comprobar la presencia de tensién y correspondencia

de fases.
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Los interruptores tendran tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a
tierra. Los mandos de actuacién seran accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser
accionados de forma manual o motorizada.

5.4.3. Transformacion auxiliar / instalacion C.A. cuadro de SSAA

Cada cabina contara con un transformador de BT / BT para los servicios
auxiliares del gabinete a tensién nominal de 400V 3F + N y 5 kVA de potencia. Este
transformador debe estar protegido por una caja metalica adecuadamente ventilada
equipada con una proteccion de interruptor de entrada y salida. Este transformador
alimentara a través de un cuadro de protecciones los diferentes circuitos auxiliares
(iluminacién, ventilacién, comunicacion, inversor...).

El cuadro de servicios auxiliares estara alimentado por el transformador de servicios
auxiliares que colgara de la conexion en B.T. del transformador BT/MT anteriormente
definido.

5.44. UPS

Para asegurar que en todo momento los trackers se moveran a una posicion
segura incluida una caida de tension en la red se hace necesario utilizar una UPS.

5.4.5. Cuadro de comunicaciones/control

Es necesario que exista un cuadro de comunicaciones/control para recolectar
todas las sefales de los equipos suministrados (inversores, transformadores, celdas,
reenvios SSAA, etc.)

En el Anegjo 6: Fichas técnicas componentes se recoge su ficha técnica con todas
las especificaciones.

6. Instalacion eléctrica de Baja Tension (BT)

Se considera la Instalacion Eléctrica de Baja tension a la referente a aguas abajo
del transformador de BT/MT situado en los centros de transformacion de la Planta Solar.

Las instalaciones que comprenden esta parte de la instalacién son las que se
describen a continuacién:
e Conexion entre modulos fotovoltaicos formando strings.
e Conexion entre strings y inversores.
La instalacion esta disefiada para que el nivel de tension sea hasta 1.500 V.

La evacuacion de la energia generada en el campo fotovoltaico se conectara al
lado de baja tension del transformador instalado a tal efecto en la Estacién de Potencia.
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Se utilizaran cables unipolares con aislamiento dieléctrico seco, con las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas de los cables de CC

Tipo H1Z2Z2-K
Tensiéon DC 1,5 kV
Conductor Cobre
Secciones 6 mm?

Tabla 12. Caracteristicas de los cables CC

Caracteristicas de los cables de CC

Tipo RHZ1-AL
Tension DC 1,5 kV
Conductor Aluminio
Secciones 185-240 mm?

Tabla 13. Caracteristicas de los cables AC

Para el calculo de la secciéon de los conductores empleados en las diferentes
partes de la instalacion se ha tenido en cuenta, ademas de lo establecido por el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus ITC complementarias (REBT), los
criterios de intensidad maxima admisible por el cable y la caida de tensién (1,5%),
ademas de la adecuada proteccion de los cables contra sobrecargas y cortocircuitos
mediante fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos.

Posteriormente se ha establecido que la pérdida de potencia maxima en la parte
BT de la Instalacion Fotovoltaica, es decir, desde los médulos hasta los inversores, no
debera ser superior a 1,50%.

Los cables de string entre seguidores iran enterrados bajo tubo, mientras que los
cables string que discurran por los seguidores iran apropiadamente atados a la
estructura o bien en bandejas.

Los conductores de la instalacion seran faciimente identificables. Esta identificacion
se realizara por los colores que presenten sus aislamientos. El conductor neutro se
identificara por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el color
verde-amarillo. A efectos de identificacién los cables seran marcados con su designacion
correspondiente mediante etiquetas inertes fijadas a los cables con fijadores de plastico.
Se dispondra una etiqueta cada 10 m en cables enterrados y cada 20 m en instalacion
aérea.

En ningun caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion. Siempre debera realizarse en el interior de
cajas de empalme y/o de derivacion. Los conductores deberan conectarse por medio de
terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos

mecanicos.
3
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El acoplamiento y sellado entre cables y equipos se efectuara por medio de
prensaestopas. Estas seran las adecuadas en tipo y diametro con objeto de asegurar una
sujecion mecanica y estanqueidad adecuada.

Los cables seran manejados cuidadosamente para evitar erosiones y deterioro en
sus aislamientos. Los radios de curvatura nunca seran menores de los recomendados por
el fabricante.

7. Instalacion eléctrica de Media Tension (MT)

La instalacion eléctrica de Media tension (MT) tiene el fin de evacuar la energia
generada en la instalacion desde la Estacion de Potencia hasta las celdas de MT
situadas en el Centro de Seccionamiento.

El nivel de tension de la red interna de MT sera de 20 kV, y consistira en una (1)
linea subterranea constituida por una terna de cables unipolares que conecta la distinta
Estacién de Potencia con el Centro de Seccionamiento.

La configuracion de la red interna de media tension se resume en la siguiente
tabla:

Linea MT Desde Hasta S (kVA) V (kV)

1 Skid 1 Cs 5.00 20
Tabla 14. Configuracién de red MT

La red eléctrica de MT de la Instalacién sera en corriente alterna (CA) a 20 kV. El
cable sera Al RHZ1-OL 18/30 kV 1x300 mm?, con aislamiento dieléctrico seco
directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre lecho de arena, a
una profundidad minima de 0,8 m. Las zanjas se repondran compactando el terreno de
manera apropiada.

El dimensionado de la instalacién sera tal que la pérdida de potencia maxima en
la parte de la instalacion de MT no supere 2,50%.

8. Sistema de Protecciones

El sistema de proteccion es el conjunto de equipos necesarios para la deteccion y
eliminacion de cualquier tipo de faltas mediante el disparo selectivo de los interruptores
que permiten aislar la parte del circuito de la red eléctrica donde se haya producido la
falta.

El nimero y duracion de las interrupciones en el suministro de energia eléctrica
junto con el mantenimiento de la tension y frecuencia dentro de unos limites es lo que
determina la calidad del servicio. Por lo tanto, la calidad del servicio en el suministro y
gran parte de la seguridad de todo el sistema dependen del sistema de proteccion.
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Estos se instalan en todos los elementos que componen el sistema eléctrico
provocando la excitacion y/o alarma de un dispositivo de apertura cuando detectan una
perturbacion, por ejemplo, la bobina de disparo de un interruptor.

También se ocupa tanto de la proteccion de las personas como de las
instalaciones contra los efectos de una perturbacion, aislando las faltas tan pronto como
sea posible, evitando el deterioro de los materiales y limitando el dafio a las instalaciones
y los esfuerzos térmicos, dieléctricos y mecanicos en los equipos provocados por
cualquier tipo de falta.

Otro de los objetivos principales de un sistema de proteccion es evitar pérdidas
econdmicas en la explotacion de la instalacion ya que de por si esta representa una
gran inversién y dependiendo de la importancia de esta dentro de un sistema eléctrico
se pueden tener grandes pérdidas econdmicas tanto para los consumidores como para
la empresa responsable de la explotacién de la instalacién. Ademas, también permiten
preservar la estabilidad y continuidad de la red.

A continuacion, se detallan los diferentes tipos de perturbaciones que se pueden
presentar en una instalacién eléctrica.

- Sobrecargas

- Cortocircuitos

- Sobretensiones

- Subtensiones

- Desequilibrio

- Retorno de energia

El sistema de protecciones de la planta cumplira con lo establecido en el articulo
11 del R.D. 1699/2011, de 18 de noviembre, sobre conexién de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension. De este modo, se hace una distincién entre
protecciones en el lado de corriente continua y protecciones en el lado de corriente
alterna.

Los dispositivos a instalar seran fusibles, descargadores de sobretensiones a la
salida de los inversores e interruptor de desconexion adecuados a las caracteristicas de
las lineas.

A su vez, se incorporaran protecciones contra sobreintensidades a la salida de los
inversores y en el cuadro general de BT, junto a un interruptor diferencial, que antecede
a los devanados del transformados.

8.1. Protecciones Corriente Continua

Las lineas procedentes de los strings estan protegidas por fusibles de 25 A
alojados en los portafusibles situados en el interior de los inversores. De este modo se
consiguen dos objetivos; el primero de ellos es el de impedir que este subgrupo pase a
trabajar en ningin momento como carga y soportando corrientes inversas superiores a
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su propia corriente de cortocircuito. El segundo de ellos es el de permitir la desconexion
facil y rapida de este subgrupo, facilitando las labores del personal de mantenimiento.

Ademas, dichos inversores contendran un disyuntor — seccionador general de 350
A, asi como descargador de sobretension para proteger la instalacion contra
sobretensiones entre el polo positivo y tierra, negativo y tierra y entre el polo positivo y
negativo.

8.2. Protecciones Corriente Alterna

El inversor cuenta con protecciones contra sobretensiones de clase Il y
cortocircuito tal y como puede verse en su ficha técnica, por lo que no sera necesaria la
instalacion de dichos elementos en el lado del inversor. No ocurre asi en el lado del
transformador en el que sera necesario la instalacién de una proteccién magnetotérmica
para cada circuito de inversor y una proteccidon magnetotérmica general que proteja
todas ellas.

Los inversores elegidos contaran con las protecciones exigidas en el Real Decreto
1699/2011 de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones
de produccién de eléctrica de pequeia potencia:

e Elementos de corte general.

e Interruptor diferencial automatico.

e Interruptor automatico de conexion.

e Protecciones de maxima y minima frecuencia y maxima y minima tension.

La proteccion tendra capacidad de corte en todas las fases, tendra una intensidad
nominal y un poder de corte ajustados a las necesidades de cada linea tal y como se
describe en el esquema unifilar.

Para la proteccion contra contactos indirectos sera necesario la instalacion de una
proteccion diferencial de intensidad nominal suficiente y sensibilidad de 300 mA.

8.3. Red de tierras

Con objeto de proporcionar una proteccion de las personas contra contactos
directos e indirectos el sistema fotovoltaico se dispondra en esquema “flotante”, es decir,
la red de continua del generador fotovoltaico se encuentra aislada de tierra y existe una
tierra de proteccion a la que se unen las masas metalicas del sistema, asi como los
dispositivos de proteccion frente a sobretensiones.

Asi, se dispondra una conexion equipotencial a tierra a la que se unen todas las
partes metalicas de los componentes del sistema fotovoltaico. Esta red de tierra tiene
los objetivos siguientes:

e La proteccién de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las
masas adquieran potencial en el caso de defectos de aislamiento.
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e Permitir la correcta actuacién de los limitadores de corriente y sobretension de
la proteccion interna.

Se cumplira el articulo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40 por lo que el electrodo
de puesta a tierra de la instalacién sera independiente del electrodo del neutro de la
empresa distribuidora, asi como también se dispondra de una separacion galvanica
entre la parte de corriente alterna y la de continua de la instalacion.

Los conductores de proteccion discurriran por las mismas canalizaciones de
corriente continua y de corriente alterna de la instalacién. La seccién minima de dichos
conductores vendra dada segun la tabla 2 de la ITC BT-18 y cumplira la norma UNE
20.460-5-54. Asi se dispondra los siguientes conductores de proteccion.

e 6 mm2 para la conexion de los marcos, envolventes, partes metalicas, etc... del
generador fotovoltaico.

e 35 mm2 en el descargador de sobretensiones o varistor de CA del inversor.

o 35 mm2 para el enlace de barra de equipotencialidad con pica.

Los conductores de proteccién seran del mismo tipo y modelo que los empleados
en sus respectivos tramos.

El conductor de tierra que unira la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra
sera de cobre desnudo de 35 mm2 de seccion nominal, hasta enlazar con una pica de
acero cobrizado de 250 y de 14,2 mm de diametro y 2 metros de longitud total, que se
dispondra hincada en el terreno.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad no sera nunca inferior a 0,5m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales
que no se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosién de
forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion. Dado que la
resistencia de un electrodo depende de la resistividad del terreno en el que se establece
y esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la
entrega debera ser obligatoriamente comprobada por el Instalador Autorizado. En caso
de que no cumpla con lo establecido se incrementara el nimero de picas separadas un
metro entre si y unidas por cable de cobre enterrado hasta conseguir la resistencia
adecuada.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalaciéon de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco.
Para ello, se medira la resistencia de tierra y se repararan con caracter urgente los
defectos que se encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace hasta el punto
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de puesta a tierra se pondran al descubierto para su examen al menos una vez cada 5
anos.

8.4. Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension
que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion
alguna de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo a un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccién e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben
ser tales que:

o El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacién y se mantenga de esta manera
a lo largo del tiempo.

o Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

e La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a
otras partes metalicas.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

e barras, tubos
e pletinas, conductores desnudos
e placas

¢ anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones

e armaduras de hormigon enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas

e otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.
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El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales
que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos
climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto.
La profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne de conexion de
puesta a tierra para los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.

e Los conductores de proteccion.

e Los conductores de unién equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo
que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo
puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable
necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe
asegurar la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos
indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la
tabla siguiente:

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la
canalizacién de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

o 2,5mm2, silos conductores de proteccién disponen de una proteccion mecanica.
e 4 mm2, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccion
mecanica. Como conductores de proteccién pueden utilizarse:
o conductores en los cables multiconductores
o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con
los conductores activos, conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas
de los equipos a unir con los conductores de proteccion no deben ser conectadas en
serie en un circuito de proteccion.

Red de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seccién mayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mm?2. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.
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La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por
elementos conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no
desmontables, bien por conductores suplementarios, o por combinacién de los dos.

Para proteger toda la instalacion fotovoltaica contra rayos, se decide colocar una
pica de puesta a tierra en cada fila y en ciertas zonas de la superficie, sumando un total
de 550 picas.

El Centro de Transformacion contara a su vez con un anillo de tierra, de cobre con
seccion de 95 mma2.

Todas las partes metélicas de la instalacién incluido el vallado perimetral se
conectara a la red equipotencial de tierras.

9. Descripcion de los trabajos

A continuacion, se describen las distintas operaciones que seran necesarias para
desarrollar el Proyecto de Planta Solar Fotovoltaica conectada a red. Los trabajos de
ejecucion se pueden clasificar principalmente en:

e Topografia

e Obra Civil

e Sistema de seguridad

¢ Sistema de monitorizacion y control
e Suministro de Equipos

¢ Montaje mecanico

e Montaje eléctrico

9.1. Topografia

Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la Instalacion sobre
el terreno para delimitar los limites de la Planta, los viales de acceso, vallado y ubicacién
de las cimentaciones de la estructura.

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

La realizacion del levantamiento se basara en las coordenadas de al menos dos
vértices geodésicos o0 antenas “Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la
determinacion de sus tres coordenadas del sistema oficial de referencia. Para
determinar las alturas ortométricas, se deben conectar al menos otros dos niveles de
puntos, si no se proporciona un modelo gravitacional que asegure una precision
absoluta “H” menor de 10 cm.
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Estas bases se presentaran en los planes de levantamiento y se construira de
manera que se asegure su permanencia y que no estén colocadas en terrenos agricolas
0 en lugares con riesgo de desaparicion o cualquier tipo de movimiento. Se debe
asegurar que las bases estén ubicadas en un area protegida de dafios mecanicos y
perturbaciones electromagnéticas, donde prevalecera el patréon de sostenibilidad.

9.2. Obra civil

9.2.1. Cimentacién seguidor solar

Los postes de la estructura solar iran anclados al terreno por medio de hinca
directa. Si una vez realizado el ensayo geotécnico de terreno, se encontrase con alguna
capa del mismo mas dura, se propondran soluciones alternativas a la cimentacién de
los postes para estas zonas.

9.2.2. Preparacion del terreno y movimientos de tierra

La preparacion del terreno consistira en una limpieza y desbroce del terreno para
eliminar la capa vegetal existente sin realizar movimientos de tierra.

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones,
plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material
indeseable segun el Proyecto o a juicio de la direccidén de obra. Estos trabajos seran los
minimos posibles y los suficientes para la correcta construccion del Proyecto.

La ejecucién de esta operacion incluye las operaciones siguientes:

e Remocion de los materiales objeto de desbroce
e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo

¢ Demolicion de edificios o posibles estructuras existentes en el terreno y posterior
transporte de los escombros a vertedero.

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

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

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para
lograr unas condiciones de seguridad y evitar dafios en las construcciones proximas
existentes. Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro
seran eliminados hasta una profundidad no inferior a setenta y cinco centimetros (75cm)
por debajo de la rasante.
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Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran
con material procedente de los desmontes de la obra o de los préstamos, segun esta
previsto en el estudio de movimientos de tierras necesarios en la obra.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran
conforme a las instrucciones de la direccién de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de
aprovechamiento seran eliminados de acuerdo con lo que ordene la direccién de obra
sobre el particular

Una vez finalizada la preparacion del terreno, a partir del plano topografico del
terreno, y evitando lo maximo posible el desplazamiento de tierras, se hara el
movimiento de tierras segun corresponda. Distinguir entre los movimientos de tierra
necesarios para:

e Plataforma de area de instalaciones provisionales.

e Adecuacion menor de movimiento de tierras en areas de seguidores solares con

irregularidades puntuales en el terreno.

9.2.3. Canalizaciones
9.2.3.1. Canalizaciones de corriente continua

El cableado de los strings a los inversores discurrira parcialmente enterrado bajo
tubo y una parte aérea sobre la propia estructura de los seguidores. Por otro lado, el
cableado desde los inversores a la estacion de potencia discurre directamente
enterrado.

Las uniones serie de los mddulos se realizaran mediante conexiones rapidas y
especiales de Clase Il, realizandose ésta por la parte posterior a los mismos. Los cables
irAn embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la estructura al suelo bajo
tubo de proteccion. Desde este punto partiran hacia los inversores.

Las canalizaciones tendran una anchura de 30 cm, como minimo, y una
profundidad tal que permita que los tubos queden a una profundidad minima de 75 cm.
Se dispondra una capa de arena de rio lavada de espesor minimo de 0,05 m sobre la
que se colocaran los tubos. Por encima de ellos ira otra capa de arena de 0,10 m de
espesor.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccién mecanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los
tubos, asi como una cinta de senalizacién que advierta la existencia del cable eléctrico.
Se admitira también la colocacién de placas con doble misién de proteccidon mecanica y
de senalizacion.
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9.2.3.2. Canalizaciones de corriente alterna

El cableado de la parte de corriente alterna ira directamente enterrado a una
profundidad de 0,95 m. cuando existan impedimentos que no permitan lograr las
mencionadas profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones
mecanicas suficientes. Por el contrario, deberan aumentarse cuando que las
condiciones que se establezcan asi lo exijan.

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 0,05 m y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera con estribas
u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos
laborales. Por encima del cable se dispondra otra capa de 0,1 m de espesor que podra
ser de arena o material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones, estos deben de tener una proteccion
mecanica que en las condiciones de instalacion soporte un impacto puntual de una
energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los cables, asi como una cinta
de senalizacion que advierta de la existencia del cableado. Se admitira también la
colocacion de placas con doble mision de proteccion mecanica y de sefalizacion.

Las canalizaciones de baja tension seran enterradas bajo tubo conforme a las
especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21. No instalandose mas de un circuito
por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulacién de los cables, se dispondran
arquetas con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos
rectos se instalaran arquetas intermedias como maximo cada 40 m. Esta distancia podra
variarse en funcion de cruces o derivaciones. A la entrada en las arquetas, los tubos
deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de
roedores y de agua.

9.2.4. Viales internos

La Instalacion contara con una red de viales interiores que dara acceso a los
centros de transformacion que conforman la Planta.

La estacion de potencia debera estar en una plataforma ligeramente elevada
conectada a los caminos internos. Esta plataforma debe considerar un area de trabajo
segura de 2 m alrededor de la estacién de potencia, sin pendiente.

Todos los viales de la Planta seran de 3,50 m de ancho, y estaran compuestos
por una subbase de suelo seleccionado compactado al 95% PM con un minimo de 0,20
m de espesor y una base de zahorra natural de 0,10 m de espesor compactada al 95%
PM. El trazado de los viales se disefiara considerando un radio de giro minimo de 12,00
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m, y respetando una distancia minima entre los seguidores y el borde del camino de 1
m.

La pendiente maxima de los caminos se establece en un 10%, y aquellos tramos
en los que presenten pendientes mayores, si los hubiera, se hormigonaran
consecuentemente.

Los viales deberan soportar un trafico ligero durante la fase de operacion de la
Planta Fotovoltaica, reducido a vehiculos todo terreno y vehiculos de carga para labores
de mantenimiento y reparacion. De forma puntual el acceso de vehiculos pesados podra
ser necesario para el transporte de equipos como los transformadores.

En aquellos puntos de cruces de cables y zanjas enterradas con los caminos, se
instalaran tubos corrugados embebidos en hormigdn para posterior instalacion de los
cables a través de dichos tubos.

Respecto a los caminos de acceso a la Planta Solar, se adecuaran en aquellos
tramos en los que sea necesario para garantizar el paso de vehiculos de carga durante
la fase de obras. Se les proporcionara un ancho minimo de 4 metros y se construiran
sobreanchos en curvas para asegurar el paso de camiones y/o maquinaria.

9.2.5. Vallado perimetral

Se instalara un vallado perimetral compuesto por tubos galvanizados, colocados
cada 3,00 metros en excavaciones rellenas de hormigén en masa H-25, de 48 mm de
didmetro, 12 mm de espesory 2,15 m de altura, acodados en sus extremos para colocar
dos hileras de alambre de espino. En todos los cambios de direccion, o en su defecto,
cada 45 m, se dispondran postes de refuerzo con dos tornapuntas. La malla sera de tipo
cinegética 200-17-30 y tendra 2,00 m de altura. Se colocaran 4 tirantas de alambre de
16 mm2 con sus tensores y tornillos correspondientes.

Se realizaran accesos a la planta mediante cancela de 6 m de anchuray 2,15 m
de altura en dos hojas, realizadas con tubo galvanizado de 48 mm de diametro y 1,2
mm de espesor mas malla electrosoldada de las mismas caracteristicas que la anterior.

Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondra de pequefios accesos de
0,30 x 0,30 m instalados cada 150 m para permitir el paso de animales pequefos
existentes en la zona.

9.2.6. Estudio geotécnico

En el momento de desarrollar la actuacion, se realizara un estudio geotécnico, de
forma que se determinen las caracteristicas del terreno y asi, conseguir la forma éptima
de los trabajos de anclado o cimentacion de los elementos de la instalacion fotovoltaica.
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9.2.7. Sistema de drenaje

El diseno del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el
movimiento de tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo.

Se tratara de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes,
modificandolas o reordenandolas, disefiando y dimensionando cada uno de los
elementos de drenaje que garanticen una correcta y 6ptima evacuacioén de aguas.

No se realizaran movimientos de tierra que produzcan alteraciones topograficas
que puedan afectar a los cauces existentes.

La Planta podra contar con un sistema de drenaje que permita evacuar, controlar,
conducir y filtrar todas las aguas pluviales hacia los drenajes naturales del area ocupada
por la Instalacion.

Se debera asegurar que el sistema de drenaje da continuidad al drenaje natural del
terreno.

Se diferencian tres tipologias diferentes que se detallan a continuacion:

¢ Drenaje longitudinal de tipo 1 (cuneta) como medida de proteccion perimetral de
la Planta y de los viales internos. Captaran el agua de escorrentia y la conduciran
hacia los puntos de menor cota.

e Drenaje longitudinal de tipo 2 (paso salvacunetas) para permitir el cruce entre
caminos (interior o de acceso a la Planta) y las obras de drenaje de tipo 1, con
el fin de garantizar el regular flujo entre el agua pluvial recolectada en la cuneta
frente a un evento con un tiempo de retorno de 25 afios.

e Obra de Drenaje Transversal (ODT) para permitir el cruce caminos y las
ramblas/cauces existentes, con el fin de garantizar el regular flujo de
escorrentias frente a un evento con un tiempo de retorno de 100 afios. Se
colocaran tubos salva cunetas que crucen bajo los caminos, con rejas a la
entrada para evitar el aterramiento de los tubos. Se evitaran los diametros
pequefios, empleando como minimo el diametro @400 mm, y empleando tubos
con capacidad mecanica suficiente para soportar el paso de los vehiculos. En
caso de que los cauces sean muy poco pronunciados o el desnivel del terreno
sea insuficiente para permitir la instalacion de tubos como ODT, se recurrira a la
ejecucion de vados hormigonados, protegiendo el camino de la socavacion y
restituyendo el flujo natural del agua.

También se realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las
posibles aguas de escorrentia provenientes de las parcelas colindantes al Proyecto.

En funcion del estudio de la pluviometria de la zona, se calculan la escorrentia
superficial y las precipitaciones maximas sobre la parcela. Las dimensiones de las
canalizaciones de evacuacion de aguas a construir se dimensionaran en funcion de los
datos pluviales y la normativa nacional relacionada.
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9.3. Sistema de seguridad

Se instalara un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de
intrusion, compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de
television y video (CCTV), compuesto por camaras de vigilancia fijas, con vision
nocturna y distribuida a lo largo del perimetro abarcado por las plantas.

Para la instalacion del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de
ejecucion del proyecto unos tubos enterrados a una profundidad minima de 40 cm, con
un didametro minimo de 80 cm, por los que se tenderan los cables de sefial y alimentacion
tanto de las camaras como de las barreras de microondas. Dicha canalizacion también
seguira el recorrido del perimetro de la planta.

9.4. Sistema de Monitorizaciéon y Control

El sistema de monitorizacion y control de la Planta estara basado en productos
abiertos del mercado e incluira el SCADA y el sistema de control de la Planta PPC, asi
como todos los equipos necesarios para comunicar con el resto de los sistemas de la
Instalacion. Este sistema ira alojado en un servidor local instalado en la sala de control
del edificio O&M de la planta.

Con la informacién recopilada por los dispositivos de campo, el SCADA generara
una imagen completa de la planta, con el fin de facilitar la gestion y supervision de la
planta, permitiendo la deteccion en tiempo real de fallos, facilitando asi tomar medidas
correctivas para evitar el cierre de equipos y la pérdida de produccion.

La red de comunicaciones estara compuesta por diversas redes virtuales (VLANSs)
que ayuden en la segregacion del trafico de datos y aumenten la seguridad y estabilidad
del sistema. El medio fisico para los anillos de la red principal sera fibra optica
monomodo, otorgando la redundancia necesaria para permitir el correcto
funcionamiento del sistema ante fallos puntuales en alguno de los componentes de los
anillos.

El protocolo base para las comunicaciones sera Modbus TCP, siendo este un
estandar en el sector fotovoltaico que permite la rapida integracion de sistemas y
herramientas de depuracion que ayuden a la deteccién y correccion de fallas. De cara
a la comunicacion con sistemas exteriores el sistema dispondra de pasarelas de
comunicacion que aseguren la integraciéon con protocolos de telemando y control como
por ejemplo IEC-104, DNP3, IEC 61850 MMS/GOOSE, etc El sistema se puede
configurar para permitir el acceso a sistemas de adquisicidon externos o el sistema de
gestion de la Utility manteniendo en todo momento los criterios mas estrictos de
Ciberseguridad y encriptacion de datos que eviten accesos no autorizados al sistema.

La siguiente imagen muestra un detalle de la propuesta del sistema de
monitorizacion y control a través de su arquitectura de redes:
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llustracion 15. Detalle de arquitectura de comunicaciones

El sistema de monitorizacion sera capaz de acceder y almacenar los siguientes
grupos de variables:

¢ Produccion instantanea de los inversores.

e Voltaje de entrada y salida de los inversores.
e Estado de los inversores.

e Contadores de medicién de datos.

¢ Datos de medicién de las estaciones meteoroldgicas.

9.4.1. Estacion meteoroldgica

La instalacion fotovoltaica estara equipada con una (1) estacién meteorolégica.

La estacién meteorolégica es un médulo de adquisicién de medidas de parametros
meteoroldgicos (irradiancia, temperatura de panel, temperatura ambiente, velocidad de
viento, etc.), debera estar definida por los siguientes equipos:

e Pirandmetro Horizontal e Inclinado para medir radiacién global y global inclinada.
e Células calibradas con una inclinacién igual a la de los médulos fotovoltaicos.

e Células calibradas horizontales.

e Sondas para medir T? de dos médulos fotovoltaicos (PT100)

e Anemometro.

o Termohigrometro.

e Logger y comunicaciones.

En la estacion meteorologica se instalaran adicionalmente dos células calibradas
en el plano de los mdodulos. Una se mantendra limpia y otra se limpiara con la
periodicidad de la limpieza de la planta, con estas dos células se tendra la medicion.
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Todos los medidores tendran la precisién adecuada, cuyo error en ningun caso
superara el £3%. Todos los equipos deberan contar con los correspondientes
certificados de calibracién para la configuracion en la que se encuentran instalados.

Ningun equipo se encontrara obstaculizado por cualquier elemento, poniendo
especial atencion a las sombras. No habra elementos que produzcan sombras en ningun
equipo en ningun momento del afo.

La estacion estara siempre conectada a la Red de SSAA para evitar pérdidas de
datos por descarga de baterias. Usandose estas Unicamente en los casos en los que
haya caidas en la linea que pudieran interrumpir la recepcidn correcta y normal de los
datos.

La comunicacion sera mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

9.4.2. Contador

Para la medicion de la energia generada se instalara un contador electrénico
trifasico bidireccional para medida en la parte de 20 kV del Centro de Seccionamiento.
Se ajustara a la normativa metroldgica vigente, al Reglamento de Puntos de Medida y a
sus instrucciones técnicas complementarias.

El contador se conecta a los transformadores de tension e intensidad de la celda
de medida correspondiente, y siendo un punto de medida tipo 1 la clase de precisién
debera ser minimo de 0,2S y 0,5 para la energia activa y reactiva respectivamente,
segun el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto. El contador dispondra de puerto
optico local y puerto remoto serie. Dispone de un display que permite la visualizacién de
todos los parametros que registra el equipo. La configuracion de la pantalla de
visualizacién es fija y completa, ya que se pueden consultar todos los parametros que
registra el equipo. Algunos de los parametros que se pueden visualizar son:

o Energia generada absoluta por tarifa.

e Energias generadas absolutas de meses anteriores.
e Tension, corriente, factor de potencia por fases, etc.
e Potencia activa y reactiva.

¢ La comunicacion sera mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.

9.4.3. Inversores

Incluyen un software de monitorizacién con versién también para Smartphone,
para facilitar las tareas de mantenimiento, mediante la monitorizacion y registro de las
variables de funcionamiento internas del inversor a través de Internet (alarmas,
produccion en tiempo real, etc.), ademas de los datos histéricos de produccion.

Dispone de dos puertos de comunicacion (uno para monitoreo y uno para control
de planta), que permite un control rapido y simultaneo de la planta.
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9.4.4. Sistema de control de planta (PPC)

Se instalara una Unidad de Control Central, coordinadora del inversor de la planta,
y grabacion en tiempo real de todas las condiciones en la red (V, F, Q) y la planta
fotovoltaica, con provision de interfaces abiertas, protocolos estandar y conexion flexible
de E/S externas para la grabacién y transmision de datos.

El sistema de control de la planta utilizara los equipos de comunicaciones (anillo
de fibra optica, convertidores Ethernet...), pero funcionara independientemente del
SCADA de monitorizacion.

El controlador de energia de planta, a través de los inversores, gestionara todos
los parametros necesarios para garantizar una estabilidad permanente y sostenible de
la red.

El Controlador de Planta permite al operador mantener los valores objetivo de la
planta fotovoltaica y de la red. Debe garantizar que la planta se adapte a las exigencias
de la red en cada fase de funcionamiento, y las consignas del Operador del Sistema.

La planta fotovoltaica tendra capacidad para variar el suministro de energia
reactiva, tanto por el dia como por la noche, con valores constantes o dinamicos. El
punto de medida de la instalacion sera Centro de Seccionamiento.

En ningun caso se sobrepasaran los 5,00 MW en el Punto de Interconexién (POI)
concedida.

El sistema de control PPC se integrara en el sistema de control y supervisién para
el pleno cumplimiento del codigo de red y los requisitos especificos del proyecto. Las
funcionalidades del sistema se dividen en diversas capas de control que facilitan la
modularidad y flexibilidad del sistema.

El proceso de control se basa en un control en lazo cerrado teniendo como Input
principal la medida en el punto de interconexion y como Output las referencias de
potencia activa y reactiva para controlar la produccion de los inversores.

System
Response

INV: P, Q, Cmd

llustracion 16. Detalle sistema de control
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La capa principal del sistema de control es la que asegura el correcto cumplimiento
del codigo de red acorde a la capabilidad del sistema segun sus parametros de disefio.

La limitacion de la produccion de potencia activa es la funcién principal del sistema
de control. El sistema de control monitoriza en tiempo real la inyecciéon de potencia en
el punto de inyeccion a red y envia la consigna de producciéon maxima admisible a los
inversores a través de la red de comunicaciones para asegurar que el sistema produce
la maxima potencia disponible impidiendo que en ningin momento se sobrepase la
maxima potencia permitida. Los inversores recibiran estas consignas de produccién a
través de su interfaz de comunicaciones y adaptaran su punto de maxima produccién
de potencia (MPPT), variando la inyeccion de corriente a la red.

La maxima potencia de inyeccion permitida sera la potencia concedida en el punto
de interconexion (POI), en este caso 5,00 MW, o bien una sefial de limitacion recibida
de la Utility en caso de que se quiera reducir aun mas la produccion del parque.

Del mismo modo, las capas de control superiores como el Centro de Control de la
Utility recopilaran informacion local, y utilizaran la red de comunicaciéon de control y
supervision para gestionar las acciones de control remoto y enviar consignas al sistema
local de acuerdo con variaciones de la red, variaciones de la demanda, etc. Otras
funciones de control que podran estar activas seran las siguientes:

¢ Limitacién de gradiente de potencia

e Control Potencia-Frecuencia

o Regulacién de tensién

o Control de referencia de potencia reactiva
o Control de referencia del factor de potencia

Aparte de las funciones principales de control en el punto de interconexion (POI),
el sistema de control de la planta incluye capas de control inferiores aplicadas
internamente. Estas capas de control inferiores reportaran informacion esencial sobre
mediciones, estado y alarmas al sistema.

Las capas de control inferiores se aplican a:

e Control interno de inversores
e Sistema de posicionamiento de seguidores

e Funciones generales de seguridad

9.5. Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la Planta se realizara la recepcion, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales
para el montaje de la estructura solar, asi como los modulos FV, cuadros eléctricos y
otras piezas de pequefio tamafio se entregaran en obra debidamente paletizados. La
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descarga desde el camién hasta la zona de acopios se realizara mediante el uso de
gruas pluma. El suministro de equipos incluye la recepcion, acopio y reparto de los
materiales de construccion.

9.6. Montaje mecanico

9.6.1. Montaje de seguidores y modulos

El seguidor solar horizontal estda formado por un conjunto de perfiles metalicos
unidos entre si. La estructura principal es un perfil tubular apoyado sobre postes. Estos
se instalaran por medio de hincado directo al terreno siempre que sea posible, a una
profundad de hincado minima segun se determine en el Pull-Out Test que debera
realizarse previo a la construccion de acuerdo al estudio geotécnico. En aquellos casos
en los que el hincado directo no sea posible, se utilizara el método de pre-drilling para
la instalacion de las hincas de los seguidores, y si tampoco fuera posible, se utilizaran
micropilotes o zapatas de hormigén aisladas.

El perfil tubular se acopla mediante un brazo pivotante a una biela accionada por
un actuador electromecanico, el cual hace girar la estructura de forma automatizada.

El montaje de la estructura concluye con la fijacion de los médulos fotovoltaicos y
los inversores a los perfiles metalicos mediante uniones atornilladas.

9.6.2. Montaje de Estacion de Potencia

La Estacion de Potencia tan solo necesitara la adecuacion del terreno donde se
instalara y su correcto posicionamiento en el campo solar mediante una losa de
cimentacion.

9.7. Montaje eléctrico
9.7.1. Baja tension (BT)
La instalacion eléctrica de baja tensién se puede dividir a su vez en:

e Instalacién de corriente continua en baja tension (CCBT)

¢ Instalacion de corriente alterna en baja tension (CABT).

La instalaciéon CCBT comprende la disposicion de todo el cableado de string CC
en el campo fotovoltaico.

En primer lugar, se procedera a la formacién de los strings de mddulos FV
interconectando entre si los médulos FV contiguos de un seguidor hasta completar el
numero necesario para cada serie. Esta operacion se repetira sucesivamente para todos
los strings de la Planta.
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La instalacion CCBT se completa mediante la conexion eléctrica entre los strings
y los inversores, los cuales estaran ubicados en los lugares destinados para el efecto.
Dicha conexion se realiza mediante el tendido de cable aislado por canalizaciones
subterraneas previamente ejecutadas.

La instalacion CABT comprende la alimentacién de los seguidores y resto de
equipos auxiliares: se deberan interconectar los armarios de control de los seguidores y
los armarios de cada equipo auxiliar con el cuadro de baja tension, instalado en los
Centros de Transformacioén y conectados a los transformadores de auxiliares.

9.7.2. Media tensiéon (MT)

Los trabajos y elementos necesarios para la ejecucion de la linea subterranea de
Media Tension son los descritos en los siguientes apartados:

9.7.2.1.  Disposicién del Montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, siguiendo el esquema de colocacion de
fases siguiente:

llustracion 17. Colocacioén de cables en tresbolillo

Los conductores se instalaran directamente enterrados, exceptuando en aquellas
zonas donde se produzcan cruzamientos con diferentes afecciones (carreteras, caminos
publicos, cauces...), donde se instalaran enterrados bajo tubo.

9.7.2.2. Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones
deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.)

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexién se realizaran siguiendo el
Manual Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.
Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de
interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con
celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas
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terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN
61442.

Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD 629-1 y UNE-EN 61442.

Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tensién de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes
contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-
HD629-1 y UNE-EN 61442.

9.7.2.3. Sistema de Puesta a Tierra

Puesta a Tierra de las Pantallas Metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los
extremos y en los empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes
tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.

llustracion 18.Puesta a tierra de cubiertas metalicas

No sera necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran
en formacion tresbolillo.

9.7.2.4. Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea
situadas en centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo
entrada y salida.

9.7.2.5.  Ensayos Eléctricos después de la Instalacion

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha
realizado correctamente.

9.7.2.6. Canalizacion

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser
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compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del cable se
dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccidon mecanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los
cables, asi como una cinta de sefalizacidon que advierta la existencia del cable eléctrico
de M.T. Se admitira también la colocacién de placas con doble misién de proteccién
mecanica y de sefializacion.

Y, por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.

9.7.2.7. Arquetas

En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

La colocacion de arquetas se realizara a ambos lados de los cruces de caminos y
en los giros del trazado.

9.7.2.8. Medidas de Senalizacion y Seguridad

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y
vial indicadas en las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo, Cadigo de la Circulacién, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto
frontal como longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligacion de
sefalizar alcanzara, no s6lo a la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte
necesaria cualquier indicacion como consecuencia directa o indirecta de los trabajos
que se realicen.

10. Descripcion de la linea de evacuacion

10.1. Informaciéon General

Como parte de las infraestructuras eléctricas de la Planta Solar, se dispondra de
una linea subterranea de media tensidon en 20 kV que conecta el Centro de
Seccionamiento del parque con las barras del CR ARROYO ESPINO-COL(T) propiedad
de I-DE.

A continuacion, se describe la informacion general de la linea de evacuacion:

Linea de Evacuacion
Denominacion de linea | LSMT 20 kV
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Linea de Evacuacion

Tipo de linea Subterranea
Nivel de Tensién (kV) 20
Categoria Tercera

Nudo del extremo de la red

CR ARROYO ESPINO-COL(T)

Nudo del extremo de generacion

Centro de seccionamiento

Longitud (m)

918,43

Tabla 15. Informacién linea de evacuacion

10.2. Situacién y emplazamiento

La linea de evacuacion subterranea se proyecta en el término municipal de
Colmenar Viej, provincia de Madrid. A continuacién, se indican las coordenadas UTM
(HUSO 30) del inicio y fin de la linea de evacuacion:

Coordenadas de.l:“ Linea de Inicio de Linea Fin de Linea
Evacuacion
Abscisa (X) 436.604 435.986
Norte (Y) 4.502.283 4.502.037

Tabla 16. Localizacioén linea de evacuacion

A continuacién, se muestra una imagen con la localizacién de la LSMT de

Evacuacion.

Linea subterranea
de medla tension 20 kV

A g\

’1}\\

SET Arroyo Espino-Col(T
‘ X:435.986

Ilustrac:on 19. Locahzac:on linea de evacuacion

Las Prietas
| X- 436,639
Y- 4502 481

Cenlro de seccionamiento
X:436.604
Y: 4 502 283
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La linea de evacuacion tiene su origen en la celda de salida del centro de
seccionamiento. Desde el Centro de Seccionamiento partira una linea subterranea en
media tension hasta la sala de MT localizada en la SET ARROYO ESPINO-COL(T).

El conjunto de parcelas afectadas por el trazado de la se muestra en la siguiente

tabla:

Municipio Poligono Parcela REFCAT Tramo
Colmenar viejo 57 17 28045A05700017 Subterraneo
Colmenar viejo 57 9003 28045A05709003 Subterraneo
Colmenar viejo 58 9018 28045A05809018 Subterraneo
Colmenar viejo M-603 No hay datos en catastro Subterraneo
Colmenar viejo CL GANADEROS DE LOS 22 6018528VL3062N Subterraneo
Colmenar viejo CL DE PONCE DE LEON 2 6018527VL3062N Subterraneo
Colmenar viejo | CL DE ALONSO DE OJEDA 2 5926902VL3052N Subterraneo
Colmenar vigjo | CLtDPE POSNCE DE LEON 2(E) 6018536VL3062N Subterraneo

uelo SB-1
Colmenar viejo CALLE ALONSO OJEDA No hay datos en catastro Subterraneo
Colmenar viejo | CL DE ALONSO DE OJEDA 1 5824510VL3052S Subterraneo
- CL GANADEROS DE LOS 11 .
Colmenar viejo Bl'1 Es:1 Pl-00 PtA 5824526VL3052S Subterraneo

Tabla 17. Parcelas afectadas linea de evacuacion

10.4. Afecciones de la linea de evacuacion

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por el trazado de la
linea de evacuacion son los listados a continuacion:

Ayuntamiento de Colmenar Viejo
I-DE redes eléctricas inteligentes
Red Eléctrica de Espana
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el reto demografico
Conserjeria de Medio Ambiente, vivienda y agricultura de Madrid
Conserjeria de Turismo, Cultura y Deporte de Madrid
Conserjeria de transportes e infraestructuras de Madrid
Confederacion hidrografica del Tajo

10.4.1. Afeccion a lineas eléctricas

A lo largo del trazado de la linea se realizan cruzamientos con lineas eléctricas.

Nombre Coordenadas UTM 30 de cruce
Cruce 1 X=436.391; Y=4.502.151
Cruce 2 X=436.241; Y= 4.502.079
Cruce 3 X=436.178; Y= 4.502.106

Tabla 18. Cruzamiento lineas eléctricas
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llustracion 20. Lineas eléctricas aéreas existentes

10.4.2. Afeccidn a carreteras

El trazado de la linea subterranea de evacuacion 20 kV, objeto de este proyecto,
presenta los siguientes cruzamientos con carreteras.

UTM ETRS89 HUSO 30
Nombre
X Y
Inicio 436.211 4.502.125
Fin M-607 436.165 4.502.098

Tabla 19. Cruzamiento con carreteras

llustracién 21. Afeccién a carreteras
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El trazado de la linea de evacuacién 20 kV, objeto de este proyecto, presenta los
siguientes cruzamientos con varias vias pecuarias.

UTM ETRS89 HUSO 30

Madrid

Nombre
X Y
Inicio | Cordel de circunvalacion de 436.146 4.502.089
Fin la carretera de Miraflores y 436.102 4.502.182

Tabla 20. Cruzamiento con vias pecuarias

%8| 1a carretera de Miraflores y

Cordel de circunvalacion de (£55

10.4.4. Afeccién a caminos publicos

llustracién 22. Afeccién a vias pecuarias

El trazado de la linea de evacuacion 20 kV, objeto de este proyecto, presenta los

siguientes cruzamientos con caminos publicos.

UTM ETRS89 HUSO 30
Cruce Nombre
X Y
Inicio Camino de Pedrezuela 436.619 4.502.242
Fin 436.259 4.502.055
Inicio Camino 1 Innominado 436.147 4.502.090
Fin 436.102 4.502.182
Inicio Camino Innominado 2 436.102 4.502.182
Fin 436.023 4.502.064
Inicio . 436.017 4.502.057
Fin Calle de Alonso de Ojeda 235.995 2502039
Tabla 21. Cruzamiento con camino publico
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10.4.5. Afeccion a hidrologia

El trazado de la linea de evacuacion 20 kV, objeto de este proyecto, presenta los
siguientes cruzamientos con cauces.

&7

llustracién 23. Afeccién a caminos publicos

UTM ETRS89 HUSO 30
Cruce Nombre
X Y
Inicio Arrovo Innominado 436.477 4.502.184
Fin y 436.425 4.502.165

Tabla 22. Cruzamiento con cauces

Linea sublemanea
| de media tension 20 kY

B W e
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10.5. Caracteristicas de la linea subterranea de media tension

Las caracteristicas de la linea subterranea se recogen en la siguiente tabla:

Caracteristicas de la linea subterranea
Sistema Corriente alterna trifasica
Tipo de linea Subterranea
Inicio Centro de seccionamiento
Fin SET ARROYO ESPINO-COL(T)
Longitud (m) 918,43
Tension nominal de la red (kV) 20
Tension mas elevada de la red (kV) 24
N° de circuitos 1
N° conductores por fase 1
Tipo conductor RHZ1 12/20kV — 300 mm?

Tabla 23. Caracteristicas de la linea subterranea

10.5.1. Caracteristicas del conductor

El conductor a utilizar sera del tipo RHZ1 12/20 kV TopCable o similar, con las

siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Conductor

Tipo Constructivo Unipolar

Aluminio, semirigido clase 2 segun UNE-
Conductor EN 60228
Polietileno reticulado (XLPE), en catenaria

Aislamiento de atmdésfera seca, mediante proceso de
triple extrusion.
Nivel de Aislamiento Uo/U (Um) 12/20 kV
Semiconductora Externa Material semiconductor aplicado sobre el

aislamiento. Pelable
Corona de alambres de cobre y
contraespira de cobre, con una seccion
minima de 16 mm2.

Pantalla Metalica

Temperatura Max.Admisible en el

Conductor en Servicio Permanente 90°C
Temperatura Max.Admisible en el 250°C
Conductor en Régimen De Cc
Seccion 300 mm?
Peso aproximado 2.759 kg/km
Diametro nominal aislamiento 37,70 mm
Diametro nomina exterior 52,80 mm
Resistencia eléctrica a 20 °C 0,119 Q/km
Inter.13|dad maxima admisible 390 A
directamente enterrado
Radio de curvatura 0,792 m

Tabla 24. Caracteristicas del conductor
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10.5.2. Disposicion de montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, en ternas dispuestas en un nivel, siguiendo
el esquema de colocacion de fases siguiente:

R R
llustracion 25. Colocacioén de cables en tresbolillo

La instalacién de los conductores a lo largo de todo el trazado se llevara a cabo
bajo tubo enterrado.

10.5.3. Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones

deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior,
contaminacion, etc.)

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexién se realizaran siguiendo el
Manual Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del
fabricante.

10.5.3.1. Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.
Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

¢ Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de
interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexién a instalaciones
existentes con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-
subterraneas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027,
UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Seran acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442

10.5.3.2. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tension de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes
contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-
HD629-1 y UNE-EN 61442.
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10.5.3.3. Cable de comunicacion

La zanja de la linea subterranea de evacuacioén de la Planta Solar Fotovoltaica
cuenta con un cable de Fibra Optica para la comunicacién entre dicha Planta Solar
Fotovoltaica y la Subestacion destino de E — Distribucion.

Las caracteristicas de este cable de comunicacién seran:

- Tipo: PKP Cable Holgado Multitubo
- N° Fibras: 48
- Fibras por Tubos: 12
- Total de Tubos: 4
- Tubos Activos: 4
- Cubierta Interior: Polietileno-Negro
- Elementos de Traccion: Hilaturas de Aramida
- Cubierta Exterior: Polietileno-Negro
- Peso (Kg/Km): 113
- Diametro Exterior (mm): 12,6
- Méaxima Traccién (N): 1000 (Operacion) / 1800

(Instalacion)

- Aplastamiento (N/100mm): 2500 (IEC 60794-1-21 E3)
- Rango Temperaturas: -40°C a +70°C (IEC 60794-1-22 F1)
- Radio Curvatura Min. (mm): 20 x Diametro Exterior (IEC 60794-1-21 E11)

10.5.4. Sistema de puesta a tierra

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los
extremos y en los empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes
tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.
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llustracion 26. Puesta a tierra cubiertas metalicas

No sera necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran
en tresbolillo.

10.5.5. Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea
situadas en centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo
entrada y salida.

10.5.6. Ensayos eléctricos después de la instalacion

Una vez que la instalacion ha sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha
realizado correctamente.

10.5.7. Canalizacion

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre,
salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja
se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor
minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafos. Los laterales de la zanja han de ser
compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del tubo se
dispondra otra capa de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o
material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccidon mecanica que en las condiciones de instalacion soporte
un impacto puntual de una energia de 20 J y que cubra la proyeccién en planta de los
cables, asi como una cinta de sefalizacion que advierta la existencia del cable eléctrico
de A.T. Se admitira también la colocacién de placas con doble mision de proteccién
mecanica y de sefializacion.

Y, por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacién medios mecanicos.
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10.5.8. Arquetas

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion, en los puntos donde se
produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas
registrables o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las
normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas
intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo
requieran. En la entrada de las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar
debidamente selladas en sus extremos.

Se colocaran arquetas, como maximo, cada 200 m, adicionalmente se instalaran
en aquellas partes del trazado de la linea que presenten giros pronunciados, y antes y
después de cruzamientos con afecciones.

La informacion relativa al numero total de arquetas consideradas se encuentra
referida en el plano correspondiente del trazado de la linea subterranea.

10.6. Distancias reglamentarias a afecciones LSMT
10.6.1. Cruzamientos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado
5.2 de la ITC-LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros o6rganos
competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus instalaciones
fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

10.6.1.1. Calles, caminos y carreteras

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su
longitud. La profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie no
sera inferior a 0,6 metros. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al
eje del vial.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan cruzamientos con caminos y carreteras.

10.6.1.2. Ferrocarriles

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas,
perpendiculares a la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas
préximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 metros respecto de la
cara inferior de la traviesa. Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas
en 1,5 metros por cada extremo.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan cruzamientos con lineas de ferrocarril.

10.6.1.3. Otros cables de energia eléctrica
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Siempre que sea posible, se procurara que los cables de alta tension discurran
por debajo de los de baja tension.

La distancia minima entre un cable de energia eléctrica de 20 kV y otros cables
de energia eléctrica sera de 0,25 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes
sera superior a 1 metro. Cuando no puedan respetarse estas distancias, el cable
instalado mas recientemente se dispondra separado mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresioén de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si
el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan cruzamientos con otros cables de energia eléctrica.

10.6.1.4. Cables de telecomunicacion

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacién sera de 0,2 metros. La distancia del punto de cruce a los empalmes,
tanto del cable de energia como del cable de telecomunicacion, sera superior a 1 metro.
Cuando no puedan mantenerse estas distancias, el cable instalado mas recientemente
se dispondra separado mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de
450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no
es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J
cuando es superior a 140 mm.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan cruzamientos con cables de telecomunicacion.

10.6.1.5. Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua
sera de 0,2 metros. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones
de agua, o de los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una
distancia superior a 1 metro del cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
la canalizacion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si
el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan cruzamientos con canalizaciones de agua.

10.6.1.6. Canalizaciones de gas
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En los cruces de lineas subterraneas de Alta Tension con canalizaciones de gas
deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 3 de la ITC -
LAT 06. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra
reducirse mediante colocacion de una proteccion suplementaria, hasta los minimos
establecidos en dicha tabla 3. Esta proteccidon suplementaria, a colocar entre servicios,

estara constituida por materiales preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas,
ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con
proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir esta distancia, se pondra

en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccidon de gas, para que indique
las medidas a aplicar en cada caso.

Presion de la instalacion Distancia minima (d) sin | Distancia minima (d) con
de gas proteccion suplementaria | proteccion suplementaria
o En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25m
Canalizaciones y 5 di bai =
acometidas n media y baja presion
A har 0,40 m 0,25m
En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25 m
Acometida interior* Egbmedia y baja presién — 0.10 m
<4 bar r )

* Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de

la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento existente en la estacién de regulacién y
medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

llustracion 27. Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas (Tabla 3 ITC-LAT 06)

La proteccién suplementaria garantizara una minima cobertura longitudinal de
0,45 metros a ambos lados del cruce y 0,30 metros de anchura centrada con la
instalacion que se pretende proteger, de acuerdo con la figura adjunta.
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llustracion 28. Detalles de cruzamiento y conducciones (ITC-LAT 06)

En el caso de linea subterranea de alta tensién con canalizacion entubada, se
considerara como proteccién suplementaria el propio tubo, no siendo de aplicacion las
coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por
materiales con adecuada resistencia mecanica, una resistencia a la compresién de 450
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N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es
superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando
es superior a 140 mm.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan cruzamientos con canalizaciones de gas.

10.6.2. Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado
5.3 de la ITC-LAT 06 y las condiciones que pudieran imponer otros 6rganos
competentes de la Administracion o empresas de servicios, cuando sus instalaciones
fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

10.6.2.1. Otros cables de energia eléctrica

Los cables de alta tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,25 metros. Cuando no
pueda respetarse esta distancia la conduccién mas reciente se dispondra separada
mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada
resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un
impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28
J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140
mm.

En el caso que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de A.T del
mismo nivel de tensiones, podra instalarlos a menor distancia, pero los mantendra
separados entre si con cualquiera de las protecciones citadas anteriormente.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan paralelismos con otros cables de energia eléctrica.

10.6.2.2. Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,20 metros. Cuando no puedan mantenerse estas distancias,
la canalizacion mas reciente instalada se dispondra separada mediante tubos,
conductos o divisorias constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica,
con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de
20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm
y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan paralelismos con cables de telecomunicacion.

10.6.2.3. Canalizaciones de agua
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La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de
agua sera de 0,20 metros. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 metro. Cuando no
puedan mantenerse estas distancias, la canalizacion mas reciente se dispondra
separada mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresién de 450 N y que
soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro exterior del tubo no es superior a
90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es
superior a 140 mm.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 metros en proyeccion
horizontal y, también, que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable
eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma
que se aseguren distancias superiores a 1 metro respecto a los cables eléctricos de alta
tensién.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan paralelismos con canalizaciones de agua.

10.6.2.4. Canalizaciones de gas

En los paralelismos de lineas subterraneas de Alta Tensién con canalizaciones de
gas deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la tabla 4 de la
ITC-LAT 06. Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias,
podran reducirse mediante la colocacion de una proteccién suplementaria hasta las
distancias minimas establecidas en dicha tabla 4. Esta proteccién suplementaria a
colocar entre servicios estara constituida por materiales preferentemente ceramicos
(baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o por tubos de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si
el diametro exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y
menor o igual 140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

Presion de la instalacion Distancia minima (d) sin | Distancia minima (d) con

de gas proteccién suplementaria proteccién suplementaria
Canalizaciones y acometidas En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25m
En media y baja presion < 4 bar 0,25m 0,15m
Acometida interior™® En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25m
En media y baja presion < 4 bar 0,20 m 0,10 m

* Acometida interior. Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave general de acometida de
la compafiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y
medida. Es la parte de acometjda propiedad del cliente.

llustracién 29. Distancias en paralelismos con canalizaciones de gas (Tabla 4 ITC-LAT 06)
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llustracién 30. Detalles de paralelismo y conducciones (ITC-LAT 06)

La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y las
juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 metro.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan paralelismos con canalizaciones de gas.

10.6.2.5. Acometidas (conexiones de servicio)

En el caso de que alguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paralelos
sea una acometida o conexion de servicio a un edificio, debera mantenerse entre ambos
una distancia minima de 0,30 metros. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la
conduccion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporten un impacto de energia de 20 J si el diametro
exterior del tubo no es superior a 90 mm, 28 J si es superior a 90 mm y menor o igual
140 mm y de 40 J cuando es superior a 140 mm.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables
de Baja Tension como de Alta Tension en el caso de acometidas eléctricas, debera
taponarse hasta conseguir su estanqueidad perfecta.

En el trazado de la linea subterranea de media tension, objeto de este proyecto,
no se presentan paralelismos con acometidas.

11. Plan de desmantelamiento

En esta seccion se describe el Plan de Desmantelamiento de la Planta que se
realizara una vez cese la actividad de la Instalacién. A efectos de este Proyecto se
establece un minimo de 30 afios como la vida util de la Planta desde su puesta en
servicio.

El desmantelamiento implica dejar el terreno ocupado por la Planta Fotovoltaica en
su estado original. Todos los elementos constituyentes de la Planta seran desmontados
o demolidos y todos los escombros retirados a un vertedero autorizado, favoreciendo el
reciclaje de los diferentes materiales que componen el Proyecto.

El plazo de ejecucion de las actuaciones previstas en el Plan de Desmantelamiento
sera de seis meses.
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Con el fin de que las operaciones de desmantelamiento se realicen de forma segura,
se comenzara con la desconexion eléctrica de la Planta, para proceder de forma segura
al desmontaje de los equipos y conexiones eléctricas, continuando con las mecanicas y
con la demolicién de las obras civiles, terminando con las operaciones de restitucion del
suelo sus condiciones originales previas a la construccion de la Planta.

A continuacion, se describen las labores de desmantelamiento de las instalaciones
que componen la Planta Fotovoltaica, el tratamiento de los residuos generados y la
restauracién de los terrenos ocupados por la misma, asi como la valoracion de los costes
de dichas labores.

11.1. Desconexion de la Red Eléctrica

Una vez que la Planta finalice su actividad y antes de proceder al desmantelamiento
de las instalaciones, se procedera al desconexionado de la Planta de la red eléctrica. Lo
que se realizara en las siguientes fases.

o Desconexion de la red de media tension: Se procedera a la desconexion de la

LASMT de la Planta, quedando por tanto aislada de la misma. Esta accion se

realizara a nivel del Centro de Seccionamiento. Para ello se procedera a:

o Aislamiento de la Planta mediante apertura de lineas en el Centro de

Seccionamiento y la estacion de potencia.

o Retirada de los conductores de media tensidon correspondientes al

entronque.

Los conductores y demas materiales sobrantes seran almacenados para su
entrega a gestor autorizado para su reciclaje.

e Desconexion de la red interna subterranea de media tension: Se realizara a nivel

de la estacion de potencia.

e Desconexion de la red de baja tension:

o Desconexion de los inversores mediante interruptores.

o Desconexion de los ramales de los mddulos mediante interruptores

seccionadores.
o Desconexion del cableado que une los modulos en serie.

o Desmantelamiento de los tubos protectores y del cableado.

Los conductores y demas material sobrante seran almacenados en contenedores
para su entrega a gestor autorizado para su reciclaje.
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11.2. Desmantelamiento

Durante el desmantelamiento se adoptaran todas las medidas de seguridad y
prevencion de riesgos laborales recogidas en la legislacion vigente en ese momento,
asi como toda la legislacién sectorial aplicable.

Se describe a continuacion el desmantelamiento de los equipos principales del
Proyecto.

Desmantelamiento de los Médulos

Para llevar a cabo el desmontaje mecanico de los médulos que constituyen el
generador fotovoltaico, en primer lugar, se debe realizar la desconexién eléctrica de las
series de los modulos. Una vez que se haya garantizado la desconexién del sistema
eléctrico se procedera en retirar los modulos de la estructura de soporte siguiendo el
proceso inverso al adoptado durante su instalacion.

Los modulos se iran desmontando y acopiando en zonas habilitadas para ese fin
del vial mas proximo, donde se iran colocando en pallets. Los mddulos se repartiran por
categorias en funcion de su estado de degradacién para poder reutilizarlos en caso de
que se considere conveniente. El resto se reciclarian separando los principales
elementos que los componen. Las juntas aislantes colocadas entre los médulos y los
marcos se separaran y se reciclaran de forma independiente.

Desde las zonas de acopio se trasladaran los pallets a un camién situado a la
salida de la planta, para su traslado al destino final.

Desmantelamiento de los Seguidores Solares (trackers)

Para realizar el desmantelamiento de las estructuras soporte de los moédulos
fotovoltaicos, el primer paso es el desensamblaje de todos los elementos metalicos.

Los materiales metalicos que se obtienen se acopiaran en las zonas habilitadas
para ello, desde donde se trasladaran para su carga en camion por medio del
manipulador telescépico y el camion pluma.

El desmontaje de las estructuras se hara secuencialmente y solo tras el
desmontaje de los modulos fotovoltaicos, y tras la desinstalacion de los cuatros y
materiales eléctricos y de control que pertenecen a los mismos seguidores.

Todos los materiales retirados se trasladaran desde las zonas de acopio hasta
el camion para trasladarlos a un vertedero autorizado o a una planta de tratamiento para
su aprovechamiento, separando los distintos materiales en funcién de su destino.

Desmantelamiento de la Instalacion de Eléctrica

Los trabajos de desmantelamiento de la instalacion eléctrica consistiran en:
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¢ Remocién del cableado solar de los médulos fotovoltaicos
e Remocioén del cable de continua desde los modulos a los inversores.

¢ Remocion del cable de cable de corriente alterna desde la estacion de potencia
al centro de seccionamiento, incluyendo la red de tierra y todos sus elementos.

e Remocioén del cableado de la linea de evacuacion.

El cable se organizara por tipo de cable y se acoparia en contenedores distribuidos
por la obra para dicho fin. Para desmontar las lineas subterraneas se recuperara en
primer lugar el cableado y se abriran después las zanjas para extraer las canalizaciones.
También se demoleran las arquetas de registro distribuidas en el trazado de dicha red
subterranea.

Tras la remocién del cableado se procedera con remover los inversores, los
transformadores, las celdas de media tension, los equipos de medida proteccion y
control.

Los inversores son equipos de grandes dimensiones, por lo que sera necesaria la
ayuda del camion pluma o el manipulador telescopico para su traslado hasta el camién
situado a la entrada de la Planta.

Todos los elementos recuperados, entre los que fundamentalmente hay cables de
aluminio y cobre y material eléctrico, se acopiaran en los puntos habilitados para ello,
para después llevarlos al camidn separados segun su destino, ya sea para su posterior
reciclado o reutilizacién cuando sea posible o para su entrega a vertedero autorizado de
cada tipo de material en caso contrario.

Desmantelamiento de la Obra Civil

Se eliminaran las cimentaciones hasta una profundidad minima de 70 cm, a medir
desde la cota natural del terreno. Una vez realizada la extraccion, se procedera al
recubrimiento de la zona afectada mediante una capa de terreno vegetal de espesor
suficiente para que se permita el arraigo de las especies autdctonas.

En el caso de edificios fabricados en la Planta, se procedera a su demolicién y
retirada de escombros a vertedero autorizado.

Los viales y caminos interiores, y correspondientes cunetas y bordillos, se
desmantelaran una vez finalizado el desmantelamiento de todas las instalaciones de la
Planta, siempre y cuando los servicios forestales o las autoridades competentes no
expresen su deseo de contar con ellos en el futuro.

Cada apoyo de la linea eléctrica esta compuesto por estructuras fijas. Esta
estructura de soporte va anclada al suelo por medio de monobloques o zapatas de
hormigon que constituyen la cimentacion del apoyo. La tierra extraida se extendera para
poder ser usada como tierra de cultivo, y la sobrante se retirara a vertedero controlado.
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Desmantelamiento del Vallado Perimetral

El desmontaje del vallado perimetral se llevara a cabo manualmente, retirando los
postes y vallas metélicas. Los residuos generados seran acopiados en camién para su

traslado a una planta de tratamiento o vertedero autorizado para su reciclado.

11.3. Medidas Correctoras y Restauracion Paisajistica

Las medidas correctoras que se plantean estan enfocadas a lograr algunos de los

siguientes aspectos:

¢ Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber

sufrido por las instalaciones.

e Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de

la accién que se ha provocado.

e Llevar a cabo medidas de restauracion de modo que se consiga el efecto

contrario a la accion provocada.

En la tabla siguiente aparece un esquema simplificado de los aspectos a considerar

para el buen desarrollo de las medidas correctoras a realizar.

Factor Ambiental

Medidas Correctoras

Contaminaciéon Atmosférica

Reducir los niveles de polvo.

Contaminacion Acustica

Minimizar los niveles de ruido en las labores de
desmantelamiento.
Limitacién del horario de trabajo de las unidades ruidosas.
Proteccion del personal adscrito a la obra segun Plan de
Seguridad y Salud.

Suelo

Reducir los riesgos de contaminacién propios de esta
fase.

Restauracion de las zonas ocupadas por las
instalaciones.

Vegetacion

Revegetacion de los puntos ocupados por Ilas
instalaciones, empleando especies autdoctonas que lo
aproximen al clima.

Paisaje

Restauracién paisajistica de las zonas ocupadas por las
instalaciones.

Tabla 33. Medidas correctoras y restauracion paisajistica

11.4. Gestion de Residuos

Como se ha mencionado en apartados anteriores, todos aquellos elementos
resultantes del desmantelamiento de la Instalacion se llevaran a centros autorizados

para su reciclaje o a vertederos controlados para su eliminacion.

INGNOVA PROYECTOS
Consultoria Agrondmica e Industrial
mcm@ingnova.es

www.ingnova.es

C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cordoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Mévil: 655 35 98 99

Pagina 76



PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS
PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M.
DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

—
(hellnsnlar'

--..__---""""'f

Los residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente, por este
orden, a operaciones de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacion,
asegurando que los destinados a operaciones de reutilizacion reciban un control y
tratamiento adecuado antes de ser reutilizado como repuestos u otras funciones que
cumplan con un desarrollo sostenible de la actividad en cuestion.

11.5. Plan de Seguridad y Salud

El contratista adjudicatario de los trabajos de desmantelamiento, realizara conforme
a la legislacioén vigente un plan de seguridad y salud, donde recoja, segun su sistema
de trabajo, las medidas de seguridad a aplicar durante la realizacion de estos. Este plan
de seguridad y salud sera aprobado por el coordinador de seguridad y salud previo al
comienzo de los trabajos.

11.6. Presupuesto
Cantidad Unidad Concepto unz;er?(i)o(a Total (€)
Generador Fotovoltaico
11.492,00 ud Desmontaje, carga y transporte de 0.64€ | 7.35488¢€
modulos fotovoltaicos
442 ud Desmo”tajeégsg?joi’etsransp°rte de 9550 € |42.211,00€
Instalacion Eléctrica de BT
73.166,14 ml Desconexidn de cableado eléctrico 0,29 € 21.218,18 €
20 e 7 quipos eléctricos asociados || 1510€ | 30200€
Instalacion Eléctrica de MT
763,02 ml Desconexién de cableado eléctrico 4,95 € 3.776,95 €
Desmontaje de transformadores y
1 ud aparamenta de los centros de 155,00 € 155,00 €
transformacion
2.862,00 ml Desmontaje de la red de tierras 2,99 € 8.557,38 €
Obra Civil
2.210,00 ud Desmontaiigjiéisrecgr?ﬁgfacsi‘;”es delos | 470€ |10.387,00€
1 ud Centro de seccionamiento 5.000,00 € | 5.000,00 €
6.432 m? Eliminacién de viales 2,78 € 17.879,76 €
Cerramiento Perimetral
1.190,41 ml Desmontaje del vallado 2,18 € 2.595,09 €
3 ud Desmontaje de puerta de acceso 250,00 € 750,00 €
1 ud Desmontaje del sistema de seguridad 6.000,00 € | 6.000,00 €
Linea de evacuacion
s | m | Desmenieamencdecoioresy | asse | asoae
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Cantidad Unidad Concepto

Precio

unitario (€) Lt ()

Restauracién Paisajistica

9,98 ha Restauracion capa vegetal

| 500,00€ | 4.990,00€

Tabla 25. Presupuesto desmantelamiento

Resumen del Presupuesto de Desmantelamiento:

Resumen del Presupuesto Cantidad
Total Generador Fotovoltaico 49.565,88 €
Total Instalacion eléctrica de BT 21.520,18 €
Total Instalacion eléctrica de MT 12.489,33 €
Total Obra Civil 33.266,76 €
Total Cerramiento Perimetral 9.345,09 €
Total Linea de Evacuacién 4.546,23 €
Total Restauracion paisajistica 4.990,00 €
TOTAL PRESUPUESTO 135.723,48 €

Tabla 26. Resumen Presupuesto Desmantelamiento

El presupuesto total del desmantelamiento asciende a 135.723,48 €
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Cadigo Capitulo Importe

1 Trabajos previos 38,500.00 €
2 Suministro de Equipos Principales 2,223,530.00 €
3 Obra Civil 163,963.76 €
3.1 Viales de acceso 68,777.62 €
3.2 Acondicionamiento del terreno 13,108.93 €
3.3 Cimentaciones 48,892.80 €
34 Canalizaciones 21,430.36 €
3.5 Sistema de drenaje 11,754.04 €
4 Suministro y Montaje Mecanico 639,446.32 €
5 Suministro y Montaje Eléctrico 168,219.68 €
51 Instalacién de Baja Tension (CC) 122,727.75 €
5.2 Instalaciéon de Media Tension 7,449.71 €
5.3 Instalacion Puesta a Tierra 8,042.22 €
6 Control y Comunicaciones 88,331.67 €
7 Sistema de Seguridad 120,000.00 €
8 Linea de evacuacion 36,087.36 €
8.01 Obra Civil 11,595.57 €
8.02 Suministro y Montaje Mecanico 24,491.79 €
9 Varios 100,006.92 €
9.01 Seguridad y Salud 42,006.92 €
9.02 Gestion de residuos 6,000.00 €
9.03 Control de calidad y puesta en marcha 52,000.00 €

Total Presupuesto Ejecucion Material 3,578,085.71 €

Gastos generales (13%) 465,151.14 €

Beneficio Industrial (6%) 214,685.14 €

IVA (21%) 894,163.62 €

TOTAL Presupuesto Ejecucion (SIN IVA) 4,257,922.00 €

TOTAL Presupuesto Ejecuciéon (CON IVA) 5,152,085.61 €

El total del Presupuesto de Ejecucion por Contrata de la planta fotovoltaica
asciende a la cantidad de CINCO MILLONES CIENTO CINCUENTA Y DOS MIL
OCHENTA Y CINCO EUROS CON SESENTA Y UN CENTIMOS, I.V.A. incluido.

Colmenar Viejo, Diciembre de 2022

El Ingeniero Técnico Superior
!/

El Ingeniero Industrial

Fdo. Manuel Cafias Mayordomo
Colegiado 1.617

Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 7.426
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Anejo 1: Memoria de calculo BT

Proyecto Ejecutivo de Instalacion
Fotovoltaica “Las Prietas” e

infraestructuras de evacuacion en
el T.M. de Colmenar Viejo (Madrid)

Potencia instalada: 5,00 MW
Capacidad de acceso: 5,00 MW

Promotor: Sociedad de Explotaciéon Fotovoltaica Kapa, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Diciembre 2022
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1. Objeto

Se redacta el siguiente anejo para dar justificacién a los datos de disefio que se han
considerado para la elaboracion del Proyecto Ejecutivo de la instalacion fotovoltaica Las Prietas.

En la presente memoria de calculo se llevara a cabo el estudio de los siguientes calculos
eléctricos:

e Calculo del generador fotovoltaico.

e Calculo circuito solar en corriente continua.

e Calculos de circuitos de corriente alterna en baja tension.
e Calculos de protecciones.

e Calculos de red de tierras.

2. Normativa aplicable

El calculo de la instalacion solar fotovoltaica se ha realizado siguiente las siguientes
normativas:

e UNE-HD 60364-7-712: sistemas de alimentacién solar fotovoltaica.
e UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de Baja Tension.
¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién.

e UNE-EN 60296-6: Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios
para los cartuchos fusibles utilizados para la proteccion de sistemas de energia
solar fotovoltaica

e UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1:
Definiciones y métodos de calculo.

e |EC 60502-2: 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).

e |EC 60228: Conductors of insulated cables.

3. Calculo del generador fotovoltaico

En el presente apartado se calcula el nUmero maximo y minimo de médulos por string para
el disefio del Proyecto, asi como las ramas en paralelo que se conectan a cada inversor.

3.1.  Numero de médulos por string

El nimero maximo de modulos en serie que conforman un string se calcula verificando que
la tensién mas elevada que pueda alcanzar el string (tension de circuito abierto Voc) no supere
nunca a la tensiéon maxima del sistema (1.500 V).

<
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N2 de moédulos en serie - Voc < Tension del sistema

Por tanto, se ha de comprobar que, incluso en las condiciones mas desfavorables, la
tension del circuito abierto de una asociacion en serie de modulos no supere los 1.500 V.

La tension de circuito abierto del médulo en funcion de la temperatura minima viene dada
por la siguiente expresion:

Vocinvierno = V0Ca50¢ [1 + (T — 25°C) IB]

Donde:

Vocinvierno €S la tension de circuito abierto del modulo para una determinada
temperatura de trabajo (en V).

e Vocysoc €s la tension de circuito abierto del médulo a 25°C para una determinada
irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el fabricante en el archivo
*.pan del modulo (en V).

e S es el coeficiente que indica la variacion de potencia del modulo en funcién de la
temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja técnica de datos
del médulo (en %/°C).

e T es latemperatura ambiente en invierno (- 5 °C)

Aplicando los valores en la formula se obtiene:

—0,284
Vocramea = 49,5 |1+ (=5 — 252C) oo | = 53,72V
) _ Tensién del sistema ) _ 150
n? de modulos en serie < — ; n2 de mbédulos en serie < ——— = 27,92
Voc maxima 53,72

Segun el calculo, el numero maximo de modulos en serie a instalar es de 27.

Una vez determinado el numero maximo de médulos por string en la temperatura mas
desfavorable hay que verificar que el nimero de strings en serie trabajan en el rango de tension
del MPPT del inversor (segun ficha técnica 860 V — 1300 V). Esta comprobacién se realiza
calculando el voltaje de trabajo del string de disefio en la minima y maxima temperatura del
emplazamiento, quedando este en el rango admitido por el inversor.

En primer lugar, se calculara la tension de trabajo en invierno (con la temperatura minima
del emplazamiento):

VMmppinvierno = VMmppasec [1 + (Tmin — 25°0) ﬁ] * Ng
Donde:

o Vmppinvierno €S la tension de trabajo del médulo para una determinada temperatura de
trabajo (en V).

o)
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e Vocysoc €s la tension de circuito abierto del médulo a 25°C para una determinada
irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el fabricante en el archivo
*.pan del médulo (en V).

o f3 es el coeficiente que indica la variacién de potencia del médulo en funcion de la
temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja técnica de datos
del modulo (en %/°C).

e Tmin €s la temperatura ambiente en invierno (- 5 °C)

e Ns numero de moédulos en serie.

—0,284

Vmppinvierno = 41,65+ |1 + (=5 — 25°C) - 100

©26 = 1.174,94V

VMpPinvierno < VMPDY inversor = 1.17492V < 1.300V

Segun el calculo, el voltaje de trabajo del string de disefio en invierno esta por debajo del
voltaje de trabajo maximo del inversor por lo que el nimero de médulos en serie establecido es
correcto.

En segundo lugar, se calculara la tensién de trabajo en verano (con la temperatura maxima
del emplazamiento):

Vmppyerano = VMmppasec [1 + (Tmax — 25°(0) ﬁ] * Ng

Donde:

o Vmppyerano €S la tension de trabajo del médulo para una determinada temperatura de
trabajo (en V).

e Vocysoc €s la tension de circuito abierto del médulo a 25°C para una determinada
irradiancia incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el fabricante en el archivo
*.pan del médulo (en V).

e J es el coeficiente que indica la variacion de potencia del modulo en funcién de la
temperatura. Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja técnica de datos
del médulo (en %/°C).

o Thax €s la temperatura maxima (60 °C)

e Ns numero de moédulos en serie.

—-0,284
100

Vmppyerano = 41,65 |1 + (60 — 25°C) - ] -26 = 1.005,94V

Vmppyerano > VMPP inversor = 1.005,94V > 860,00 V

Segun el calculo, el voltaje de trabajo del string de disefio en verano esta por encima del
voltaje de trabajo minimo del inversor por lo que el numero de médulos en serie establecido es
correcto.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Esparia
mecm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99

Pagina 6

3



- PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /—\
In PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. I IEIIDSDIEI"
PROYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

3.2.

\_/

Numero maximo de strings en paralelo por inversor

La intensidad maxima admisible del inversor es de 312 A, segun ficha técnica. Teniendo
en cuenta ese dato, se deben cumplir las siguientes condiciones:

Intensidad maxima entrada inversor
Imppt (A) en STC 12,97
Isc (A) en STC 13,85
Intensidad entrada maxima inversor (A) 312
Numero maximo strings 23

Tabla 1. Numero maximo de ramas en paralelo

Por lo tanto, el numero maximo de strings que se pueden conectar en el inversor para no
superar la intensidad maxima de entrada del mismo es de 23 strings, conectando un maximo de

23 strings.

4. Calculo de la instalacion eléctrica de baja tension

4.1.

Objeto

En este apartado se definen los criterios de disefio para el dimensionamiento del cableado
y protecciones de baja tensién de la Planta fotovoltaica.

4.2.

Criterios de disefo

A continuacion, se exponen los distintos criterios de disefio considerados para el disefio
eléctrico de la planta fotovoltaica.

El factor de carga de los circuitos segun las condiciones de instalacién no sera
superior al 95%.

La caida maxima de tension considerada para los circuitos de baja tensién sera del
1,5 % en corriente continua y 1,5% en corriente alterna.

La temperatura ambiente considerada para el disefio sera de 40 °C.
La temperatura del terreno considerada para el diseio sera de 25 °C.

La resistividad del terreno considerada para el disefio sera de 1,00 k*m/W, la cual
se actualizara al realizar estudio geotécnico.

La resistividad eléctrica del terreno se ha considerado en 200 Q*m para la capa
superficial a una profundidad de 0,80 m.

La cantidad de circuitos agrupados dependera del tramo en cuestion.

Para las canalizaciones enterradas entubadas de baja tension se considera que la
seccion del tubo es al menos 4 veces la seccion ocupada por los conductores.
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Cableado de baja tension

El cableado de baja tension en corriente continua engloba:

C

¢ Circuitos en corriente continua desde los strings hasta los inversores.

—
heliosolar
R

Para las canalizaciones enterradas entubadas de media tensién se considera que
el diametro del tubo sera al menos 1,5 veces el didametro de los conductores.

¢ Circuitos en corriente alterna desde los inversores hasta la estacién de potencia.

4.3.1.

Los circuitos string agrupan modulos en serie cada uno. A continuacién, se reflejan las

Circuito strings — inversor

caracteristicas técnicas de los modulos y strings:

4.3.2.

Los strings se conectan en los inversores, desde las cuales se traza un circuito que conecta

Caracteristicas del Médulo Fotovoltaico

Potencia (Wp) 540 W
Tensién en el Punto de Maxima
Potencia (Vwvep) 4185V
Intensidad en el Eunto de maxima 12.97 A
Potencia (Impp)
Tension de Circuito Abierto (Voc) 49,50V
Intensidad de Cortocircuito (Isc) 13,85 A
Eficiencia, n (%) 211 %

Tabla 2. Datos técnicos de los médulos (STC)

String médulos

Maodulos por string 26
Potencia maxima (kWp) 14,04 kWp
Tension a maxima potencia (V) 1.082,9V
Intensidad a maxima potencia (A) 12,97 A
Tensidn a circuito abierto (V) 1.287V
Intensidad de cortocircuito (A) 13,85 A

Tabla 3. Datos eléctricos del string

Circuito inversor — estacion de potencia

con la estacion de potencia.

Existen distintos tipos de agrupaciones en los inversores, cuyas caracteristicas se

muestran en la siguiente tabla:

Estacion de potencia Inversor n° | N° strings | N° médulos | Potencia pico (kWp)
1 22 572 308,88
EP1 2 22 572 308,88
3 22 572 308,88
4 22 572 308,88
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Estacion de potencia Inversor n° | N° strings | N° médulos | Potencia pico (kWp)
5 22 572 308,88
6 22 572 308,88
7 23 598 322,92
8 22 572 308,88
9 22 572 308,88
10 23 598 322,92
11 22 572 308,88
12 22 572 308,88
13 22 572 308,88
14 22 572 308,88
15 22 572 308,88
16 22 572 308,88
17 22 572 308,88
18 22 572 308,88
19 22 572 308,88
20 22 572 308,88
Total 3,00 442,00 11.492,00 6.205,68

Tabla 4. Configuracion planta fotovoltaica

4.4, Condiciones de la instalacion

Para el célculo de la instalacion eléctrica de baja tensién se han considerado las

condiciones:

o Temperatura del terreno: 25°C

¢ Resistividad media del terreno: 1,00 K-m/W

e Profundidad de enterramiento: 0,5 m—1,0 m

e Agrupacion de circuitos:

o Circuitos string — inversor: maximo 5 circuitos de cobre unipolares en contacto en un

mismo tubo.

o Circuito inversor — estacion de potencia: de 2 a 10 circuitos de aluminio unipolares
directamente enterrados en 2 niveles, en configuracion plana, con una separacion de
0,25 m entre circuitos tanto vertical como horizontal.

Notas:

e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas
del suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de 1,00 K-m/W segun la UNE

21144-3-1.

e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, éstos iran siempre entubados.
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4.5. Metodologia de calculo

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la aplicacion de
dos criterios diferentes:

e Densidad de corriente.
e Caida de tension.

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios sera necesario conocer previamente
los siguientes datos para cada circuito:

¢ [ntensidad nominal de diseno.

Longitud de la linea.

¢ Intensidad de cortocircuito.

e Caida de tension maxima admisible.

¢ Intensidad maxima admisible para cada conductor.
¢ Nivel de aislamiento requerido al conductor.

4.5.1. Calculo por densidad de corriente

Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente, en todo
momento se debe cumplir que:

I, <I,
Donde:
e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion

e [, es la corriente que transporta el conductor (intensidad nominal de disefio dada por el
inversor).

I, = maxima intensidad salida inversor

Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de instalacion se
obtiene a través de la siguiente expresion:

Donde:

e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion.
e |, es la corriente nominal admisible del conductor.

e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.
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Nota: el factor de correccion sera el resultado del producto de varios factores de correccion
referentes a la temperatura, agrupacion de circuitos, resistividad térmica del terreno, etc. Los
factores de correcciéon para las distintas condiciones, asi como la corriente nominal de los
conductores estan tabulados en el REBT.

4.51.1. Factores de correccion circuito strings — inversor

Los factores de correccion aplicados en el célculo son los siguientes:

e Temperatura del terreno: segun la tabla 6 de la ITC-BT 07 se tiene que el factor de

correccién en nuestro caso sera igual a 1,00 (k4 = 1,00).

Temperatura del terreno, ©,, en °C

Temperatura de servicio 9, (°C)

10 [ 15 | 20 [25] 30 | 35 | 40 | 45 | 50

90
70

1.11 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
115 1.11 1.05 1 094 0.88 0.82 0.75 0.67

Tabla 5. Factor de correccion para temperatura del terreno distinta de 25°C

¢ Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de resistividad térmica

del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero, de 1,00 Km/W (k2=1,00).

Resistividad térmica del terreno, en K. m/W

Tipo de cable 52570 850,90/ 1/1.10]1.20] .40 1.65|2.00]2.502.80
Unipolar 1.09 1.06 1.04 1 0.96 0.93 0.87 0.81 0.75 0.68 0.66
Tripolar 1.07 1.05 1.03 1 0.97 0.94 0.89 0.84 0.78 0.71 0.69

Tabla 6. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 k*m/W

e Agrupacion de circuitos: segun la tabla 8 de la ITC-BT 08, se tiene que, para una
configuracién de cinco (5) circuitos en contacto, el factor de correccion es de 0,60 (ks =

0,60).

Factor de correccion

Separacion entre los cables o ternas

Namero de cables o ternas de la zanja

2]3]a]s5]6]8J10]12

D=0 (en contacto)

d=0,07m
d=0,10m
d=0,15m
d=0,20m
d=0,25m

0.80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
0,85 0,75 0,68 064 06 0,56 0,53 0,50
0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
0.88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
0.89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

i

Tabla 7. Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares
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¢ Profundidad de instalacién: segun la tabla 9 de la ITC-BT 07 se tiene que, para una

profundidad de instalacién de 0,50 metros, el factor de correccién es 1,02 (ks = (1,02).

Profundidad de instalacion(m) 0.4 05 06 0,7 0,80 0,90 1,00 1,20

Factor de correccion

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

Tabla 8. Factor de correccién para profundidad de la instalacion distintas de 1 m

4.51.2. Factores de correccion circuito strings — inversor

Los factores de correccién aplicados en el calculo son los siguientes:

e Temperatura del terreno: segun la tabla 6 de la ITC-BT 07 se tiene que el factor de

correccion en nuestro caso sera igual a 1,00 (k1 = 1,00).

Temperatura de servicio ©, (°C)

Temperatura del terreno, ©, en °C
10 | 15 | 20 |25| 30 | 35 | 40 | 45 | 50

90
70

1.11/1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
1.15/1.11 105 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

Tabla 9. Factor de correccion para temperatura del terreno distinta de 25°C

o Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de resistividad térmica

del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero, de 1,00 Km/W (k2=1,00).

Resistividad térmica del terreno, en K. m/W

Tipo de cable 52570 850,90/ 1/1.10]1.20] .40 1.65|2.00]2.502.80
Unipolar 1.09 1.06 1.04 1 0.96 0.93 0.87 0.81 0.75 0.68 0.66
Tripolar 1.07 1.05 1.03 1 0.97 0.94 0.89 0.84 0.78 0.71 0.69

Tabla 10. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 k*m/W

e Agrupacion de circuitos: segun la tabla 8 de la ITC-BT 07, se tiene que, para una
configuracién de diez (10) circuitos separados 0,25 m, el factor de correccion es de 0,64

(ks = 0,64).

Factor de correccion

Separacion entre los cables o ternas

Namero de cables o ternas de la zanja
2] 3]a4a]s5]6]8J10]12

D=0 (en contacto)

d=0,07m
d=0,10m
d=0,15m
d=0,20m
d=0,25m

0.80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
0,85 0,75 0,68 0,64 06 0,56 0,53 0,50
0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
0.89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62
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Tabla 11. Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares

¢ Profundidad de instalacién: segun la tabla 9 de la ITC-BT 07 se tiene que, para una
profundidad de instalacion de 1,00 metros, el factor de correccion es 0,97 (ks = (0,97).

Profundidad de instalacion(m) 0.4 05 06 0,7 0,80 0,90 1,00 1,20
Factor de correccion 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

Tabla 12. Factor de correcciéon para profundidad de la instalacién distintas de 1 m

4.5.2. Calculo por caida de tension

Para el calculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

Parametros Circuitos Monofasicos Circuitos Trifasicos

AV AV =1-L-(R-cosp + X - sengp) AV =V3-1-L-(R"cosp + X - seng)
Tabla 13. Férmulas para calculo de caida de tension

Donde:

AV es la caida de tension (V)

e [ es laintensidad circulante (A)

e L es la longitud del conductor (m)

e R es laresistencia por metro de conductor (QQ/m)
e X es la reactancia por metro de conductor (QQ/m)

e cosg es el factor de potencia

4.6. Sistema de protecciones

Se debe disponer de un sistema de protecciones bien disefado y adecuadamente
coordinado para asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los requerimientos
y parametros previstos.

4.6.1. Proteccion contra sobreintensidades

La proteccion contra sobrecorrientes se realizara mediante fusibles y debera cumplir los
establecido en la ITC-BT-22 del REBT y en la norma UNE-EN 60269-6.
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Las condiciones que deben cumplir los fusibles son las siguientes:
Ib <In <1z
1,45-In <1451z
Siendo:
e [b: Corriente de disefio (I, = intensidad salida inversor) [A]
e [n: Corriente nominal del fusible [A]
e [z: Corriente admisible por el conductor [A]
o ... Corriente de cortocircuito [A]

Cada circuito de string estara protegido mediante un fusible de intensidad asignada 25 A,
curva gPV de 1500 V y 16 kA de poder de corte, que como se puede comprobar, cumple las
condiciones anteriormente dispuestas:

180,5 < 25 < Iz [A]
1,45+ 25 < 1,45 Iz [A]

Los circuitos que van desde los inversores a la estacion de potencia estaran protegidos
mediante un fusible con curva gPV de 1500 V y 16 kA de poder de corte, que como se puede
comprobar, y con la siguiente intensidad:

Tipo | No strings lec Iy I fusible
configuracion
1 22 304,7 180.5 350
2 23 318,55 1805 350

Tabla 14. Proteccion contra sobreintensidades en los circuitos BT en corriente continua

Ademas de las protecciones indicadas, el inversor lleva incluidas sus propias protecciones
mediante fusibles y seccionadores en la entrada de CC, e interruptor automatico en el lado de
CA, como indica el fabricante en la hoja de datos.

4.6.2. Proteccion Contra sobretensiones
Ademas de la proteccién contra sobrecorrientes, los circuitos estaran protegidos contra
sobretensiones mediante descargadores de sobretensién que deben cumplir con los requisitos

establecidos en la UNE-EN 61643-11.

Ademas, el inversor esta equipado con un descargador de sobretensiones tanto en el lado
de CC como en el lado de CA.

4.7. Resultados de calculo

En el Anexo I. Célculo de circuitos de Baja Tension se reflejan tabulados los resultados del
célculo de los cables de baja tension en corriente continua y alterna.
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5. Estudio de puesta a tierra

5.1. Objetivo y Alcance

El propdsito de esta seccion es calcular el sistema de puesta a tierra de la Planta Solar
Fotovoltaica, que estara compuesto por la malla de tierra del Parque Fotovoltaico y el sistema de
tierra de la estacion de potencia.

Para ello, se verifica que las tensiones de paso y contacto que se pudieran alcanzar no

superen los respectivos valores maximos admisibles.

5.2. Normativa Aplicable

Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensioén, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).
ITC-BT-18.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. ITC-RAT-13.

e |EEE-80: Guia de seguridad en la puesta a tierra de CA de subestaciones.

e |EC 60909-3 ed3.0: Short-circuit currents in three-phase AC systems — Part 3: Currents
during two separate simultaneous line-to-earth short circuits and partial short-circuit
currents flowing through earth.

5.3. Datos de Partida

5.3.1. Corriente de Cortocircuito

La corriente de cortocircuito que se ha considerado para el dimensionamiento de la red de
puesta a tierra es la maxima corriente de cortocircuito fase-tierra alcanzada, que se produce en
barras de 20 kV del centro de seccionamiento.

Liee = 10,00 kA

Ademas, se asume la hipotesis que las faltas a tierra seran despejadas en un tiempo
maximo de 0,5 segundos.

5.3.2. Resistividad del Terreno

Considerando la naturaleza del terreno como margas y arcillas compactas, se considera
una resistividad del terreno de 200 Q-m, acorde a la tabla 3 del ITC-BT 18.

)
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5.4. Red de Tierra de Proteccion

Las redes de tierra de proteccion estaran compuestas por la red de tierra general y la red
de tierra de los centros de transformacion, interconectadas entre ellas. Ademas, los marcos de
los médulos, la estructura de los seguidores e inversores también deberan estar conectados a la
red de tierra de proteccion.

La red de tierra general de cada una las parcelas estaran compuestas con un conductor de
cobre desnudo de 35 mm? que discurrira por las canalizaciones de BT y MT enterrado a una
profundidad minima de 0,6 m.

La red de tierra de la estacién de potencia y el centro de seccionamiento estara compuesta
por un anillo a lo largo del perimetro de la base de la estacién de potencia de un conductor de
cobre desnudo de cobre desnudo de 35 mm? enterrado a una profundidad minima de 0,6 m, y
estara unida a la red de tierra general.

5.4.1. Calculo de la Seccion de los Conductores de Puesta a Tierra

La seccion minima del conductor de la malla de tierra se calcula de la siguiente manera de
acuerdo con la ITC-BT-18:

VIt
S = : = 20,66 mm?

Donde S se refiere a la seccion minima del conductor de tierra en mm?, I a la intensidad de
cortocircuito considerada en amperios, t al tiempo maximo de despeje de falta, y k es una
constante que, para un conductor de cobre, k = 242.

Segun la IEEE-80, la seccion minima del conductor de tierra enterrado se calculada
conforme a la siguiente ecuacion:

If.\/tC.aT.pT'104

_ ko + Ty,
VTCAP - In (—ko T Ta)

A=

= 20,36 mm?

Donde:
e A es la seccion minima del conductor de cobre (mm2)
e I eslaintensidad de la falta a tierra (5,00 kA)
e T, es la maxima temperatura admisible (1.084 °C)
e T, es latemperatura ambiente (40 °C)
e TCAP es la capacidad térmica por unidad de volumen (3,42 J/cm3-°C)
e a, es el coeficiente térmico de resistividad a 20°C (0.00381 °C-1)

e t.es el tiempo maximo de despeje de la falla (0,5 s)
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L ko = 1/a0 (242 OC)

e p, es laresistividad del conductor de puesta a tierra (1,78 Q'm)
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Se consideran los siguientes valores para el calculo, conforme al estandar IEEE-80.

Material | % 220°C | K,a0°C T,.(°C) Ta(°C) , a20°C TCAP
(°c) (°C) (uQ-m) (J/lcm3-°C)
Cu 0,00381 242 1084 20 178 3.42

Se tomara como seccidn normalizada minima para el conductor de la red de tierra
enterrada Conductor de Cobre de 35 mm?.

Tabla 10. Caracteristicas conductor tierra

5.4.2. Tension de Paso y Contacto Maximas Admisibles

Las tensiones de paso y contacto maximas admisibles se calculan de acuerdo con la ITC-

RAT-13 para ambas Sistemas de Proteccion de Tierra.

Donde:

Up = 10U, (1 +

Uc=U, (1+

e Up es la tension de paso admisible (V)

e Uc es la tensién de contacto admisible (V)

e U, es la tension de contacto maxima admisible para un tiempo de despeje de falta de

0,5 segundos (204 V)

2R, + 2R
u) = 7.344,00V
275
R, +R
u) = 469,20V
2 - ZB

e R, es resistencia equivalente del calzado (2000 Q)

e R,, =3-Cs-ps;donde C; es el coeficiente reductor de superficie (1) y p; es la resistividad

de la superficie del terreno (200 Q-m)

e 7y es impedancia del cuerpo humano (1000 Q)

5.4.3. Tensiones de Paso y Contacto Estimadas

Las tensiones de paso y contacto se pueden estimar para una red mallada con las

siguientes ecuaciones conforme al estandar IEEE-80:

I
Ep=1<s-1<i-p-Lﬁ = 206,96V

N

I
EC=Km-Ki-p-Li= 537,40V

m
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Donde:
e E, eslatension de paso estimada (V)
e E_ eslatension de contacto estimada (V)
e K es el factor de diferencia de potencial a 1m (0,21)
e K; es el factor de correccion de densidad de corriente (1,27)
e p es laresistividad del terreno (200 Q-m)
e [, es laintensidad de defecto a tierra (5,00 kA)
e L. es lalongitud efectiva de conductor enterrado (2.862,00m)
e K, es el factor de espacio de conductores (0,66)
e L, es lalongitud efectiva de conductor enterrado (2.862,00 m)

Se debe tener en cuenta que estos son valores orientativos de las tensiones de paso y
contacto esperadas en la Planta Fotovoltaica.

5.4.4. Resistencia de Puesta a Tierra

La resistencia de puesta a tierra se puede estimar mediante la siguiente férmula segun la
ITC-RAT-13:

R, =%+§ = 0,386 Q
Donde:
e R, es laresistencia de puesta a tierra (Q)
e p es laresistividad del terreno (200 Q-m)
e [ es lalongitud total de conductor enterrado (2.862,00 m)

e res el radio equivalente de area de malla (174,60 m)

La resistencia de puesta a tierra de la puede estimarse mediante la siguiente ecuacién
segun el estandar IEEE-80:

1 1 1
R,=p-|—+ -(1+—)]=o,1ozn
9 =P L, T V204 1+h-v20-4

Donde:
- R, es laresistencia de puesta a tierra (Q)

- p es laresistividad del terreno (200 Q-m)
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- Ly es la longitud total de conductor enterrado (2.862,00 m)

- Aes el area que ocupa la malla (95.758,43 m?)

- hes la profundidad de la malla (1 m)

5.4.5. Resultados

Los resultados obtenidos son los siguientes:

—
<he|u:|scllar'

\_/

Rg (ohm) fesien c(i\e,)Contacto Tensién de Paso (V)
Maximo Valor Estimada Estimada - , . . .
de Disefio (ITC-RAT-13) (IEEE-80) Admisible | Estimado | Admisible | Estimado
1 0,386 0,102 469,20 466,69 7.344,00 148,49

Tabla 11. Resultados y comprobacion de la Puesta a Tierra

Como se puede comprobar en la tabla anterior, la red de puesta a tierra del Parque

Fotovoltaico cumple con los criterios de disefio.

El Ingeniero Técnico Superior

i /

Fdo. Manuel Cafas Mayordomo

Colegiado 1.617

Colmenar viejo, Diciembre de 2022

El Ingeniero Industrial

Colegiado 7.426

Fdo. Daniel Correro Cabrera
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Anexo I: Calculo de circuitos BT

o
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1. Circuitos string — inversor
Circuito string - inversor (BT-CC)

String X-Y-Z .

e :Jﬁfign Longitud | .\ |con dl.';lctores Imp | Isc | R P (W) kMl |l k3| ke S lo | . A) Ibliz | A V) AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
Yr:)inversor (m) 0o (A) (A) (mm2) | (A) (%) (%) (%) térmico AV

Z: string
String 1-1-1 28,50 | Cu/LSzZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 1,41 0,13 0,13
String 1-1-2 22,50 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 1,12 0,10 0,10
String 1-1-3 16,50 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 0,82 0,08 0,08
String 1-1-4 46,98 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 2,33 0,22 0,22
String 1-1-5 10,50 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 0,52 0,05 0,05
String 1-1-6 40,98 | Cu/LSzZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 2,03 0,19 0,19
String 1-1-7 71,47 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 3,54 0,33 0,33
String 1-1-8 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-1-9 33,35 | Cu/LSzZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-1-10 63,83 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-1-11 10,90 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,54 0,05 0,05
String 1-1-12 41,38 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,05 0,19 0,19
String 1-1-13 71,87 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,56 0,33 0,33
String 1-1-14 16,90 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,84 0,08 0,08
String 1-1-15 47,38 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,35 0,22 0,22
String 1-1-16 77,87 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 3,86 0,36 0,36
String 1-1-17 108,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 5,37 0,50 0,50
String 1-1-18 22,90 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 1,14 0,10 0,10
String 1-1-19 53,38 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 2,65 0,24 0,24
String 1-1-20 83,87 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 4,16 0,38 0,38
String 1-1-21 114,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 5,67 0,52 0,52
String 1-1-22 181,33 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 8,99 0,83 0,83
String 1-2-1 16,50 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,82 0,08 0,08
String 1-2-2 46,98 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,33 0,22 0,22
String 1-2-3 77,47 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,84 0,35 0,35
String 1-2-4 107,95 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 5,35 0,49 0,49
String 1-2-5 138,44 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 6,86 0,63 0,63
String 1-2-6 10,50 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,52 0,05 0,05
String 1-2-7 40,98 | Cu/LSzZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 2,03 0,19 0,19
String 1-2-8 71,47 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 3,54 0,33 0,33
String 1-2-9 101,95 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 5,06 0,47 0,47
String 1-2-10 132,44 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 6,57 0,61 0,61
String 1-2-11 162,93 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 8,08 0,75 0,75
String 1-2-12 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 142,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-2-13 33,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-2-14 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-2-15 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-2-16 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 113,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
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Circuito string - inversor (BT-CC)

String X-Y-Z

28 CELEE Longitud N*® Imp Isc S lo Ib/lz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
Y??rzsz::; : (m) Cable cont;l) l:l:(t,ores (A) (A) Ib(A) | V(V) P (W) k1 k2 | k3 k4 (mm2) | (A) 1z (A) (%) AV (V) (%) (%) térmico AV

Z: string
String 1-2-17 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-2-18 10,90 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,54 0,05 0,05
String 1-2-19 41,38 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,05 0,19 0,19
String 1-2-20 71,87 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,56 0,33 0,33
String 1-2-21 102,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 5,08 0,47 0,47
String 1-2-22 132,84 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 6,59 0,61 0,61
String 1-3-1 168,93 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,38 0,77 0,77
String 1-3-2 10,50 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,52 0,05 0,05
String 1-3-3 40,98 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,03 0,19 0,19
String 1-3-4 71,47 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,54 0,33 0,33
String 1-3-5 101,95 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 5,06 0,47 0,47
String 1-3-6 132,44 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 6,57 0,61 0,61
String 1-3-7 162,93 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 8,08 0,75 0,75
String 1-3-8 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-3-9 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-3-10 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-3-11 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-3-12 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
String 1-3-13 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-3-14 10,90 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,54 0,05 0,05
String 1-3-15 41,38 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,05 0,19 0,19
String 1-3-16 71,87 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,56 0,33 0,33
String 1-3-17 102,35 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 5,08 0,47 0,47
String 1-3-18 132,84 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 6,59 0,61 0,61
String 1-3-19 163,33 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 8,10 0,75 0,75
String 1-3-20 16,90 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,84 0,08 0,08
String 1-3-21 47,38 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,35 0,22 0,22
String 1-3-22 77,87 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,86 0,36 0,36
String 1-4-1 107,95 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,35 0,49 0,49
String 1-4-2 138,44 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,86 0,63 0,63
String 1-4-3 168,93 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,38 0,77 0,77
String 1-4-4 10,50 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,52 0,05 0,05
String 1-4-5 40,98 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,03 0,19 0,19
String 1-4-6 71,47 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,54 0,33 0,33
String 1-4-7 101,95 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 5,06 0,47 0,47
String 1-4-8 132,44 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 6,57 0,61 0,61
String 1-4-9 162,93 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 8,08 0,75 0,75
String 1-4-10 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-4-11 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-4-12 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /R
nGnovae» i (heliosolar
————
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
X: estacion || ongitud N*® Imp | Isc s | Io Ibiz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
potencia | cale cont;l;;clztt)ores A | @ [BA VY | PMW) |kt k2 | k| ke || R )| O AVY) | g o erlo | Crite
Z: string
String 1-4-13 | 94,32 | cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 | 102| 6 | 70 |4284] 4041 | 468 | 043 0,43
String 1-4-14 | 124,81 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 |102]| 6 | 70 |4284] 4041 | 619 | 057 0,57
String 1-4-15 | 155,29 | Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102] 6 | 70 |4284] 4041 | 770 | 0,71 0,71
String 1-4-16 | 10,90 |cu/LszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84] 4041 | 054 | 0,05 0,05
String 1-4-17 | 41,38 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 205 | 0,19 0,19
String 1-4-18 | 71,87 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 356 | 0,33 0,33
String 1-4-19 | 102,35 |cu/LszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 508 | 047 0,47
String 1-4-20 | 132,84 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02 6 | 70 |42,84| 4041 | 659 | 061 0,61
String 1-4-21 | 163,33 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 810 | 075 0,75
String 1-4-22 | 16,90 |cu/LSzH 1 12,07 13,85 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 084 | 008 0,08
String 1-5-1 | 46,98 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42.84] 4041 | 233 | 022 0,22
Sting 1-5-2 | 77,47 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 | 102]| 6 | 70 |4284] 4041 | 384 | 035 0,35
String 1-5-3 | 107,95 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 |102]| 6 | 70 |4284] 4041 | 535 | 049 0,49
String 1-5-4 | 138,44 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 [ 102] 6 | 70 |4284] 4041 | 68 | 063 0,63
String 1-5-5 | 168,93 | Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 | 102]| 6 | 70 |4284] 4041 | 838 | 077 0,77
String 1-5-6 | 10,50 |cu/LszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84] 4041 | 052 | 0,05 0,05
String 1-5-7 | 40,98 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 2,03 | 0,19 0,19
Sting 1-5-8 | 71,47 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 354 | 033 0,33
String 1-5-9 | 101,95 |cu/lLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 506 | 047 0,47
String 1-5-10 | 132,44 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02 6 | 70 |42,84| 4041 | 657 | 061 0,61
String 1-5-11 | 162,93 |cu/LszH 1 12,97 | 13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 808 | 075 0,75
String 1-5-12 | 286 |culLszZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 014 | 001 0,01
String 1-5-13 | 33,35 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 [102| 6 | 70 |4284] 4041 | 165 | 015 0,15
String 1-5-14 | 63,83 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [ 102]| 6 | 70 |4284] 4041 | 317 | 029 0,29
String 1-5-15 | 94,32 | cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102] 6 | 70 |4284] 4041 | 468 | 043 0,43
String 1-5-16 | 124,81 | cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 102] 6 | 70 |4284] 4041 | 619 | 057 0,57
String 1-5-17 | 155,29 | cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 770 | 071 0,71
String 1-5-18 | 10,90 |cu/LszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02]| 6 | 70 |42,84] 4041 | 054 | 0,05 0,05
String 1-5-19 | 41,38 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 205 | 0,19 0,19
String 1-5-20 | 71,87 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 356 | 033 0,33
String 1-5-21 | 102,35 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 508 | 047 0,47
String 1-5-22 | 132,84 |culLszH 1 12,97 | 13,85 17,31 | 108200 | 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02 6 | 70 |42,84| 4041 | 659 | 061 0,61
String 1-6-1 | 46,98 |cu/LszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 233 | 022 0,22
Sting 1-6-2 | 77,47 |cu/LszH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 384 | 035 0,35
String 1-6-3 | 107,95 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [ 102| 6 | 70 |4284] 4041 | 535 | 049 0,49
String 1-6-4 | 138,44 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 102| 6 | 70 |4284] 4041 | 68 | 063 0,63
String 1-6-5 | 168,93 | Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102| 6 | 70 |4284] 4041 | 838 | 077 0,77
String 1-6-6 | 40,98 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |[102] 6 | 70 |4284] 4041 | 203 | 019 0,19
Sting 1-6-7 | 7147 |cu/LSzH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102| 6 | 70 |4284] 4041 | 354 | 033 0,33
String 1-6-8 | 101,95 |cu/lLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 108200 14040 | 1 | 1 [ o6 |1,02] 6 | 70 |42,84] 4041 | 506 | 047 0,47
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /R
nGnovae» i (heliosolar
————
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
X: estacion || ongitud N*® Imp | Isc s | Io Ibiz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
potencia | cale com;l;;cl:(t)ores A | @ [BA VY | PMW) |kt k2 | k| ke || R )| O AVY) | g o erlo | Crite
Z: string
String 1-6-9 | 132,44 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 657 | 061 0,61
String 1-6-10 | 162,93 | Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [102| 6 | 70 |4284] 4041 | 808 | 075 0,75
String 1-6-11 | 286 |CulLSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102] 6 | 70 |4284] 4041 | 014 | 001 0,01
String 1-6-12 | 33,35 |CulLSzH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02]| 6 | 70 |42,84] 4041 | 165 | 0,15 0,15
String 1-6-13 | 63,83 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 317 | 029 0,29
String 1-6-14 | 94,32 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 | 06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 468 | 043 0,43
String 1-6-15 | 12,13 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 060 | 0,06 0,06
String 1-6-16 | 42,62 |CculLSzH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 211 | 020 0,20
String 1-6-17 | 73,11 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 362 | 033 0,33
String 1-6-18 | 103,59 | cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 514 | 047 0,47
String 1-6-19 | 18,13 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 090 | 0,08 0,08
String 1-6-20 | 48,62 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02| 6 | 70 |42.84] 4041 | 241 | 022 0,22
String 1-6-21 | 79,11 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102] 6 | 70 |4284] 4041 | 392 | 036 0,36
String 1-6-22 | 109,59 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [ 102| 6 | 70 |4284] 4041 | 543 | 050 0,50
String 1-7-1 | 138,44 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102| 6 | 70 |4284] 4041 | 68 | 063 0,63
String 1-7-2 | 107,95 |cu/LszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84] 4041 | 535 | 049 0,49
Sting 1-7-3 | 77,47 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 384 | 035 0,35
String 1-7-4 | 46,98 |cu/lLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 233 | 022 0,22
String 1-7-5 | 132,54 | Ccu/LSzZH 1 12,97 | 13,85 17,31 | 108200 | 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02 6 | 70 |42,84| 4041 | 657 | 061 0,61
String 1-7-6 | 102,05 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 506 | 047 0,47
Sting 1-7-7 | 71,57 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 | 06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 355 | 033 0,33
Sting 1-7-8 | 41,08 |cu/LszH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 204 | 019 0,19
String 1-7-9 | 124,81 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102] 6 | 70 |4284] 4041 | 619 | 057 0,57
String 1-7-10 | 94,32 |cu/LSzH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102] 6 | 70 |4284] 4041 | 468 | 043 0,43
String 1-7-11 | 63,83 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102| 6 | 70 |4284] 4041 | 317 | 029 0,29
String 1-7-12 | 33,35 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [ 102] 6 | 70 |4284] 4041 | 165 | 015 0,15
String 1-7-13 | 286 |CulLSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 014 | 001 0,01
String 1-7-14 | 41,38 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84] 4041 | 205 | 0,19 0,19
String 1-7-15 | 10,90 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 054 | 0,05 0,05
String 1-7-16 | 47,38 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 235 | 022 0,22
String 1-7-17 | 16,90 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 084 | 0,08 0,08
String 1-7-18 | 132,84 |cu/LszH 1 12,97 | 13,85 17,31 | 108200 | 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02 6 | 70 |42,84| 4041 | 659 | 061 0,61
String 1-7-19 | 102,35 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 508 | 047 0,47
String 1-7-20 | 71,87 |cu/LszH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 356 | 033 0,33
String 1-7-21 | 138,84 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 6388 | 064 0,64
String 1-7-22 | 108,35 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102| 6 | 70 |4284] 4041 | 537 | 050 0,50
String 1-7-23 | 77,87 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102] 6 | 70 |4284] 4041 | 38 | 036 0,36
Sting 1-8-1 | 52,98 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [102] 6 | 70 |4284] 4041 | 263 | 024 0,24
Sting 1-8-2 | 22,50 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102] 6 | 70 |4284] 4041 | 1,12 | 010 0,10
Sting 1-8-3 | 46,98 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 108200 14040 | 1 | 1 | o6 |1,02] 6 | 70 |42,84] 4041 | 233 | 020 0,22
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /R
nGnovae» i (heliosolar
————
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
X: estacion || ongitud N*® Imp | Isc s | Io Ibiz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
potencia | cale com;l;;cl:(t)ores A | @ [BA VY | PMW) |kt k2 | k| ke || R )| O AVY) | g o erlo | Crite
Z: string
Sting 1-8-4 | 16,50 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 082 | 008 0,08
Sting 1-8-5 | 40,98 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 102] 6 | 70 |4284] 4041 | 203 | 019 0,19
Sting 1-8-6 | 10,50 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [ 102] 6 | 70 |4284] 4041 | 052 | 005 0,05
String 1-8-7 | 33,35 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02]| 6 | 70 |42,84] 4041 | 165 | 0,15 0,15
Sting 1-8-8 | 2,86 |CulLSzH 1 12,97 | 13,85 17,31 | 108200 | 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 0,14 | 0,01 0,01
String 1-8-9 | 113,95 |cu/LszH 1 12,97 | 13,85 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 565 | 052 0,52
String 1-8-10 | 83,47 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 | 06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 414 | 0738 0,38
String 1-8-11_| 107,95 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 535 | 049 0,49
String 1-8-12 | 77,47 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 384 | 035 0,35
String 1-8-13 | 7147 |cu/LszH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 354 | 033 0,33
String 1-8-14 | 63,83 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 102| 6 | 70 |4284] 4041 | 317 | 029 0,29
String 1-8-15 | 41,38 | cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [102] 6 | 70 |4284] 4041 | 205 | 019 0,19
String 1-8-16 | 10,90 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 102| 6 | 70 |4284] 4041 | 054 | 005 0,05
String 1-8-17 | 47,38 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02| 6 | 70 |42.84] 4041 | 235 | 022 0,22
String 1-8-18 | 16,90 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [ 102] 6 | 70 |4284] 4041 | 084 | 008 0,08
String 1-8-19 | 53,38 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02 6 | 70 |42,84] 4041 | 265 | 024 0,24
String 1-8-20 | 22,90 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 1,14 | 0,10 0,10
String 1-8-21 | 59,38 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 294 | 027 0,27
String 1-8-22 | 28,90 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 143 | 013 0,13
String 1-9-1 | 42,80 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 212 | 020 0,20
Sting 1-9-2 | 73,29 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 363 | 0,34 0,34
String 1-9-3 | 103,77 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 515 | 048 0,48
String 1-9-4 | 134,26 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 666 | 061 0,61
String 1-9-5 | 164,75 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 14040 | 1 | 1 |06 [102]| 6 | 70 |4284] 4041 | 817 | 075 0,75
String 1-9-6 | 286 |CulLSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 014 | 001 0,01
Sting 1-9-7 | 33,35 |cCu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [ 102] 6 | 70 |4284] 4041 | 165 | 015 0,15
String 1-9-8 | 63,83 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102| 6 | 70 |4284] 4041 | 317 | 029 0,29
Sting 1-9-9 | 94,32 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84] 4041 | 468 | 043 0,43
String 1-9-10 | 124,81 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 619 | 057 0,57
String 1-9-11_| 155,29 |cu/LszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02 6 | 70 |42,84| 4041 | 7,70 | 071 0,71
Sting 1-9-12 | 11,92 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,90| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 059 | 0,05 0,05
String 1-9-13 | 42,40 |culLszH 1 12,97 |13,85| 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 210 | 0,19 0,19
String 1-9-14 | 72,89 |culLszH 1 12,97 |13,85] 17,31 | 1082,00| 14040 | 1 | 1 |06 |1,02| 6 | 70 |42,84| 4041 | 361 | 033 0,33
String 1-9-15 | 103,37 |cu/LSzH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102| 6 | 70 |4284] 4041 | 513 | 047 0,47
String 1-9-16 | 133,86 | Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |102] 6 | 70 |4284] 4041 | 664 | 061 0,61
String 1-9-17 | 164,35 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 [102] 6 | 70 |4284] 4041 | 815 | 075 0,75
String 1-9-18 | 48,40 |cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 | 1,02| 6 | 70 |42.84] 4041 | 240 | 022 0,22
String 1-9-19 | 78,89 |Cu/LSZH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102] 6 | 70 |4284] 4041 | 391 | 036 0,36
String 1-9-20 | 109,37 |cu/LSzH 1 12,07 13,85 17,31 | 108290 | 14040 | 1 | 1 |06 |[102] 6 | 70 |4284] 4041 | 542 | 050 0,50
String 1-9-21 | 139,86 |Cu/LSzZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 108200 14040 | 1 | 1 | o6 |1,02]| 6 | 70 |42,84] 4041 | 693 | 0,64 0,64
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS

/R
<hellnsnlar'

n PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M.
ROYE C TOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)
—_——
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
28 CELEE Longitud N*® Imp Isc S lo Ib/lz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
Y??rzsz::; : (m) Cable cont;l) l:l:(t,ores (A) (A) Ib(A) | V(V) P (W) k1 k2 | k3 k4 (mm2) | (A) 1z (A) (%) AV (V) (%) (%) térmico AV
Z: string
String 1-9-22 170,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,45 0,78 0,78
String 1-10-1 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-10-2 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-10-3 10,94 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,54 0,05 0,05
String 1-10-4 41,42 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,05 0,19 0,19
String 1-10-5 47,42 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,35 0,22 0,22
String 1-10-6 53,42 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,65 0,24 0,24
String 1-10-7 84,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,18 0,39 0,39
String 1-10-8 114,88 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,70 0,53 0,53
String 1-10-9 78,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,89 0,36 0,36
String 1-10-10 | 108,88 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,40 0,50 0,50
String 1-10-11 72,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,59 0,33 0,33
String 1-10-12 | 102,88 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,10 0,47 0,47
String 1-10-13 | 145,37 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,21 0,67 0,67
String 1-10-14 | 206,34 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 10,23 0,94 0,94
String 1-10-15 | 139,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,91 0,64 0,64
String 1-10-16 | 169,86 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,42 0,78 0,78
String 1-10-17 | 200,34 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 9,93 0,92 0,92
String 1-10-18 | 133,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,61 0,61 0,61
String 1-10-19 | 163,86 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,12 0,75 0,75
String 1-10-20 | 194,34 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 9,64 0,89 0,89
String 1-10-21 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-10-22 71,91 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,57 0,33 0,33
String 1-10-23 | 175,86 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,72 0,81 0,81
String 1-11-1 22,50 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,12 0,10 0,10
String 1-11-2 46,98 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,33 0,22 0,22
String 1-11-3 16,50 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,82 0,08 0,08
String 1-11-4 40,98 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,03 0,19 0,19
String 1-11-5 10,50 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,52 0,05 0,05
String 1-11-6 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-11-7 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-11-8 41,38 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,05 0,19 0,19
String 1-11-9 10,90 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,54 0,05 0,05
String 1-11-10 47,38 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,35 0,22 0,22
String 1-11-11 16,90 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,84 0,08 0,08
String 1-11-12 53,38 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,65 0,24 0,24
String 1-11-13 22,90 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,14 0,10 0,10
String 1-11-14 59,38 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,94 0,27 0,27
String 1-11-15 28,90 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,43 0,13 0,13
String 1-11-16 52,98 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,63 0,24 0,24
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /R
nenovagyp e (heliosolar
—_——
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
28 CELEE Longitud N*® Imp Isc S lo Ib/lz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
Y??rzsz::; : (m) Cable cont;l) l:l:(t,ores (A) (A) Ib(A) | V(V) P (W) k1 k2 | k3 k4 (mm2) | (A) 1z (A) (%) AV (V) (%) (%) térmico AV
Z: string
String 1-11-17 18,56 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,92 0,08 0,08
String 1-11-18 24,56 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,22 0,11 0,11
String 1-11-19 49,05 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 243 0,22 0,22
String 1-11-20 43,05 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,13 0,20 0,20
String 1-11-21 18,56 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,92 0,08 0,08
String 1-11-22 12,56 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,62 0,06 0,06
String 1-12-1 36,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,80 0,17 0,17
String 1-12-2 66,80 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,31 0,31 0,31
String 1-12-3 30,32 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,50 0,14 0,14
String 1-12-4 60,80 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,01 0,28 0,28
String 1-12-5 24,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,21 0,11 0,11
String 1-12-6 54,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,72 0,25 0,25
String 1-12-7 18,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,91 0,08 0,08
String 1-12-8 48,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,42 0,22 0,22
String 1-12-9 12,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,61 0,06 0,06
String 1-12-10 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-12-11 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-12-12 33,35 |Cu/lLSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-12-13 11,92 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,59 0,05 0,05
String 1-12-14 42,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,10 0,19 0,19
String 1-12-15 17,92 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,89 0,08 0,08
String 1-12-16 48,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,40 0,22 0,22
String 1-12-17 23,92 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,19 0,11 0,11
String 1-12-18 54,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,70 0,25 0,25
String 1-12-19 29,92 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,48 0,14 0,14
String 1-12-20 60,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,99 0,28 0,28
String 1-12-21 35,92 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,78 0,16 0,16
String 1-12-22 66,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,29 0,30 0,30
String 1-13-1 30,32 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,50 0,14 0,14
String 1-13-2 60,80 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,01 0,28 0,28
String 1-13-3 24,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,21 0,11 0,11
String 1-13-4 54,80 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,72 0,25 0,25
String 1-13-5 18,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,91 0,08 0,08
String 1-13-6 48,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,42 0,22 0,22
String 1-13-7 12,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,61 0,06 0,06
String 1-13-8 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-13-9 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-13-10 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-13-11 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-13-12 11,92 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,59 0,05 0,05
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /R
nenovagyp e (heliosolar
—_——
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
28 CELEE Longitud N*® Imp Isc S lo Ib/lz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
Y??rzsz::; : (m) Cable cont;l) l:l:(t,ores (A) (A) Ib(A) | V(V) P (W) k1 k2 | k3 k4 (mm2) | (A) 1z (A) (%) AV (V) (%) (%) térmico AV
Z: string
String 1-13-13 42,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,10 0,19 0,19
String 1-13-14 72,89 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,61 0,33 0,33
String 1-13-15 17,92 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,89 0,08 0,08
String 1-13-16 48,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,40 0,22 0,22
String 1-13-17 78,89 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,91 0,36 0,36
String 1-13-18 23,92 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 1,19 0,11 0,11
String 1-13-19 54,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,70 0,25 0,25
String 1-13-20 84,89 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,21 0,39 0,39
String 1-13-21 121,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,02 0,56 0,56
String 1-13-22 | 151,86 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 7,53 0,70 0,70
String 1-14-1 18,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,91 0,08 0,08
String 1-14-2 48,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,42 0,22 0,22
String 1-14-3 79,29 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,93 0,36 0,36
String 1-14-4 12,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 0,61 0,06 0,06
String 1-14-5 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-14-6 73,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,63 0,34 0,34
String 1-14-7 103,77 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,15 0,48 0,48
String 1-14-8 134,26 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,66 0,61 0,61
String 1-14-9 164,75 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,17 0,75 0,75
String 1-14-10 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-14-11 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-14-12 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-14-13 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-14-14 | 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
String 1-14-15 | 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-14-16 11,92 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,59 0,05 0,05
String 1-14-17 42,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,10 0,19 0,19
String 1-14-18 72,89 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,61 0,33 0,33
String 1-14-19 | 103,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,13 0,47 0,47
String 1-14-20 | 133,86 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,64 0,61 0,61
String 1-14-21 164,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,15 0,75 0,75
String 1-14-22 | 170,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,45 0,78 0,78
String 1-15-1 18,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,91 0,08 0,08
String 1-15-2 48,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,42 0,22 0,22
String 1-15-3 79,29 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,93 0,36 0,36
String 1-15-4 109,77 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,44 0,50 0,50
String 1-15-5 140,26 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,95 0,64 0,64
String 1-15-6 12,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,61 0,06 0,06
String 1-15-7 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-15-8 73,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,63 0,34 0,34
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /R
nenovagyp e (heliosolar
—_——
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
28 CELEE Longitud N*® Imp Isc S lo Ib/lz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
Y??rzsz::; : (m) Cable cont;l) l:l:(t,ores (A) (A) Ib(A) | V(V) P (W) k1 k2 | k3 k4 (mm2) | (A) 1z (A) (%) AV (V) (%) (%) térmico AV
Z: string
String 1-15-9 103,77 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,15 0,48 0,48
String 1-15-10 | 134,26 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,66 0,61 0,61
String 1-15-11 164,75 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,17 0,75 0,75
String 1-15-12 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-15-13 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-15-14 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-15-15 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-15-16 | 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
String 1-15-17 | 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-15-18 11,92 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,59 0,05 0,05
String 1-15-19 42,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,10 0,19 0,19
String 1-15-20 72,89 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,61 0,33 0,33
String 1-15-21 103,37 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,13 0,47 0,47
String 1-15-22 | 133,86 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,64 0,61 0,61
String 1-16-1 170,75 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,47 0,78 0,78
String 1-16-2 12,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,61 0,06 0,06
String 1-16-3 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-16-4 73,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,63 0,34 0,34
String 1-16-5 103,77 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,15 0,48 0,48
String 1-16-6 134,26 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,66 0,61 0,61
String 1-16-7 164,75 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,17 0,75 0,75
String 1-16-8 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-16-9 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-16-10 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-16-11 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-16-12 | 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
String 1-16-13 | 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-16-14 11,92 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,59 0,05 0,05
String 1-16-15 42,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,10 0,19 0,19
String 1-16-16 72,89 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,61 0,33 0,33
String 1-16-17 | 103,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,13 0,47 0,47
String 1-16-18 | 133,86 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,64 0,61 0,61
String 1-16-19 | 164,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,15 0,75 0,75
String 1-16-20 17,92 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,89 0,08 0,08
String 1-16-21 48,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,40 0,22 0,22
String 1-16-22 78,89 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,91 0,36 0,36
String 1-17-1 109,77 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,44 0,50 0,50
String 1-17-2 140,26 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,95 0,64 0,64
String 1-17-3 170,75 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,47 0,78 0,78
String 1-17-4 12,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,61 0,06 0,06
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /R
nenovagyp e (heliosolar
—_——
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
28 CELEE Longitud N*® Imp Isc S lo Ib/lz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
Y??rzsz::; : (m) Cable cont;l) l:l:(t,ores (A) (A) Ib(A) | V(V) P (W) k1 k2 | k3 k4 (mm2) | (A) 1z (A) (%) AV (V) (%) (%) térmico AV
Z: string
String 1-17-5 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-17-6 73,29 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,63 0,34 0,34
String 1-17-7 103,77 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,15 0,48 0,48
String 1-17-8 134,26 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,66 0,61 0,61
String 1-17-9 164,75 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,17 0,75 0,75
String 1-17-10 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-17-11 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-17-12 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-17-13 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-17-14 | 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
String 1-17-15 | 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-17-16 11,92 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,59 0,05 0,05
String 1-17-17 42,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,10 0,19 0,19
String 1-17-18 72,89 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,61 0,33 0,33
String 1-17-19 | 103,37 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,13 0,47 0,47
String 1-17-20 | 133,86 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,64 0,61 0,61
String 1-17-21 164,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,15 0,75 0,75
String 1-17-22 17,92 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,89 0,08 0,08
String 1-18-1 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-18-2 73,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,63 0,34 0,34
String 1-18-3 103,77 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,15 0,48 0,48
String 1-18-4 134,26 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,66 0,61 0,61
String 1-18-5 164,75 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,17 0,75 0,75
String 1-18-6 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-18-7 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-18-8 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-18-9 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-18-10 | 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
String 1-18-11 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-18-12 11,92 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,59 0,05 0,05
String 1-18-13 42,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,10 0,19 0,19
String 1-18-14 72,89 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,61 0,33 0,33
String 1-18-15 | 103,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,13 0,47 0,47
String 1-18-16 | 133,86 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,64 0,61 0,61
String 1-18-17 | 164,35 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,15 0,75 0,75
String 1-18-18 48,40 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,40 0,22 0,22
String 1-18-19 78,89 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,91 0,36 0,36
String 1-18-20 | 109,37 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,42 0,50 0,50
String 1-18-21 139,86 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,93 0,64 0,64
String 1-18-22 | 170,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,45 0,78 0,78
INGNOVA PROYECTOS

Consultoria Agronémica e Industrial

mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cordoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Mévil: 655 35 98 99

3

Pagina 30



el ||

PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /R
nenovagyp e (heliosolar
—_——
Circuito string - inversor (BT-CC)
String X-Y-Z
28 CELEE Longitud N*® Imp Isc S lo Ib/lz AV | AV Acumulada | Criterio | Criterio
Y??rzsz::; : (m) Cable cont;l) l:l:(t,ores (A) (A) Ib(A) | V(V) P (W) k1 k2 | k3 k4 (mm2) | (A) 1z (A) (%) AV (V) (%) (%) térmico AV
Z: string
String 1-19-1 18,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,91 0,08 0,08
String 1-19-2 12,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,61 0,06 0,06
String 1-19-3 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-19-4 73,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,63 0,34 0,34
String 1-19-5 103,77 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,15 0,48 0,48
String 1-19-6 134,26 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,66 0,61 0,61
String 1-19-7 164,75 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,17 0,75 0,75
String 1-19-8 2,86 Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,14 0,01 0,01
String 1-19-9 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-19-10 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-19-11 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-19-12 | 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
String 1-19-13 | 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-19-14 11,92 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,59 0,05 0,05
String 1-19-15 42,40 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,10 0,19 0,19
String 1-19-16 72,89 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,61 0,33 0,33
String 1-19-17 | 103,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,13 0,47 0,47
String 1-19-18 | 133,86 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,64 0,61 0,61
String 1-19-19 | 164,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,15 0,75 0,75
String 1-19-20 | 109,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,42 0,50 0,50
String 1-19-21 139,86 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,93 0,64 0,64
String 1-19-22 | 170,35 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,45 0,78 0,78
String 1-20-1 18,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,91 0,08 0,08
String 1-20-2 48,80 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,42 0,22 0,22
String 1-20-3 79,29 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,93 0,36 0,36
String 1-20-4 12,32 | Cu/LSZH 1 12,97 | 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 0,61 0,06 0,06
String 1-20-5 42,80 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 2,12 0,20 0,20
String 1-20-6 73,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,63 0,34 0,34
String 1-20-7 103,77 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,15 0,48 0,48
String 1-20-8 134,26 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,66 0,61 0,61
String 1-20-9 164,75 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,17 0,75 0,75
String 1-20-10 33,35 |Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 1,65 0,15 0,15
String 1-20-11 63,83 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,17 0,29 0,29
String 1-20-12 94,32 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 4,68 0,43 0,43
String 1-20-13 | 124,81 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,19 0,57 0,57
String 1-20-14 | 155,29 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 7,70 0,71 0,71
String 1-20-15 72,89 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 3,61 0,33 0,33
String 1-20-16 | 103,37 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 5,13 0,47 0,47
String 1-20-17 | 133,86 | Cu/LSZH 1 12,97 [ 13,85] 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 6,64 0,61 0,61
String 1-20-18 | 164,35 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 | 42,84 | 40,41 8,15 0,75 0,75
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String 1-20-19 78,89 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 3,91 0,36 0,36 OK OK
String 1-20-20 | 109,37 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 5,42 0,50 0,50 OK OK
String 1-20-21 | 139,86 | Cu/LSZH 1 12,97 13,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 |42,84 | 40,41 6,93 0,64 0,64 OK OK
String 1-20-22 | 170,35 | Cu/LSZH 1 12,97 113,85 17,31 | 1082,90 14040 1 1 0,6 | 1,02 6 70 42,84 | 40,41 8,45 0,78 0,78 OK OK
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2. Circuitos inversor — Estacién de potencia
Circuito inversor- Estaciéon de potencia

LIRS : Ne AV o
XpEf:f"g::“ "°'(‘r?")t”d Cable str?;gs conductores I{R‘; Isc (A) | b (A) |V (V) | P(W) |k1|k2| K3 | K4 (mfn 7 (';\’) Iz (A) ':?,;:)z ﬁx (A,,/:’) acumulada Siterio | Criterio
Y: Inversor LD (%)
Inverter 1-1 152,95 | AI/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 1064|097 | 185 |296|183,76 98,23 | 7,84 |0,98 0,98 OK OK
Inverter 1-2 | 116,95 | AI/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 ]064[097| 185 |296|183,76 | 98,23 | 6,00 | 0,75 0,75 OK OK
Inverter 1-3 98,95 |AI/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 ]0,64[097| 185 |296|183,76 | 98,23 | 5,07 | 0,63 0,63 OK OK
Inverter 1-4 74,95 | AIXLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 1064|097 | 185 |296|183,76 98,23 | 3,84 0,48 0,48 OK OK
Inverter 1-5 50,95 |AI/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 1064|097 | 185 |296 183,76 98,23 | 2,61 |0,33 0,33 OK OK
Inverter 1-6 57,84 | AIXLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 1064|097 | 185 |296|183,76 |98,23 | 2,97 |0,37 0,37 OK OK
Inverter 1-7 28,24 | AIIXLPE 23 1 298,31 | 318,55| 180,5| 800 |250000| 1|1 1064|097 | 185 |296|183,76 98,23 | 1,45 [0,18 0,18 OK OK
Inverter 1-8 64,24 | A/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 ]0,64|097| 185 |296|183,76 | 98,23 | 3,29 | 0,41 0,41 OK OK
Inverter 1-9 | 138,31 | AI/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 ]064[097| 185 |296|183,76 | 98,23 | 7,09 |0,89 0,89 OK OK
Inverter 1-10| 265,77 | Al/XLPE 23 1 298,31 | 318,55 | 180,5| 800 |250000| 1|1 10,64 097 | 240 343|212,93|84,77 | 10,39 | 1,30 1,30 OK OK
Inverter 1-11| 112,24 | AI/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 0,64 097 | 185 |296|183,76 | 98,23 | 5,75 | 0,72 0,72 OK OK
Inverter 1-12| 154,62 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1 |1 ]064[097| 185 |296|183,76 | 98,23 | 7,93 | 0,99 0,99 OK OK
Inverter 1-13| 94,62 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 ]064|097| 185 |296 | 183,76 | 98,23 | 4,85 | 0,61 0,61 OK OK
Inverter 1-14 | 58,62 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 ]0,64 (097 | 185 |296 183,76 |98,23 | 3,01 [0,38 0,38 OK OK
Inverter 1-15| 34,62 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 1064|097 | 185 |296|183,76 |98,23 | 1,77 |0,22 0,22 OK OK
Inverter 1-16 | 24,31 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 ]064 (097 | 185 |296|183,76 198,23 | 1,25 [0,16 0,16 OK OK
Inverter 1-17 | 48,31 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 0,64 |097| 185 |296|183,76 98,23 | 2,48 | 0,31 0,31 OK OK
Inverter 1-18 | 66,31 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 1064|097 | 185 |296|183,76 |98,23 | 3,40 (0,42 0,42 OK OK
Inverter 1-19| 90,31 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 ]0,64 (097 | 185 |296|183,76 | 98,23 | 4,63 | 0,58 0,58 OK OK
Inverter 1-20 | 114,31 | Al/XLPE 22 1 285,34 | 304,7 | 180,5| 800 |250000| 1|1 0,64 097 | 185 |296 | 183,76 | 98,23 | 5,86 | 0,73 0,73 OK OK
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Anejo 2: Memoria de calculo MT

Proyecto Ejecutivo de Instalacion
Fotovoltaica “Las Prietas” e

infraestructuras de evacuacion en
el T.M. de Colmenar Viejo (Madrid)

Potencia instalada: 5,00 MW
Capacidad de acceso: 5,00 MW

Promotor: Sociedad de Explotaciéon Fotovoltaica Kapa, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Diciembre 2022
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1. Objeto

Se redacta el siguiente anejo para dar justificacién a los datos de disefio que se han
considerado al proyectar la linea subterranea en 20 kV para la evacuacion de la energia
generada por la instalacion fotovoltaica Las Prietas hasta las barras del CRARROYO ESPINO-
COL (T) 20 kV.

En la presente memoria de calculo se llevara a cabo el estudio de los siguientes calculos
eléctricos:

e Calculo eléctrico de linea subterranea de media tension en 20 kV.

2. Criterios base para el calculo

Los criterios que se seguiran para el calculo son:

- No se excedera la capacidad de carga de corriente continua maxima, despueés de aplicar
factores de reduccién de potencia segun la instruccion técnica complementaria ITC-LAT
06.

- La caida maxima de tension considerada para los circuitos de media tension sera del 5
%. La pérdida de potencia maxima sera igualmente de 2,5 %.

- La temperatura del cable en condiciones normales debe ser inferior a la temperatura
maxima permitida para el cable con la corriente nominal.

- La capacidad de rotura mecanica de cualquier cable no se superara en condiciones de
fallo por cortocircuito.

- La temperatura maxima de cortocircuito del conductor no se excedera en condiciones de
fallo.

- El tiempo maximo de despeje de fallo trifasico de cortocircuito sera de 0,5 segundos.
- Eltiempo maximo de despeje de fallo de cortocircuito a tierra es de 1 segundo.

- La temperatura inicial del conductor se tomara como igual a la temperatura maxima
nominal continua del aislamiento.

- No se considera efecto de la radiacién solar sobre el cable ya que los cables discurriran
enterrados.

- Se considera que la profundidad de instalacion es de 1,00 m (medido hasta la parte
superior del cable).

- Se considera que para el suelo la temperatura sera de 25°C.

- Se considera que el factor de potencia es igual a 0,95.

™
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) _E
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Esparia g
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3. Normativa Aplicable
Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:
o Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.
e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
¢ UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1: Definiciones
y métodos de calculo.
o |EC 60502-2: 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).
e |EC 60228: Conductors of insulated cables.
4. Caracteristicas del conductor
El conductor a utilizar sera del tipo RHZ1 H-1 AI/OL/20L 12/20 kV, con las siguientes
caracteristicas.
Tipo constructivo: Unipolar
Conductor: Aluminio, semirigido clase 2 segun UNE-EN 60228
Aislamiento: XLPE
Nivel aislamiento: 12/20 kV
Pantalla metalica: Corona de hilos de cobre
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente: 90 °C
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito: 250 °C
Temperatura minima de servicio: -15°C
Condiciones de la Instalacion
El Proyecto presenta las siguientes condiciones para la instalacion de media tensién:
o Temperatura del terreno: 25 °C
¢ Resistividad media del terreno: 1,00 Km/W
¢ Profundidad de enterramiento: 1,00 m.
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Esparia
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e Agrupacion de circuitos: 1 circuito de cable aluminio unipolar directamente enterrado.

Notas:

¢ Dado que no se hallevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas
del suelo, se considera una resistividad térmica del suelo de 1,00 K-m/W segun la UNE

21144-3-1.

6. Metodologia de Calculo

El célculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la aplicacion de

tres criterios diferentes:

e Maxima intensidad nominal.

e Caida de tension.

e [ntensidad maxima de cortocircuito

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios sera necesario calcular previamente

en cada linea:

¢ Intensidad nominal para la que debe ser disefiada.

¢ Longitud de la linea.

¢ Intensidad de cortocircuito que puede aparecer en la linea.

e Caida de tension maxima admisible.

¢ Intensidad maxima admisible para cada conductor.

¢ Nivel de aislamiento requerido al conductor.

6.1. Maxima intensidad nominal

La maxima intensidad nominal vendra dada por la expresion:

Siendo:

S
\/§'Un

I, =

- S [kVA] potencia maxima de generacién

- Un[kV] Tensién nominal

, Potencia maxima Tension . . .
Linea MT Desde Hasta (KVA) nominal (kV) Maxima Intensidad (A)
1 Estacion de cs 5.000 20 144,34
potencia
INGNOVA PROYECTOS
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(0% DE COLMENAR VIEJO (MADRID) —
, Potencia maxima Tension .. .

Linea MT Desde Hasta (kVA) nominal (kV) Maxima Intensidad (A)
2 CS SET 5.000 20 144,34

Tabla 1. Configuracion instalaciéon media tension

El dimensionamiento del cableado se establece teniendo en cuenta que la capacidad
amperimétrica del cable debera corregirse las condiciones de instalacion establecidas en la
instruccion técnica complementaria ITC-06 “Lineas subterraneas con cables aislados”.

Los factores de correccién aplicados en el calculo son los siguientes:

e Temperatura del terreno: segun la tabla 7 de la ITC-LAT 06 se tiene que el factor de

correccion en nuestro caso sera igual a 1,00 (f; = 1,00).

Temperatura °C Temperatura del terreno, 8, en “C
Servicio
Permanente Bs 10 15 20 25 30 35 40 45 50
105 1,09 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 inm 1.07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 1.16 n 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
65 117 1,12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61

Tabla 2. Factor de correccion, F para temperatura del terreno distinta de 25°C

¢ Profundidad de instalacion: segun la tabla 11 de la ITC-LAT 06 se tiene que, para una

profundidad de instalacion de 1,00 metros, el factor de correccion es 1,00 (f2 = (1,00).

Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) =185 mm? =185 mm? =185 mm? =185 mm?
0,50 1,06 1,08 1,08 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Tabla 3. Factor de correccion para profundidad de la instalacion distintas de 1 m

o Resistividad térmica del terreno: dado que se desconoce el valor de resistividad térmica

del terreno, se supone una resistividad térmica del terrero, de 1,00 Km/W (f3=1,00).
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Seccion del Resistividad térmica del terrena, K.m/W
Tipo de instalacion conductor

mm? 0,8 0,9 1,0 15 2,0 25 3
25 1,256 1,20 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
35 1,25 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75
50 1,26 1,21 1,16 1,00 0,89 0,81 0,74
70 1,27 1,22 1,17 1,00 0,89 0,81 0,74
Cables a5 1,28 1,22 1,18 1,00 0,89 0,80 0,74
directamente 120 1,28 1,22 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
enterrados 150 1,28 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
185 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,74
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,88 0,80 0,73
300 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,80 0,73
400 1,30 1,24 1,19 1,00 0,88 0,79 0,73
25 1,12 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83
35 1,13 s 1,09 1,00 0,93 0,88 0,83
50 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,83
70 1,13 1,1 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
Cables 95 1,14 1,12 1,09 1,00 0,93 0,87 0,82
";é’;ﬁ;‘;’ 120 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
enterrados 150 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 1,14 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
240 1,15 1,12 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1,15 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 1,16 1,13 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81

Tabla 4. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 k*m/W

e Distancia entre ternos: segun la tabla 10 de la ITC-LAT 06, se tiene que para una
configuracion de un circuito, el factor de correccion es de 1,00 (fs = 1,00).

Factor de correccion
Tipo de Separacion de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 B 7 a 9 10
En contacto
(d=0 em) 0,76 0,65 0,58 0,63 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=0,2m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,67 0,56 0,65
directamente
ArAGITIEaS d=04m 0,86 0,78 0,75 0,72 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=06m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73 -
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - - -
En contacto
(d=0 em) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,57 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=02m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,69 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=0,6m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 -
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - - - -

d

L d ] 1 d |
@ @ @ @
@@ 2% @@ @@

Tabla 5. Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares

N~
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6.2. Calculo por Caida de Tension

Para el céalculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:

_V3-I-L

AV
N

“(R-cosp + X - seng)

Donde:

AV es la caida de tension (V)

e [ es laintensidad circulante (A)

e L es la longitud del conductor (m)

e N numero de cables por fase

e R es laresistencia por metro de conductor (QQ/m)

e X es la reactancia por metro de conductor (Q/m)

cosq es el factor de potencia

En los criterios de disefio se establece como base para el calculo que la temperatura inicial
del conductor se tomara como igual a la temperatura maxima nominal continua del aislamiento.
Asi, la resistencia a 90°C (temperatura maxima del aislamiento) a partir del dato de la resistencia
a 20°C del cable y de los datos de la norma UNE 21096 se calcula por la expresion:

Rgpec = Ragec[1 + a(T — 20)]
También se establece en los criterios de calculo que el factor de potencia sera igual a 0,95

(cos¢ =0,95).

6.3. Calculo por Intensidad de Cortocircuito

La norma IEC-60685 introduce la siguiente expresion para el calculo de la seccion de cable
de acuerdo a la corriente de cortocircuito:

6+
Igc'tcczkz'sz'lTI(ef:Tﬂ)
l

Donde:

I.. es la corriente de cortocircuito (A)

t.. es la duracion del cortocircuito (s)

S es la seccion del conductor (mm?)

B es la inversa del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura

©
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e 0y es la temperatura final del cortocircuito (°C)

e 0, es la temperatura inicial del cortocircuito (°C)

e k es una constante dependiente del material conductor

Las constantes de la formulacion anterior son:

Material k B
Cobre 226 234,5
Aluminio 148 228

Tabla 6. Constantes dependientes del material

—
<he|u:|scllar'
R

Aislamiento 0; 0
PVC 70 160
XLPE/EPR 90 250

Teniendo en cuenta estos valores, la expresion se puede simplificar a:

Siendo K:

Tabla 7. Constantes dependientes del aislamiento

Icc'\/t_cczK'S

Material y Aislamiento K
Cobrey PVC 115
Aluminioy PVC 74
Cobre y XLPE/EPR 143
Aluminio y XLPE/EPR 92

Tabla 8. Valor de la constante K

6.4. Pérdida de potencia

La pérdida de potencia por efecto Joule que se produce para la maxima potencia de la
linea viene dada por la férmula:

Siendo:

PP,maix. =3*r*xL=* (Iméx.)z

- Pp sy Pérdida de potencia maxima por efecto Joule (kW)
- r: Resistencia de la linea (Q/km)
- L:longitud de la linea (km)

Asi, en porcentaje, se tiene:

P p TOTAL (%) =

vl

p

P

w
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7. Sistema de Protecciones

Los cables deberan estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos
y dinamicos que puedan originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la
instalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias y dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos,
colocados en el inicio de las instalaciones que alimenten cables subterraneos. Las caracteristicas
de funcionamiento de dichos elementos corresponderan a las exigencias del conjunto de la
instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de
éste.

En cuanto a la ubicacién y agrupacion de los elementos de proteccion de las lineas, se
aplicara lo establecido en la ITC MIE-RAT 09 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacion.

Los dispositivos de proteccién utilizados no deberan producir durante su actuacion
proyecciones peligrosas de materiales ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas
0 cosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades pertenecientes
a la misma instalacion, o en relacion con otros exteriores a ésta, se establecera una adecuada
coordinacién de actuacion para que la parte desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga
sea la menor posible.

Debido a la existencia de fendmenos de ferrorresonancias por combinacion de las
intensidades capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento
unipolar de lineas sin carga, se utilizara el seccionamiento tripolar.

7.1. Proteccion contra cortocircuitos

La proteccién contra cortocircuito por medio de fusibles o interruptores automaticos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que la temperatura alcanzada
por el conductor durante el cortocircuito no exceda de la maxima admisible asignada en
cortocircuito.

Las intensidades maximas admisibles de cortocircuito en los conductores y pantallas,
correspondientes a tiempos de desconexién comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran 298 A
y 54 A respectivamente, tal y como se indica en el capitulo 6 de la ITC-LAT 06 para cables de
aislamiento XLPE.

Podran admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas, y a estos efectos
el fabricante del cable debera aportar la documentacion justificativa correspondiente.

7.2. Proteccioén contra sobrecargas

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es
necesario, controlar la carga en el origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos
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de medida, mediciones periddicas o bien por estimaciones estadisticas a partir de las cargas
conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del cable so supere la maxima
admisible en servicio permanente.

7.3. Proteccion contra sobretensiones

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen
interno como de origen atmosférico, cuando la importancia de la instalacion, el valor de las
sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de 6xidos metalicos,
cuyas caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que
puedan preverse en caso de sobretension o se observara el cumplimiento de las reglas de
coordinacién de aislamiento correspondientes. Debera cumplirse también, en lo referente a
coordinacién de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las instrucciones
MIERAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién, aprobado por
Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones seran de consideracion igualmente
las especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y UNE-
EN 60099-5.

8. Resultados de Calculo

En el Anexo I. Célculo eléctrico LSMT 20 kV se reflejan tabulados los resultados de los
cables de media tension.

Colmenar Viejo, Diciembre de 2022

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial
/ £
/7 /i
" /-J
Fdo. Manuel Cafias Mayordomo Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 1.617 Colegiado 7.426
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Anexo I: Calculo eléctrico LSMT 20 kV

[N
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N° AV Smin
Linea S . Longitud | N° N° lo Iz AV Pérdidas P | Pérdidas | lIcc para | Criterio | Criterio Criterio
mt | Desde | Hasta | oo °°:g:‘f;:;es Material | """ | inv | circuitos/zanja | S (MVA) | V(V) | T(A) (k1 k2 k3 k4| n) | 12(A) | o) | BV(V) | (g A°“;E,2’)'ada (W) P(%) | (kA) | lcc |térmico| AV |cortocircuito
(mm2)
Skid Cs 300 1 AL/XLPE 254,34 | 1 1 5,000 20.000| 144,341 |1 |1 | 1[390|390,00| 37,01 13,09 | 0,07 0,07 1.796,28 0,04 5,00 54,28 OK OK OK
CSs SET 300 1 AL/XLPE 918,43 | 1 1 5,000| 20.000| 144,34| 1 | 1| 1|1 [390|390,00| 37,01 47,280,236 0,236 6.486,41| 0,130 |25,165| 273,53 OK OK OK
(32]
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Anejo 3: Configuracion eléctrica

Proyecto Ejecutivo de Instalacion
Fotovoltaica “Las Prietas” e

infraestructuras de evacuacion en
el T.M. de Colmenar Viejo (Madrid)

Potencia instalada: 5,00 MW
Capacidad de acceso: 5,00 MW

Promotor: Sociedad de Explotaciéon Fotovoltaica Kapa, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Diciembre 2022
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DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

C

/—\
heliosolar

\_/

En el presente anejo se presenta la configuracion eléctrica de la Instalacion Fotovoltaica
Las Prietas de 5,00 MW de potencia instalada y 5,00 MW de capacidad de acceso.

Estacic’m_ de NC strings Potencia pico _ N° Pqtencia Ratio
potencia (kWp) inversores [ nominal (KW) CC/CA
EP1 442,00 6.205,68 20,00 5.000,00 1,24
Tabla 1. Configuracion planta fotovoltaica (1 de 2)
— S ———
“potencia | ae | Nestrings | idiios | o o)
1 22 572 308,88
2 22 572 308,88
3 22 572 308,88
4 22 572 308,88
5 22 572 308,88
6 22 572 308,88
7 23 598 322,92
8 22 572 308,88
9 22 572 308,88
EP1 10 23 598 322,92
11 22 572 308,88
12 22 572 308,88
13 22 572 308,88
14 22 572 308,88
15 22 572 308,88
16 22 572 308,88
17 22 572 308,88
18 22 572 308,88
19 22 572 308,88
20 22 572 308,88
Total 20 442 11.492 6.205,68
Tabla 2. Configuracion planta fotovoltaica (2 de 2)
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
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mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

14.004 — Cérdoba - Espafia
TIf: +34 957 08 92 33
Movil: 655 35 98 99

Pagina 3

)



] /’_\'
Igl;lGngva @ <.he|||:|solar')

OYECTOS _—
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Proyecto: Las Prietas inG <>

Variante: Las Prietas

PVsyst V7.2.8

VCO, Fecha de simulacion:
16/12/22 10:05

Ingnova(Spain)

conv7.2.8
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Colmenar Viejo Latitud 40.67 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -3.75 °W
Altitud 882 m
Zona horaria UTCH+1

Datos meteo
Colmenar Viejo
Meteonorm 8.0 (1991-2013), Sat=87% - Sintético

Resumen del sistema

Sistema conectado a la red Sistema de rastreo, con retroceso

Orientacion campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario
Plano de rastreo, eje horizontal N-S Sombreados lineales Carga ilimitada (red)

Azimut del eje 0°

Informacion del sistema

Conjunto FV Inversores

Num. de médulos 11492 unidades Num. de unidades 20 unidades

Pnom total 6206 kWp Pnom total 5000 kWca
Proporcién Pnom 1.241

Resumen de resultados

Energia producida 11876 MWh/afio Produccién especifica 1914 kWh/kWp/afio Proporcion rend. PR 82.80 %

Tabla de contenido

Resumen de proyectos y resultados
Parametros generales, Caracteristicas del conjunto FV, Pérdidas del sistema.
Definicion del horizonte

Definicién del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados
Resultados principales
Diagrama de pérdida
Graficos especiales
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PVsyst V7.2.8

VCO, Fecha de simulacion:
16/12/22 10:05

con v7.2.8

Proyecto: Las Prietas

Variante: Las

Prietas

Ingnova(Spain)

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Orientacién

Plano de rastreo, eje horizontal N-S
Azimut del eje 0°
Horizonte

Altura promedio 13°

Sistema bifacial
Modelo

Geometria del modelo bifacial

Parametros generales

Sistema de rastreo, con retroceso

Estrategia de retroceso
Num. de rastreadores
Tamanos

Espaciado de rastreador
Ancho de colector

Modelos usados

442 unidades

Difuso
6.00 m
226 m

Proporc. cob. suelo (GCR) 37.6 %

Phi min/max.

-/+60.0 °

Angulo limite del retroceso

Limites de phi

Sombreados cercanos

Sombreados lineales

Calculo 2D

rastreadores ilimitados

+/-67.7 °

Transposicion

Circunsolar

Perez

Perez, Meteonorm

separado

Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

Definiciones del modelo bifacial

Espaciado de rastreador 6.00 m Albedo de tierra 0.22
Ancho de rastreador 226 m Factor de bifacialidad 70 %
GCR 376 % Fact. sombreado trasero 5.0 %
Altura del eje sobre el suelo 210 m Fact. desajuste trasero 10.0 %
Fraccion transparente de cobertizo 0.0 %
Caracteristicas del conjunto FV
Médulo FV Inversor
Fabricante Longi Solar Fabricante Sungrow
Modelo LR5-72 HBD 540 M Bifacial Modelo SG250HX
(Base de datos PVsyst original) (Base de datos PVsyst original)
Unidad Nom. Potencia 540 Wp Unidad Nom. Potencia 250 kWca
Numero de médulos FV 11492 unidades Numero de inversores 20 unidades
Nominal (STC) 6206 kWp Potencia total 5000 kWca
Modulos 442 Cadenas x 26 En series Voltaje de funcionamiento 500-1500 V
En cond. de funcionam. (50°C) Proporcién Pnom (CC:CA) 1.24
Pmpp 5672 kWp
U mpp 970 V
| mpp 5847 A
Potencia FV total Potencia total del inversor
Nominal (STC) 6206 kWp Potencia total 5000 kWca
Total 11492 médulos Num. de inversores 20 unidades
Area del médulo 29374 m? Proporcién Pnom 1.24
Area celular 26643 m?
16/12/22 PVsyst Licensed to Pagina 3/9
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Ingnova(Spain)

Pérdidas del conjunto

Pérdidas de cableado CC
Res. conjunto global 2.7 mQ
Frac. de pérdida 1.5 % en STC

Pérdidas de suciedad del conjunto
Frac. de pérdida 2.0 %

Factor de pérdida térmica

Temperatura médulo segun irradiancia

Uc (const) 29.0 Wim?K

Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s

LID - Degradacion Inducida por Luz Pérdida de calidad médulo Pérdidas de desajuste de médulo

Frac. de pérdida 1.5 % Frac. de pérdida -0.4 % Frac. de pérdida 2.0 % en MPP
Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 0.1 %
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario
0° 25° 45° 60° 65° 70° 75° 80° 90°
1.000 1.000 0.995 0.962 0.936 0.903 0.851 0.754 0.000
Pérdidas de cableado CA
Linea de salida del inv. hasta transfo MV
Voltaje inversor 800 Vca tri
Frac. de pérdida 1.27 % en STC
Inversor: SG250HX
Seccidn cables (20 Inv.) Cobre 20 x 3 x 185 mm?
Longitud media de los cables 262 m
Linea MV hasta inyeccién
Voltaje MV 20 kV
Cables Alu 3 x 300 mm?
Longitud 1173 m
Frac. de pérdida 0.19 % en STC
Pérdidas de CA en transformadores
Transfo MV
Voltaje de red 20 kV
Pérdidas operativas en STC
Potencia nominal en STC 6106 kVA
Pérdida de hierro (Conexion 24/24) 6.11 kW
Frac. de pérdida 0.10 % en STC
Resistencia equivalente de bobinas 3x0.94 mQ
Frac. de pérdida 0.90 % en STC
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Proyecto: Las Prietas inG <>
..'i PROYECTOS
:::l Variante: Las Prietas
PVsyst V7.2.8 Ingnova(Spain)
VCO, Fecha de simulacion:
16/12/22 10:05
conv7.2.8
Definicién del horizonte
Horizonte del servicio web de Meteonorm, lat=40,6724, lon=-3,7482
Altura promedio 1.3° Factor Albedo 0.92
Factor difuso 0.98 Fraccion de albedo 100 %
Perfil del horizonte
Azimut [°] -180 -178 -177 -163 -162 -156 -155 -150 -149 -144 -143 -126 -125
Altura [°] 3.0 3.0 2.0 2.0 3.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.0 2.0 2.0 1.0
Azimut [°] -116 -115 -110 -109 -82 -81 58 59 73 74 79 80 81
Altura [°] 1.0 2.0 2.0 1.0 1.0 0.0 0.0 1.0 1.0 2.0 2.0 1.0 2.0
Azimut [°] 82 83 106 107 116 117 125 126 127 128 159 160 179
Altura [°] 2.0 1.0 1.0 2.0 2.0 3.0 3.0 4.0 3.0 4.0 4.0 3.0 3.0
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut)
Plano fijo, Inclin./azimuts : 20°/ 0°
90 — r r r — . . T " r r "
1: 2% junio

Altura del sol [°]

2: 22 mayo y 23 julio |
3:20abry23ago
4:20 mary 23 sep
5:21 feby 23 oct
6: 19 ene y 22 nov
7: 22 diciembre

Azimut [°]
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Proyecto: Las Prietas inG <>

Variante: Las Prietas

PVsyst V7.2.8

VCO, Fecha de simulacion:
16/12/22 10:05

con v7.2.8

Ingnova(Spain)

Parametro de sombreados cercanos

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

§Cenit Este

Diagrama de iso-sombreados

Las Prietas - Hora Legal

90
T T II . T T I I. 1 | 1 1 | T T I T T I 1 .I . | R 1 1
R Pérdida de sombreado: 1% Atenuacién para difuso: 0.024 1: 22 junio i
| ----Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.000 2:22 mayo y 23 julio |
75 Pérdida de sombreado: 10% 13h 3:20 abry 23 ago

Pérdida de sombreado: 20% 1) 14h 4:20 mary 23 sep |

- —-— Pérdida de sombreadib2 2 — - 21 omy 29 00

. 6:19eney 22 nov ]
60 (3) 7: 22 diciembre

45

Altura del sol [°]

30

o L
-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimut [°]
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PVsyst V7.2.8

VCO, Fecha de simulacion:

16/12/22 10:05
con v7.2.8

Proyecto: Las Prietas

Variante: Las Prietas

14 T

Produccion del sistema
Energia producida

11876 MWh/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Ingnova(Spain)

= -
o N

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]
@

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.9 kWh/kWp/dia
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...)
Yf: Energia util producida (salida inversor)

0.18 kWh/kWp/dia
5.24 kWh/kWp/dia

Resultados principales

Produccion especifica

Proporcién de rendimiento (PR)

Proporcion de rendimiento (PR)

Proporcién de rendimiento (PR)

1914 kWh/kWp/afio

82.80 %

[
. -

R : indice de rendimiento (Yf/Yr): 0.828

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh proporcién
Enero 61.6 24.58 5.70 86.4 76.1 480 464 0.866
Febrero 83.8 30.34 6.85 114.9 105.1 656 635 0.891
Marzo 134.3 51.60 10.36 182.8 168.4 1027 993 0.876
Abril 168.6 61.28 12.78 224.0 208.6 1229 1187 0.854
Mayo 203.3 72.77 17.58 270.5 252.9 1436 1387 0.826
Junio 221.7 64.60 23.25 294.3 275.8 1491 1439 0.788
Julio 235.1 62.48 26.77 319.9 299.4 1598 1542 0.777
Agosto 208.8 60.85 26.14 288.6 269.0 1479 1427 0.797
Septiembre 155.9 52.81 21.17 2144 198.0 1143 1105 0.830
Octubre 108.7 39.85 15.66 150.0 137.7 830 803 0.862
Noviembre 68.1 27.88 9.19 93.3 84.0 522 504 0.871
Diciembre 53.6 24.92 6.31 72.4 63.6 404 390 0.868
Ao 1703.7 573.94 15.20 2311.3 21384 12294 11876 0.828
Leyendas
GlobHor Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacién difusa horizontal E_Grid Energia inyectada en la red
T_Amb Temperatura ambiente PR Proporcién de rendimiento
Globinc Global incidente plano receptor
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
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PVsyst V7.2.8

VCO, Fecha de simulacion:
16/12/22 10:05

Proyecto: Las Prietas inG <>

Variante: Las Prietas

Ingnova(Spain)

conv7.2.8
Diagrama de pérdida
1704 kWh/m? Irradiacion horizontal global
+35.7% Global incidente plano receptor
-0.20% Sombreados lejanos / Horizonte
-4.88% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.89% Factor IAM en global
-2.00% Factor de pérdida de suciedad
A +0.34% Reflejo del suelo en la parte frontal
Bifacial
Incidente global en tierra
853 kWh/m? en 78123 m?
-78.00% (0.22 Albedo de tierra)
Pérdida de reflexion del suelo
-70.67% Factor de vista para el lado trasero
A +10.68% Cielo difuso en la parte trasera
A +0.00% Haz efectivo en la parte trasera
Ny -5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior
7.20% Irradiancia global en la parte trasera (154 kWh/m?)
2138 kWh/m? * 29374 m? colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 21.17% Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.70
13968 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
\) -0.27% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-4.99% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.37% Pérdida calidad de médulo
-1.50% LID - Degradacion inducida por luz
-2.10% Pérdidas de desajuste, mddulos y cadenas
-0.69% Desajuste de irradiancia posterior
-1.19% Pérdida 6hmica del cableado
12571 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.45% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
-2.24% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
0.00% Consumo nocturno
12111 MWh Energia disponible en la salida del inversor
-0.81% Pérdidas 6hmicas CA
-1.02% Pérdida de transfo de voltaje medio
-0.12% Pérdida 6hmica de linea MV
11876 MWh Energia inyectada en la red
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PVsyst V7.2.8

VCO, Fecha de simulacion:
16/12/22 10:05

con v7.2.8

Proyecto: Las Prietas

Variante: Las Prietas

Ingnova(Spain)

Graficos especiales

Diagrama entrada/salida diaria

60000 T . T . T . T . T . T .
Q-_f-mo% o
o Valores del 01/01 al 31/12 c@ ch o & ° o
i & ‘%@ g 03° ’
() o
Q
50000 |- O% AR _
O
! ® & ]
3 oo 8
] 0@ &
= 40000 |- o & —
2 )
z [®)
: | g™ -
= 85
530000 3 —
=l
2
Q
=
2 20000 —
2
s3]
10000 —
0 I L I L I L I L I L I L
0 2 4 6 8 10 12 14
Global incidente plano receptor [kKWh/m?/dia]
Distribucion de potencia de salida del sistema
1
[ T T T T T [ ! | ! | i
Valores del 01/01 al 31/12
400000 |~ —
300000 |- —

200000

Energia inyectada en la red [kWh / Bin]

100000
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Energia inyectada en la red [kW]
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1. Objeto del estudio de sequridad y salud

El objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud es establecer las directrices generales
encaminadas a disminuir, en la medida de lo posible, los riesgos de accidentes laborales y
enfermedades profesionales, asi como a la minimizacion de las consecuencias de los accidentes
que se produzcan, durante la ejecucién de las obras de la instalacion fotovoltaica Las Prietas y
sus infraestructuras de evacuacion en el término municipal de Colmenar Viejo (Madrid).

El presente Estudio de Seguridad y Salud se ha elaborado en el marco de la Ley 31/1995
de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales, en cumplimiento del Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccion. También se ha dado cumplimiento al Real Decreto
614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

1.1. Datos generales
1.1.1. Datos del proyecto

e Titulo: Proyecto ejecutivo de instalacion fotovoltaica “Las Prietas” e infraestructuras de
evacuacion en el T.M de Colmenar Viejo (Madrid).

e Situacién: Colmenar Viejo (Madrid).

e Presupuesto Ejecucion (Segun Proyecto): 5.152.085,61 €
1.1.2. Promotor

e Nombre: Sociedad de Explotacion Fotovoltaica Kapa S.L.

e C.LLF.: B-31914674

Direccion: C/ Carretera Pamplona Salinas N°11 CP: 31191. Esquiroz, Navarra, Espafa.
1.1.3. Proyectista

- Proyectista: Manuel Cafas Mayordomo

- Titulacion: Ingeniero Agronomo

- Proyectista: Daniel Correro Cabrera

- Titulacion: Ingeniero Industrial

- Empresa: Ingnova Enterprise S.L.

- Direccion: C/ Tomas de Aquino, 14 (Local), Cérdoba (C.P: 14004)
- CIF: B-56006984

1.1.4. Coordinador de seguridad y salud en proyecto

- Coordinador de seguridad y salud: Manuel Cafias Mayordomo
- Titulacion: Ingeniero Agronomo

o
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- Coordinador de seguridad y salud: Daniel Correro Cabrera

- Titulacion: Ingeniero Industrial

- Empresa: Ingnova Enterprise S.L.

- Direccion: C/ Tomas de Aquino, 14 (Local), Cérdoba (C.P: 14004)
- CIF: B-56006984

1.1.5. Normas de seguridad aplicables

Las normativas indicadas en este punto seran de obligado cumplimiento durante la
ejecucion del Proyecto:

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

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

R.D. 171/2004, de 30 de enero, por la que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
De 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

RD 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

R.D. 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

R.D. 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo en los puntos no derogados
(O.M. 09/03/1971)

Orden de 28 de agosto de 1979 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la
Construccion, Vidrio y Ceramica en los puntos no derogados.

R.D. 485/1997 de 14 de abril Senalizacion de Seguridad y Salud en el trabajo.
R.D. 486/1997 de 14 de abril Seguridad y Salud en los locales de trabajo.

R.D. 487/1997 de 14 de abril Manipulacion manual de cargas.
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e R.D. 773/1997 de 30 de mayo Utilizacion de Equipos de Proteccion Individual.

e R.D. 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

o Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

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

e R.D. 5/2000 de 4 de agosto por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley sobre
Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

e R.D. 2001/1983 sobre regulacion de jornadas de trabajo especiales y descansos.

e R.D. 374/2001 de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el
trabajo.

e Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de control de
los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas

o R.D. 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el
entorno debido a determinadas maquinas de uso al aire libre.

e Real Decreto 2486/1994 de 23 de diciembre modifica el R.D. 1495/1991 sobre
recipientes a presiéon simples.

¢ Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

e Real Decreto 159/1995 de 3 de febrero las modificaciones del R.D. 1435/1992 de
aproximacién de las legislaciones sobre los equipos de proteccion individual.

¢ Resolucion de 10 de septiembre de 1998 que desarrolla el Reglamento de Aparatos de
Elevacién y Manutencion.

¢ Resolucién de 16 de junio de 1998 por el que se desarrolla el Reglamento de Aparatos
a Presion.

e Orden de 29 de abril de 1999, modifica Orden de 6 de mayo de 1988 sobre requisitos y
datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacion de
actividades en los centros de trabajo.

e Resolucién de 8 de abril de 1999 sobre delegacion de Facultades en materia de
Seguridad y salud en las obras de construccion. (complementa al R.D. 1627/1997).

o
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e Orden de 27 de julio de 1999 por la que se determinan las condiciones que deben reunir
los extintores de incendios instalados en vehiculos de transporte de personas o
mercancias.

e Real Decreto 1849/2000 de 10 de noviembre por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacion y homologacion de Productos Industriales.

o Ley 19/2001 de 19 de diciembre de reforma del texto articulado de la Ley sobre Trafico,
Circulacion de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, aprobado por R.D. legislativo
339/1990.

o Real Decreto 222/2001 por el que se dictan las disposiciones de aplicacion a la Directiva
1999/36/CE relativa a equipos a presion transportables.

e Real Decreto 379/2001 por el que se aprueba el reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus ITC's.

e Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

o Ley 33/2002 de 5 de julio de modificacién del art. 28 del texto refundido de la Ley del
estatuto de los trabajadores.

¢ Orden 06-06-2003, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, por la que se
regulan las campafas de prevencion de incendios forestales.

1.1.6. Obligaciones en Materia de Seguridad y Salud

o ElReal Decreto 1627/1997 de 24 de octubre se ocupa de las obligaciones del Promotor,
reflejadas en los Articulos 3 y 4; Contratista, en los Articulos 7, 11, 15 y 16;
Subcontratistas, en el Articulo 11, 15y 16 y Trabajadores Auténomos en el Articulo 12.

e El autor del encargo adoptara las medidas necesarias para que el Estudio de Seguridad
y Salud quede incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecucién de Obra.
Dicho Estudio de Seguridad y Salud sera visado en el Colegio profesional
correspondiente.

¢ Asimismo, se abonara al Contratista o Empresa Constructora, previa certificacion del
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, las
partidas incluidas en el documento Presupuesto del Plan de Seguridad y Salud. Si se
implantasen elementos de seguridad no incluidos en el Presupuesto, durante la
realizacion de la obra, éstos se abonaran igualmente a la Empresa Constructora, previa
autorizacién del Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra.

¢ EI Promotor vendra obligado a abonar al Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra los honorarios devengados en concepto de aprobacion
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del Plan de Seguridad y Salud, asi como los de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud.

e El Real Decreto 1627/1997 indica que cada contratista debe elaborar un Plan de
Seguridad y Salud en el Trabajo.

e El Plan de Seguridad y Salud que analice, estudie, desarrolle y complemente este
Estudio de Seguridad y Salud constara de los mismos apartados, asi como la adopcién
expresa de los sistemas de produccion previstos por el constructor, respetando
fielmente el Pliego de Condiciones. Las propuestas de medidas alternativas de
prevencion incluiran la valoracién econdmica de las mismas, que no podran implicar
disminucion del importe total ni de los niveles de proteccion. La aprobacién expresa del
Plan quedara plasmada en acta firmada por el Coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra y el representante de la empresa constructora con
facultades legales suficientes o por el propietario con idéntica calificacion legal.

¢ La Empresa Constructora cumplira las estipulaciones preventivas del Plan de Seguridad
y Salud, respondiendo solidariamente de los dafos que se deriven de la infraccion del
mismo por su parte o de los posibles subcontratistas o empleados.

e Parar aplicar los principios de la accion preventiva, el empresario designara uno o varios
trabajadores para ocuparse de dicha actividad, constituira un Servicio de Prevencion o
concertara dicho servicio a una entidad especializada ajena a la Empresa.

e La definicion de estos Servicios, asi como la dependencia de determinar una de las
opciones que hemos indicado para su desarrollo, esta regulado en la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales 31/95 en sus articulos 30 y 31, asi como en la Orden del 27 de
junio de 1997 y Real Decreto 39/1997 de 17 de enero.

¢ Elincumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencién de
riesgos laborales dara lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el articulo
42 de dicha Ley.

o El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la
documentacion establecida en el Articulo 23 de la Ley 31/1995, de Prevencion de
Riesgos Laborales.

e El empresario debera consultar a los trabajadores la adopcion de las decisiones
relacionadas en el Articulo 33 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e La obligacién de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta regulada en
el Articulo 29 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

¢ Los trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencion ateniéndose
a los Articulos 35y 36 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Se debera constituir un Comité de Seguridad y Salud segun se dispone en los Articulos
38 y 39 de la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales.
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1.2. Caracteristicas de la obra
1.2.1. Descripcion de la obra
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La Planta Solar Fotovoltaica Las Prietas se localiza en el término municipal de Colmenar
Viejo (Madrid), ubicada al este del nucleo urbano de Colmenar Viejo. El fin de la instalacion es la
generacion de energia eléctrica e inyeccion a la red en el nudo de distribucion CR ARROYO

ESPINO-COL(T) 20 kV.

Las coordenadas de referencia de la ubicacion de la Planta son las siguientes:

Coordenadas UTM Huso 30

X 435.986

Y 4.502.037

Tabla 1. Coordenadas del emplazamiento

Las parcelas catastrales en las que se ubicara la instalacion fotovoltaica son las siguientes:

Municipio Poligono Parcela Referencia catastral Superficie (m?)
Colmenar
Viejo 57 17 28045A057000170000LB 147.252

Tabla 2. Datos catastrales

La superficie total de la parcela es 14,72 Ha, cuya superficie ocupada por la instalacion
fotovoltaica mediante su cerramiento perimetral es de 9,98 Ha con una longitud de vallado de

1.148,59 m.

IR
ET Arroyo Espino-Coll
X: 435986

Linea subterranea
de media tension

A
il

Las P-riétas
/| X: 436639
Y: 4.502.481

T o7

s Pa| Centro de seccionamiento 5

X:436.604
Y
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1.2.2. Centros asistenciales mas proximos
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El mapa sanitario de la comunidad de Madrid esta compuesto por las siguientes zonas:

Direcciones Asistenciales de Atencion Primaria

D.A.
NOROESTE

D.A.
OESTE

D.A.
NORTE
D.A.
ESTE
D.A.
CENTRO
D.A.
SURESTE
D.A.
SUR

llustracion 2. Mapa sanitario Madrid

El término municipal de Colmenar Viejo pertenece a la zona D.A. Norte

En la tabla de abajo se detallan las principales caracteristicas de los centros de salud de la

zona de actuacion:

Zona Nombre Direccion Teléfono/Fax
Centro de Salud Plaza De los Rios, 1,
D.A. Norte Colmenar Viejo Norte 28770 918 462302
Centro de salud Calle del Dr. de la
D.A. Norte 918451212

Morena, 1, 28770

Tabla 3. Centros de salud

Adicionalmente, en la tabla de abajo se muestran los contactos de interés (Ayuntamiento y
Policia Local) del municipio:

Servicio Municipio Direccion Teléfono
Ayuntamiento Colmenar Viejo Pl. del Pueblo, 1, 28770 918 45 00 53
Policia local Colmenar Viejo C. de Buenos Aires, 1, 28770 918 45 33 61
Tabla 4. Servicios de interés
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1.2.3. Acceso a la obray vallado

Con antelacién al inicio de los trabajos, se dispondra el vallado perimetral provisional del
recinto de obras, con el fin de evitar que cualquier persona ajena a la obra tenga facil acceso a
la misma.

El acceso a la obra se realizara por las zonas de paso establecidas. Se consideraran las
siguientes medidas de proteccién para minimizar el riesgo a las personas que transiten en las
inmediaciones de la obra:

- Montaje de vallas metalicas separando la zona de obra de la zona de transito.

- Colocacion de barreras, barandillas o medios alternativos para guiar a los trabajadores
cuando deban atravesar lugares peligrosos (riesgo de caida, presencia de energia
eléctrica, etc.).

- Disposicion de vias de evacuacién efectivas que permitan a los trabajadores salir de la
obra rapidamente y de forma segura de ser necesario.

Los accesos de materiales y para el personal, estaran debidamente senalizados. En dichos
accesos, en sitio visible, se colocaran carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la
obra. Esta accion de colocacion de sefiales se debe realizar previa al inicio de los trabajos en la
obra acondicionando los accesos con sefalizaciones del tipo:

- Prohibido el paso de toda persona ajena a la obra.
- Prohibido fumar y encender fuego.

- Proteccién obligatoria de la cabeza.
1.2.4. Personal en obra y duracion de la obra

La duracién estimada de la obra es de 8 meses, con una presencia permanente de 25
trabajadores.

1.3. Alcance

El presente Estudio de Seguridad y Salud sera de aplicacion a todas las obras necesarias
para la construccion del Parque Solar Fotovoltaico objeto del Proyecto. Entre otras, estas
incluyen la obra civil, el montaje de los moddulos fotovoltaicos, inversores, centros de
transformacion, y lineas de eléctricas, de control y de comunicaciones, y en general, todas las
demas tareas necesarias para su puesta en funcionamiento.

Lo estipulado en este Estudio de Seguridad y Salud alcanza a todos los trabajos a realizar
tanto por el Contratista principal, como por los subcontratistas, es de obligado cumplimiento para
todas las personas de las diferentes organizaciones que intervengan durante la ejecucion del
Proyecto.

En concreto, trata lo siguiente sobre la Seguridad y Salud durante la ejecucion del Proyecto:
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e Exponer las obligaciones en materia de Seguridad y Salud en el trabajo del Contratista
adjudicatario del Proyecto.

e Concretar la calidad de la prevencién decidida.

o Exponer las normas preventivas de obligado cumplimiento en los casos determinados
por el Proyecto de Ejecucion.

¢ Fijar unos determinados niveles de calidad de toda la prevencién que se prevé utilizar
con el fin de garantizar su éxito.

e Definir las formas de efectuar el control de la prevencion durante la ejecucion del
Proyecto.

e Establecer un determinado programa formativo en materia de Seguridad y Salud que
sirva para implantar con éxito la prevencion disenada.

Todo lo anterior se establece con el objetivo final de conseguir que la ejecucién del
Proyecto resulte sin accidentes ni enfermedades profesionales, al cumplir los objetivos fijados en
la memoria de Seguridad y Salud.

1.4. Coordinador de seguridad y salud

Esta figura de la seguridad y salud fue creada mediante los Articulos 3, 4, 5y 6 de la
Directiva 92/57 C.E.E. -Disposiciones minimas de seguridad y salud que deben aplicarse a las
obras de construcciones temporales o moviles-. El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre
transpone a nuestro Derecho Nacional esta normativa incluyendo en su ambito de aplicacion
cualquier obra publica o privada en la que se realicen trabajos de construccién o ingenieria civil.

En el Articulo 3 del Real Decreto 1627/1997 se regula la figura de los Coordinadores en
materia de seguridad y salud.

En el Articulo 8 del Real Decreto 1627/1997 refleja los principios generales aplicables al
proyecto de obra.

De acuerdo con el articulo 3 del Real Decreto 1627/1997, si en la obra interviene mas de
una empresa, 0 una empresa y trabajadores autonomos, o0 mas de un trabajador autonomo, el
Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién
del Proyecto.

Aquellos contratistas que intervengan en la ejecucion de la obra, cuyos trabajos o
suministros entren en los supuestos contemplados en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos
Laborales, quedaran obligados a la redaccion de un Plan de Seguridad en consonancia con el
presente Estudio de Seguridad y Salud y con lo previsto en dicho Real Decreto, en el que se
analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio y en
funcion de su propio sistema de ejecucion de obra.
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Los Planes de Seguridad y Salud, que estaran sujetos a su aprobacién por el Coordinador
de Seguridad de la Obra, seran los documentos de referencia en cuanto a la aplicacién especifica
de las medidas de prevencion, seguridad y salud en cada uno de los trabajos contemplados en
el Proyecto de Ejecucion. Durante la ejecucion del Proyecto se deberan aplicar, en todo
momento, los principios de la accidn preventiva.

1.5. Seguros

Sera preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura de
responsabilidad civil profesional. De igual modo, el contratista debe disponer de cobertura de
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su
actividad como constructor por los dafios a terceras personas de los que pueda resultar
responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia;
imputables al mismo o a personas de las que debe responder; se entiende que esta
responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal.

El Contratista viene obligado a la contratacion de su cargo en la modalidad de todo riesgo
a la construccién durante el plazo de ejecucion de la obra con ampliacién de un periodo de
mantenimiento de un ano, contado a partir de la fecha de terminacién definitiva de la obra.

2. Prevencion de riesgos laborales

2.1. Formacion en materia de prevencion de riesgos laborales

Antes de comenzar la ejecucion del Proyecto, los trabajadores deberan estar informados
de los riesgos propios de los trabajos que van a realizar, de las técnicas preventivas, y se debera
promover la cultura de seguridad laboral.

Para la divulgacion de la formacion en materia de prevencion de riesgos laborales, ademas
de los sistemas de divulgacion escrita, tales como folletos o carteles, ocuparan un lugar
primordial las charlas.

2.1.1. Charla de seguridad y primeros auxilios para el personal de ingreso en obra

Todo el personal, antes de comenzar sus trabajos, debera asistir a una charla en la que
sera informado de los riesgos generales de la obra, de las medidas de prevencioén, de las normas
de seguridad de obligado cumplimiento y de nociones basicas de primeros auxilios.

Se prevé que al comienzo de los trabajos el Jefe de Obra o el responsable de seguridad,
imparta una charla de prevencion a la que deberan asistir todos los trabajadores, a fin de tratar
los temas siguientes:

e Caracteristicas de la obra.
o Métodos y procedimientos previstos.

e Protecciones colectivas y EPIs.
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e Resumen del Plan de Seguridad y Salud.
¢ Actuaciones en caso de incidente o accidente.
2.1.2. Charla sobre riesgos especificos

Las charlas sobre riesgos especificos estaran dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos
a riesgos concretos, en funcion de las actividades que desarrollen. Estas charlas seran
impartidas por los responsables directos de los trabajos o por los responsables de seguridad de
la obra.

Si sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en
determinadas tareas o fases de trabajo no contempladas previamente, se debera programar las
charlas especificas, impartidas por el responsable de seguridad, encaminadas a dar la formacion
necesaria.

2.2. Documentacion a disposiciéon del coordinador de seguridad y salud

La siguiente documentacion debera estar en todo momento disponible en obra y a
disposicion del Coordinador de Seguridad y Salud:

¢ Plan de Seguridad y Salud aprobado.

e Modelos TC1y TC2 de la Seguridad Social.

e Comunicacioén apertura del centro de trabajo.

e Seguro de Responsabilidad Civil.

¢ Reconocimientos médicos.

o Certificados de maquinaria.

¢ Acreditacién de formacion e informacién en materia de prevencion de riesgos laborales.
e Registro de entrega de Equipos de Proteccion Individual (EPIs).

¢ Libro de Incidencias, que constara de hojas por duplicado, para el control y seguimiento
del Plan de Seguridad y Salud por parte de la Inspeccion de Seguridad y Salud en el
trabajo, segun lo dispuesto en el articulo 13 del Real Decreto 1627/1997.

2.3. Reconocimiento médico de los trabajadores

Tal como se establece en la Legislacién Vigente, todos los trabajadores que intervengan
en la construccion de las obras objeto de este Proyecto pasaran los reconocimientos médicos
previstos en funcion del riesgo a que, por su oficio u ocupacion, vayan a estar sometidos.

o
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2.4. Accidentes In Itinere

Se debera concienciar a todos los operarios que participen en la ejecucién de este
Proyecto, de la necesidad de cumplir la legislacion vigente en materia vial, asi como de circular
a una velocidad moderada y ajustada a las condiciones meteorolégicas y al estado de la
carretera.

Todos los vehiculos utilizados deberan haber pasado las correspondientes revisiones
indiciadas por el fabricante, presentando un buen estado de conservacion.

2.5. Primeros auxilios

La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada en obra por
personal capacitado haciendo uso de un botiquin de primeros auxilios, y en segunda instancia
por los servicios médicos de la mutua laboral concertada por el Contratista o, cuando la gravedad
o tipo de asistencia lo requiera, por los servicios de urgencia de los hospitales publicos o privados
mas proximos.

El botiquin se revisara mensualmente y se repondra inmediatamente lo consumido. El
contenido minimo sera el exigido por la ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacion
inmediata, de un medio de comunicacién y de un botiquin. Ademas, todo el personal debera
tener unos conocimientos basicos de primeros auxilios.

Se dispondra en obra de una nota escrita, colocada en un lugar visible y de la que se
informara y dara copia a todos los contratistas, con una relaciéon de las direcciones y teléfonos
de los hospitales mas cercanos, tal como indica el apartado A3 del Anexo VI del Real Decreto
486/1997.

2.6. Proteccion de la maternidad

La evaluacion de los riesgos debera comprender la determinacion de la naturaleza, el grado
y la duracién de la exposicion de las trabajadoras en situacion de embarazo o parto reciente, a
agentes, procedimientos o condiciones de trabajo que puedan influir negativamente en la salud
de las trabajadoras o del feto, adoptando, en su caso, las medidas necesarias para evitar la
exposicion a dicho riesgo.

2.7. Proteccion de los menores

Antes de la incorporacion al trabajo de jovenes menores de dieciocho afios, y previamente
a cualquier modificacion importante de sus condiciones de trabajo, el empresario debera efectuar
una evaluacion de los puestos de trabajo a desempefiar por los mismos, a fin de determinar la
naturaleza, el grado y la duracion de su exposicion, teniendo especialmente en cuenta los riesgos
derivados de su falta de experiencia, de su inmadurez para evaluar los riesgos existentes o
potenciales y de su desarrollo todavia incompleto.
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Seguro de riesgos laborales

El Contratista acreditara que tiene contratada y en vigencia una podliza de seguro de riesgos
laborales que cubra los accidentes laborales y las enfermedades profesionales que puedan
ocurrir durante la ejecucion del Proyecto.

3. Disposiciones facultativas

3.1.

Obligaciones del contratista

El Contratista, con la ayuda de colaboradores, debera cumplir y hacer cumplir las siguientes
obligaciones en materia de Seguridad y Salud:

Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion
vigente.

Transmitir las consideraciones en materia de seguridad y prevencion a todos los
trabajadores propios, a las empresas subcontratistas y los trabajadores auténomos de
la obra, y hacerla cumplir con las condiciones expresadas en los documentos de la
Memoria y Pliego.

Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion
empresarial, subcontratada o auténoma, los equipos de proteccion individual
especificados en la Memoria, para que puedan utilizarse de forma inmediata y eficaz.

Montar a su debido tiempo todas las protecciones colectivas establecidas, mantenerlas
en buen estado, cambiarlas de posicion y retirarlas solo cuando no sea necesaria.

Montar a tiempo las instalaciones provisionales para los trabajadores, mantenerles en
buen estado de confort y limpieza, hacer las reposiciones de material fungible y la
retirada definitiva. Estas instalaciones podran ser utilizadas por todos los trabajadores
de la obra, independientemente de si son trabajadores propios, subcontratistas o
autonomos.

Establecer un riguroso control y seguimiento en obra de aquellos trabajadores menores
de 18 afios.

Observar una vigilancia especial con aquellas mujeres embarazadas que trabajen en
obra.

Cumplir lo expresado en el apartado actuaciones en caso de accidente laboral.

Informar inmediatamente a la Direccidon de Obra de los accidentes, tal como se indica
en el apartado comunicaciones en caso de accidente laboral.

Disponer en la obra de un acopio suficiente de todos los articulos de prevencion
nombrados en la Memoria y en las condiciones expresadas en la misma.
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o Establecer los itinerarios de transito de mercancias y sefalizarlos debidamente.

e Colaborar con la Direccion de Obra para encontrar la solucion técnico-preventiva de los
posibles imprevistos del Proyecto o bien sea motivados por los cambios de ejecucion o
bien debidos a causas climatoldgicas adversas, y decididos sobre la marcha durante las
obras.

e El contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad e Higiene adaptando el
presente estudio a sus medios y métodos de ejecucion. Los cambios introducidos en el
mismo en los medios y equipos de proteccion, aprobados por la Direccion Facultativa
de Seguridad e Higiene se presupuestaran previa la aceptacion de los precios
correspondientes y sobre las mediciones reales en obra, siempre que no implique
variacion del importe total de Presupuesto previsto en este Estudio de Seguridad.

3.2. Informacién y formacién

El Contratista queda obligado a transmitir las informaciones necesarias a todo el personal
que intervenga en la obra, con el objetivo de que todos los trabajadores de la misma tengan un
conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a adoptar
en determinadas maniobras, y del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos
de proteccion individual necesarios.

Independientemente de la informacion de tipo convencional que reciban los trabajadores,
la Empresa les transmitira la informacién especifica necesaria, mediante cursos de formacién
que tendran los siguientes objetivos:

e Conocer los contenidos preventivos del Plan de Seguridad y Salud.
e Comprender y aceptar su aplicacion.

o Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencién de riesgos laborales.

3.3. Accidente laboral

3.3.1. Actuaciones

Actuaciones a seguir en caso de accidente laboral:

¢ El accidente laboral debe ser identificado como un fracaso de la prevencién de riesgos.
Estos fracasos pueden ser debidos a multitud de causas, entre las que destacan las de
dificil o nulo control, por estar influidas de manera importante por el factor humano.

e En caso de accidente laboral se actuara de la siguiente manera:

o El accidentado es lo mas importante y por tanto se le atendera inmediatamente para
evitar la progresion o empeoramiento de las lesiones.

o En las caidas a diferente nivel se inmovilizara al accidentado.
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o En los accidentes eléctricos, se extremara la atencion primaria en la obra, aplicando
las técnicas especiales de reanimacion hasta la llegada de la ambulancia.

o Se evitara, siempre que la gravedad del accidentado lo permita segun el buen criterio
de las personas que le atienden, el traslado con transportes particulares por la
incomodidad y riesgo que implica.

3.3.2. Comunicaciones
Comunicaciones en caso de accidente laboral:
e Accidente leve.
o Al Coordinador de Seguridad y Salud.

o A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

o A la Autoridad Laboral segun la legislacion vigente.
e Accidente grave.
o Al Coordinador de Seguridad y Salud.

o A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

o A la Autoridad Laboral segun la legislacién vigente.
¢ Accidente mortal.

o Al Juzgado de Guardia.

o Al Coordinador de Seguridad y Salud.

o A la Direccion de Obra, para investigar las causas y adoptar las medidas correctoras
adecuadas.

o A la Autoridad Laboral segun la legislacion vigente.
3.3.3. Actuaciones administrativas

El Jefe de Obra, en caso de accidente laboral, realizara las siguientes actuaciones
administrativas:

¢ Accidente sin baja laboral.

¢ Se redactara la hoja oficial de accidentes de trabajo sin baja médica, que se presentara
a la entidad gestora o colaboradora dentro del Plazo de los 5 primeros dias del mes
siguiente.

e Accidente con baja laboral.

N
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Se redactara un parte oficial de accidente de trabajo, que se presentara a la entidad
gestora o colaboradora dentro del Plazo de 5 dias habiles, contados a partir de la fecha
del accidente.

Accidente grave, muy grave o mortal.

Se comunicara a la Autoridad Laboral, por teléfono o fax, dentro del Plazo de 24 horas
contadas a partir de la fecha del accidente.

Aprobacion de certificaciones

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud o la Direccion Facultativa en su caso,
seran los encargados de revisar y aprobar las certificaciones correspondientes al Plan
de Seguridad y Salud y seran presentadas a la Propiedad para su abono.

Una vez al mes el Contratista extendera la valoracién de las partidas que, en materia de
Seguridad y Salud se hubiesen realizado en la obra. La valoracién se hara conforme al
Plan de Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad.
Esta valoracion sera visada y aprobada por la Direccion Facultativa y sin este requisito
no podra ser abonada por la propiedad.

El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se
estipule en el contrato de obra.

Se tendra en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del apartado de seguridad,
sélo las partidas que intervienen como medidas de seguridad y salud, haciendo omision
de medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podria realizar.

En caso de plantearse una revision de precios, el Contratista comunicara esta
proposicion a la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobacion previa del
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Precios contradictorios

En el supuesto de aparicién de riesgos no evaluados previamente en el Estudio o Plan de
Seguridad y Salud que precisaran medidas de prevencion con precios contradictorios, para su
puesta en la obra, deberan previamente ser autorizados por parte del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o por la Direccion Facultativa en su caso.

3.6.

Libro de incidencias

El Articulo 13 del Real Decreto 1627/97 regula las funciones de este documento.

Dicho libro sera habilitado y facilitado al efecto por el Colegio Profesional al que pertenezca
el técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud o en su caso del Estudio Basico de
Seguridad y Salud.
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Las hojas deberan ser presentadas en la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra por el Coordinador en materia de seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra o, en su caso, por la Direccién Facultativa en el plazo de veinticuatro
horas desde la fecha de la anotacion. Las anotaciones podran ser efectuadas por la Direccion
Facultativa de la obra, el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores auténomos, asi como las personas u
organos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la
obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en
materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones Publicas competentes.

Las anotaciones estaran, uUnicamente relacionadas con el control y seguimiento vy
especialmente con la inobservancia de las medidas, instrucciones y recomendaciones
preventivas recogidas en los Planes de Seguridad y Salud respectivos.

3.7. Libro de ordenes

Las ordenes de Seguridad y Salud se recibiran de la Direccion de Obra, a través de la
utilizacién del Libro de Ordenes y Asistencias de la obra. Las anotaciones aqui expuestas, tienen
categoria de 6rdenes o comentarios necesarios para la ejecucion de la obra.

3.8. Derechos de los trabajadores

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que
se refiere a seguridad y salud en la obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los efectos de
su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los representantes de los
trabajadores en el centro de trabajo.

3.9. Paralizacion de los trabajos

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de la
ley de prevencioén de riesgos laborales, cuando el coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra o cualquier otra persona integrada en la direccion facultativa
observase incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista de ello,
dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, cuando éste exista de
acuerdo con lo dispuesto en el articulo 13, apartado 1° del real decreto 1627/1997, y quedando
facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los
trabajadores, disponer la paralizacion de los tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

En el supuesto previsto anteriormente, la persona que hubiera ordenado la paralizacion
debera dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la
paralizacién, asi como a los representantes de los trabajadores de éstos.
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Documentacion

empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la siguiente

documentacion:

Evaluacion de los riesgos para la seguridad y salud en el trabajo, y planificacion de la
accion preventiva.

Medidas de proteccién y prevenciéon a adoptar.
Resultado de los controles periddicos de las condiciones de trabajo.
Practica de los controles del estado de salud de los trabajadores.

Relacion de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales que hayan causado al
trabajador una incapacidad laboral superior a un dia de trabajo.

4. Disposiciones técnicas

4.1.

El

Disposiciones minimas de seguridad y salud que deberan aplicarse en las obras

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, en su Anexo IV regula las disposiciones

minimas de seguridad y salud que deberan aplicarse en las obras, dentro de tres apartados.

4.2.

4.2.1.

Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.

Disposiciones minimas especificas a los puestos de trabajo en las obras en el interior
de los locales.

Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en las obras en el
exterior de los locales.

Equipos de protecciéon

Equipos de proteccion individual (EPIs)

Todo equipo de proteccion individual que se emplee durante la ejecucion del Proyecto se

ajustara a lo siguiente:
e El Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, establece en el marco de la Ley 31/1995 de
8 de noviembre de Prevencién de Riesgos laborales, en sus Articulos 5, 6 y 7, las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la eleccion, utilizacion por los
trabajadores en el trabajo y mantenimiento de los equipos de proteccion individual
(EPIs).
e Los EPIs deberan utilizarse cuando existen riesgos para la seguridad o salud de los
trabajadores que no hayan podido evitarse o limitarse suficientemente por medios
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técnicos de proteccion colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacioén del trabajo.

El Anexo Il del Real Decreto 773/1997 relaciona una -Lista indicativa y no exhaustiva
de actividades y sectores de actividades que pueden requerir la utilizacion de equipos
de proteccion individual-.

El Anexo | del Real Decreto 773/1997 detalla una Lista indicativa y no exhaustiva de
equipos de proteccion individual-.

En el Anexo IV del Real Decreto 773/1997 se relaciona las -Indicaciones no exhaustivas
para la evaluacion de equipos de proteccion individual-.

El Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, establece las condiciones minimas
que deben cumplir los equipos de proteccién individual (EPIs), el procedimiento
mediante el cual el Organismo de Control comprueba y certifica que el modelo tipo de
EPI cumple las exigencias esenciales de seguridad requeridas en este Real Decreto, y
el control por el fabricante de los EPIs fabricados, todo ello en los Capitulos Il, Vy VI de
este Real Decreto.

El Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de Presidencia. Seguridad e
Higiene en el Trabajo - Comunidad Europea, modifica algunos articulos del Real Decreto
1407/1992.

Ademas, para la eleccién de los equipos de proteccién individual que se utilizaran para la
prevencion de los riesgos detectados durante la ejecucion del Proyecto también se considerara
lo siguiente:

Las protecciones individuales deberan estar homologadas.
Tendran la marca CE.

Si no existe en el mercado un determinado equipo de proteccién individual que tenga la
marca CE, se admitiran los siguientes supuestos:

Que tenga la homologacion MT.

Que tenga una homologacion equivalente, de cualquiera de los Estados Miembros de la
Union Europea.

Si no existe la homologacion descrita en el punto anterior, sera admitida una
homologacion equivalente existente en los Estados Unidos de Norte América.

De no cumplirse en cadena, ninguno de los tres supuestos anteriores, se entendera que
el equipo de proteccion individual esta expresamente prohibido para su uso en esta
obra.

Los equipos de proteccion individual que cumplan las indicaciones del apartado anterior
tienen autorizado su uso durante el periodo de vigencia.
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De entre los equipos autorizados, se utilizaran los mas cémodos y operativos, con la
finalidad de evitar las negativas a su uso por parte de los trabajadores.

Se investigaran los abandonos de los equipos de proteccion, con la finalidad de razonar
con el usuario y hacer que se den cuenta de la importancia que realmente tienen para
ellos.

Cualquier equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto, sera
sustituido inmediatamente, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del
cambio, asi como el Nombre de la Empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo,
con el fin de dar la maxima seriedad posible a la utilizacion de estas protecciones.

Una vez los equipos hayan llegado a su fecha de caducidad se dejaran en un acopio
ordenado, que sera revisado por la Direccidn de obra para que autorice su eliminacién
de la obra.

4.2.2. Equipos de proteccion colectiva

Los elementos de proteccion colectiva se ajustaran a las caracteristicas fundamentales

siguientes:

Sefales: Estaran de acuerdo con la normativa vigente.

Vallas autbnomas de limitacion y proteccion: Tendran como minimo 90 cm de altura,
estando construidas a base de tubos metalicos. Dispondran de patas para mantener su
verticalidad. Las patas seran tales que, en caso de caida de la valla, no supongan un
peligro en si mismas al colocarse en posicion aproximadamente vertical.

Pasarelas: Las pasarelas para el paso peatonal seran de madera y estaran formadas
por tablones (60 cm) trabados entre si y bordeados por barandillas de 90 cm de altura,
formadas por pasamanos, listén intermedio y rodapié.

Su tablero no presentara huecos y sera capaz de resistir los impactos producidos por la
caida de materiales.

Escaleras de mano: Cumpliran con lo establecido en el articulo 19 de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Topes de desplazamiento de vehiculos: Se podran realizar con un par de tablones
embridados, fijados al terreno por medio de redondos hincados al mismo, o de otra
forma eficaz.

Redes: Seran de poliamida. Sus caracteristicas generales seran tales que cumplen, con
garantia, la funcion protectora para la que estan previstas.

Plataformas de trabajo: Tendran como minimo 60 cm de ancho y las situadas a méas de
2 m del suelo, estaran dotadas de barandilla de 90 cm de altura, liston intermedio y
rodapié.
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e Cables de sujecion del cinturdn de seguridad, sus anclajes, soportes y anclajes de
redes: Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser
sometidos de acuerdo con su funcién protectora.

¢ Interruptores diferenciales y tomas de tierra: La sensibilidad minima de los interruptores
diferenciales sera para alumbrado de 30 mA y para fuerza de 300 mA.

e Laresistencia de las tomas de tierra no sera superior a la que garantice, de acuerdo con
la sensibilidad del interruptor diferencial, una tensién maxima de 24 V.

e Se medira su resistencia periddicamente y, al menos, en la época mas seca del afio.

e Extintores: Seran adecuadas en agente extintor y tamafio al tipo de incendio previsible,
y se revisaran cada 6 meses como maximo.

e Pdrticos limitadores de galibo: Dispondran de dintel debidamente sefalizado.
e Se situaran carteles a ambos lados del pértico anunciando dicha limitacion de altura.

e Medios auxiliares de topografia: Estos medios tales como cintas, jalones, miras, etc.
seran dieléctricos, dado el riesgo de electrocucién por las lineas eléctricas.

e Riegos: Las pistas para trafico de obra, se regaran convenientemente para evitar
levantamiento de polvo.

e Rampas de acceso: Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes
superiores al 12% en los tramos rectos y el 8% en las curvas.

4.3. Senializacion

4.3.1. Senalizacion de riesgos en el trabajo

Esta sefalizacién cumplira con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1997
que desarrolle los preceptos especificos sobre sefializacion de riesgos en el trabajo segun la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales.

4.3.2. Senfalizacion vial

Esta sefalizacion cumplira con el nuevo -Cédigo de Circulacion- y la Instruccion de
Carreteras 8.3-IC.

4.3.3. Caracteristicas técnicas
Se utilizaran sefiales nuevas y normalizadas segun la Instruccion de Carreteras 8.3-IC.
4.3.4. Montaje de las senales

e Se ha de tener en cuenta tanto el riesgo de ser atropellado por los vehiculos que circulen
por la zona de las obras como el riesgo de caer desde una determinada altura mientras

se instala una sefal K

®©
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¢ Se tendra siempre presente, que normalmente la sefalizacion vial se monta y desmonta

con la zona de las obras abierta al trafico rodado, y que los conductores que no saben
que se encontraran con esta actividad circulen confiadamente, por tanto, es una
operacion critica con un alto riesgo tanto para a los operarios que trabajen como para a
los usuarios de la via que se pueden ver sorprendidos inesperadamente.

4.3.5. Protecciones durante la colocacion de la senalizacion

Los operarios que realicen este trabajo tendran que ir equipados con el siguiente material:

44,

Ropa de trabajo con franjas reflectantes.
Guantes.
Botas de seguridad.

Casco de seguridad.

Utiles y herramientas portatiles

Se considerara la siguiente normativa al respecto:

4.5.

La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 9 de marzo de 1971 regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus articulos 94 a 99.

El Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Los Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en maquinas.

Maquinaria

Se considerara la siguiente normativa al respecto:

La Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo, de 9 de marzo de 1971, regula las
caracteristicas y condiciones de estos elementos en sus articulos 100 a 124.

Reglamento de Aparatos de Elevacién y Manutencion de los mismos, Real Decreto
2291/1985, de 8 de noviembre (Gruas torre).

Instruccion Técnica Complementaria ITC-MIE-AEM-3 del Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencion referente a carretillas automotoras aprobada por Orden de 26
de mayo de 1989.

Reales Decretos 1435/1992 y 56/1995 sobre seguridad en maquinas.

Reglamento de Seguridad en las Maquinas, Real Decreto 1595/1986, de 26 de mayo,
modificado por el Real Decreto 830/1991 de 24 de mayo.
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Aplicacion de la Directiva del Consejo 89-392-CEE, Real Decreto 1435/1992, de 27 de
noviembre, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros
sobre maquinas.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias que lo
desarrollan.

Instalaciones provisionales

Se tendra en cuenta la siguiente normativa para las instalaciones provisionales durante la
ejecucion del Proyecto:

4.6.1.

Se atendra a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, en su Anexo
\VA

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

La Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Orden de 9 de marzo de
1971, regula sus caracteristicas y condiciones.

Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica provisional de obra se realizara siguiendo las pautas sefialadas
en los apartados correspondientes de la Memoria Descriptiva y de los planos, debiendo
ser realizada por empresa autorizada y siendo de aplicacion lo senalado en el vigente
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension -Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto- y
sus instrucciones técnicas complementarias que lo desarrollan.

El calibre o seccion del cableado seran acordes a la carga eléctrica que ha de soportar
en funcion de la maquinaria e iluminacion prevista.

Los cables a emplear en acometidas e instalaciones exteriores seran de tension
asignada minima 450/750 V, con cubierta de policloropreno o similar, segun UNE 21.027
o0 UNE 21.150 y aptos para servicios moviles.

Para instalaciones interiores los cables seran de tension asignada minima 300/500 V,
segun UNE 21.027 o UNE 21.031, y aptos para servicios méviles.

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara a una altura
minima de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre
el nivel del pavimento.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra se efectuara enterrado. Su instalacion
sera conforme a lo indicado en ITC-BT-20 e ITC-BT-21. Se sefalizara el -paso del cable-
mediante una cubricion permanente de tablones que tendran por objeto el proteger
mediante reparto de cargas, y sefialar la existencia del -paso eléctrico- a los vehiculos.
La profundidad de la zanja minima sera entre 40 y 50 cm; el cable ira ademas protegido
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en el interior de un tubo rigido, bien de fibrocemento, bien de plastico rigido curvable en
caliente.

e Todos los cables que presenten defectos superficiales u otros no particularmente
visibles, seran rechazados.

e Los conductores de la instalacion se identifican por los colores de su aislamiento, a
saber:

o Azul claro: Para el conductor neutro.
o Amarillo/verde: Para el conductor de tierra y proteccion.
o Marrén/negro/gris: Para los conductores activos o de fase.

e En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondran todos aquellos
aparatos de mando, proteccion y maniobra para la proteccién contra sobre intensidades
(sobrecarga y cortocircuitos) y contra contactos directos e indirectos, tanto en los
circuitos de alumbrado como de fuerza.

¢ Dichos dispositivos se instalaron en los origenes de los circuitos, asi como en los puntos
en los que la intensidad admisible disminuya, por cambiar la seccién, condiciones de
instalacion, sistemas de ejecucion o tipo de conductores utilizados.

¢ Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion
elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de
defecto (interruptores diferenciales).

e Las medidas generales para la proteccion contra los choques eléctricos seran las
indicadas en la ITC-BT-24, teniendo en cuenta:

o Medidas de proteccién contra contactos directos:

= Se realizaran mediante proteccion por aislamiento de las partes activas o por
medio de barreras o envolventes.

o Medidas de proteccién contra contactos indirectos:

= Cuando la proteccion de las personas contra los contactos indirectos esta
asegurada por corte automatico de la alimentacion, segin esquema de
alimentacion TT, la tension limite convencional no debe ser superior a 24 V de
valor eficaz en corriente alterna o 60 V en corriente continua.

= Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidas por
dispositivos diferenciales de corriente diferencial residual asignada igual como
maximo a 30 mA; o bien alimentadas a muy baja tension de seguridad MBTS; o
bien protegidas por separacién eléctrica de los circuitos mediante un
transformador individual.

e Atrticulos 71 a 82: Prevencion y Extincion de incendios.
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¢ Atrticulo 43: Instalaciones Sanitarias de Urgencia.
4.6.2. Servicios de higiene y bienestar en obra

El Contratista instalara, conforme se especifica en la Memoria de este Estudio de

Seguridad y Salud, una caseta a pie de obra considerando lo siguiente:

Dispondra de vestuario con percheros, sillas y calefaccion.

Dispondra de servicios higiénicos con lavamanos, ducha con agua caliente y fria,
inodoro, espejos y calefaccion.

Comedor que dispondra de mesa, sillas, calentador para las comidas y recipientes para
el reciclaje de los residuos.

Estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra.

Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador con
la dedicacion necesaria.

La conexion del servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, y antes que se realice la
oportuna conexion del servicio eléctrico de la misma, se conseguira mediante la puesta
en funcionamiento de un grupo electrégeno generador trifasico, accionado por un motor
de gasoil.

5. Disposiciones econdomico-administrativas

Una vez al mes, el Contratista extendera la valoracion de las partidas que en materia de
seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoracion se hara conforme al Estudio o
Plan de Seguridad y Salud y de acuerdo con los precios contratados por la Propiedad.

El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se
estipule en el contrato de la obra.

Se tendra en cuenta a la hora de redactar el presupuesto del Estudio o Plan, solo las
partidas que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisién de
medios auxiliares sin los cuales la obra no se podria realizar.

En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto del Plan, se
definiran total y correctamente las mismas, y se les adjudicara el precio correspondiente,
procediéndose para su abono tal como se indica en los apartados anteriores.

En caso de plantearse una revision de precios, el Contratista comunicara esta proposicion

a la Propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en el apartado 3
(Disposiciones Facultativas).
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6. Proceso analisis de riesgos

Se evaluaran las fases del proceso de construccion de la obra, asi como las labores y
condiciones laborales resultantes de estas, para determinar potenciales riesgos que podrian
presentarse en cada una y proponer medidas preventivas generales.

Se distinguiran los siguientes apartados para cada fase de la obra:

- Descripcion de los trabajos.

- Riesgos mas frecuentes.

- Normas preventivas de seguridad.

- Proteccién personal.

- Proteccion colectiva.

La prevencién durante el uso de maquinas y herramientas sera acorde a lo establecido en:
- RD 1644/08.

- LT.C. correspondientes.

- Especificaciones del fabricante.

El uso de maquinaria estara limitado al personal preparado y autorizado para su manejo.

Se recomendara o requerira, en funcion de las circunstancias, el uso de equipos de
proteccion personal adecuados a los riesgos correspondientes a cada labor.

Estos equipos deberan estar homologados y con inspecciones de seguridad vigentes en
todo momento mientras se estén utilizando en la obra.

Los equipos de proteccion personal a utilizar en la obra son:

Cascos

Proteccioén ocular

Calzado de seguridad

Monos de trabajo

Segun requerido en funcion de la labor:

o Guantes

o Proteccion auditiva

o Cinturones de seguridad al operar maquinaria o vehiculos

- Oftros equipos no considerados que puedan resultar pertinentes para la segura ejecucion
de los trabajos
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La maquinaria y equipos de trabajo necesarios para la obra seran (aunque no limitados a):

- Grua autopropulsada

- Retroexcavadora

- Maquina de hincado de tornillo fundamento de la estructura autopropulsada

- Andamios
- Escaleras de tijera
- Sierra circular de corte

- Amoladoras o radiales

- Taladros y atornilladores

- Otra maquinaria y equipos no considerados que puedan resultar pertinentes para la
realizacién de los trabajos.

7. Actividades Durante la Ejecucion del Proyecto

7.1. Actividades principales

Las principales actividades que tendran lugar durante la ejecucion del Proyecto son:

Actividades principales durante la ejecucion del Proyecto

Movimiento de tierras

Desbroce
Explanacion y acondicionamiento de viales
Vaciados para colocacion de zapatas y cimentaciones
Excavacion y relleno de zanjas

Cimentaciones

Estructuras de los seguidores
Inversores / Centros de Transformacion
Edificio de control / almacén

Montaje de equipos y
estructuras

Colocacion y montaje de los seguidores
Fijacion de médulos
Montaje de los inversores y equipos de los centros de transformacion

Instalacion eléctrica

Instalacidn del cableado de strings, corriente continua, baja y media
tension, control y comunicaciones
seccionamiento y aparamenta de proteccion
Tendido del cableado en las zanjas
Instalacién de SSAA
Instalaciéon de inversores, transformadores y celdas de proteccion

Puesta en marcha de la
instalacion

Pruebas de comisionado

Tabla 5.

Principales actividades durante la realizacién de la obra
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7.2. Identificacion del riesgo

La siguiente tabla indica una relacion de los riesgos generales que pueden darse durante
la ejecucion del Proyecto.

Identificacion de los principales riesgos del Proyecto
Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
Caidas de material desde las maquinas y vehiculos.
Proyeccién de particulas.

Explosiones e incendios.

Ruido puntual y ambiental.
Aplastamientos y atrapamientos.
Accidentes debidos a las condiciones meteoroldgicas.
Cortes y amputaciones.

Pinchazos.

Sobreesfuerzos.

Golpes.

Tabla 6. Principales riesgos del proyecto

7.3. Normas basicas de seguridad

Antes de hacer un analisis individualizado de cada una de las actividades principales
previstas durante la ejecucién del Proyecto, se indica una relacién de normas basicas generales
de seguridad que deben considerarse:

e Los operarios que manejen la maquinaria deberan estar en posesioén de los permisos o
carné necesarios para ocupar este puesto, estando la empresa a la que pertenezcan al
corriente en los pagos a la Seguridad Social.

e Toda maquinaria a emplear debera poseer la correspondiente declaracion de
conformidad o la adecuacién al RD 1215/1997, modificado por el RD 2711/2004, de 12
de noviembre, manual de usuario y libro de mantenimiento actualizado.

¢ Las maquinas para las que asi lo exija la legislacion vigente, tendran su correspondiente
poliza de responsabilidad civil en vigor.

¢ Se prohibe transportar personal fuera de la cabina de las maquinas ni en un numero
superior a las plazas permitidas.

e Se prohibe sobrepasar la carga maxima nominal de los vehiculos, asi como superar los
esfuerzos maximos para los que estén previstas las maquinas.

e Se prohibe la utilizacion de la maquinaria y los elementos auxiliares para cometidos
diferentes para los que han sido disefiados.

e En caso de falta de visibilidad, las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por
persona distinta al conductor.
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e Se cumplira la prohibicion de presencia del personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

¢ La distancia minima entre los trabajadores, cuando estén trabajando, sera de 1 m.

e Se evitara la superposicion de los tajos.

¢ No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando objetos que impidan el paso.
¢ No se realizara acopio de materiales en las proximidades de las zanjas.

e Se debe evitar, como norma general, que las ruedas de los camiones queden a menos
de 2 m de las zanjas.

e Se prohibe el manejo manual de pesos superiores a 25 kg, excepto para trabajadores
entrenados, cuyo limite maximo sera de 40 kg.

e Se mantendran siempre las distancias de seguridad a los elementos en tension.

7.4. Movimientos de tierras

En el Proyecto se prevé la ejecucion de una serie de vaciados para la ejecucion de las
cimentaciones, las zanjas para el tendido eléctrico interior, asi como excavaciones y desmontes
para la adaptacion del terreno a las pendientes maximas requeridas por los seguidores.

Los terrenos sobre los que se va a construir la Planta Fotovoltaica se consideran de una
excavabilidad facil, pudiendo efectuarse por medios ordinarios (retroexcavadora).

Los materiales procedentes de la excavacion (de los terrenos clasificados como faciles)
seran aptos para el posterior relleno de las zanjas, bien de manera directa o tras un sencillo
proceso de seleccién. Estos materiales se podrian utilizar para cubrir unos 10 cm por encima de
la cinta de sefalizacion. Para las zonas de mayor dificultad habra que recurrir a préstamos o a
materiales externos a la obra. La parte superior de las zanjas se rellenara con el material restante
sin seleccionar.

7.4.1. Normas de seguridad

Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:

e Se debera prestar especial atencidon a los taludes que deben tener las excavaciones
para garantizar su estabilidad durante el tiempo que deban de permanecer abiertas.

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

e Deben prohibirse los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de teléfono, etc.,
cuya estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

e Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier punto del terreno que haya que
salvaguardar de la excavacion (conducciones enterradas, tuneles de trasvase, etc.).
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Se recomienda evitar en lo posible los barrizales, en prevencién de accidentes.
En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique.

Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por el encargado o
personal autorizado por el Jefe de Obra.

Se conservaran los caminos de circulacion interna, cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante escorias, zahorras, etc.

Se prohibe permanecer o trabajar en el entorno del radio de accién del brazo de una
maquina para el movimiento de tierras.

Durante la excavacion, antes de proseguir el frente de avance se eliminaran los bolos y
viseras inestables.

Se sefializara la distancia de seguridad minima de aproximacion 2 m, al borde del
vaciado.

En época de lluvias y si la plataforma anexa al talud tuviera pendiente hacia el mismo,
se ejecutara a una distancia de aproximadamente 1 m una canaleta de evacuacion de
agua paralela al borde del corte y con caida suficiente para garantizar su perfecto
funcionamiento.

Las coronaciones de taludes permanentes, a las que deban acceder las personas, se
protegeran mediante una barandilla resistente situada como minimo a 2 metros del
borde. (Como norma general se colocara barandilla siempre en excavaciones cuya
profundidad sea igual o superior a 2 metros).

Los pozos y zanjas estaran correctamente sefalizados, para evitar caidas del personal
a su interior.

En los trabajos en zanja, la distancia minima entre trabajadores sera de 1 m.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia inferior a los 2
m, (como norma general) del borde de una excavacion.

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a 1,5 m, se entibara. (Se puede
disminuir la entibacion, desmochando en bisel a 45° los bordes superiores de la zanja).

Cuando la profundidad de una zanja sea igual o superior a los 2 m se protegeran los
bordes de coronacion mediante una barandilla reglamentaria (pasamanos, liston
intermedio y rodapié) situada a una distancia minima de 2 m del borde.

Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m puede instalarse una
sefalizacién de peligro de los siguientes tipos:

o Linea en yeso o cal situada a 2 m del borde de la zanja paralela a la misma (su vision
es posible con escasa iluminacion).
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o Linea sefializacién paralela a la zanja formada por cuerda de banderolas sobre pies
derechos.

¢ Cuando sea necesario acceder o aproximarse a menos de 2 m. del borde del vaciado
donde no existe proteccion se efectuara sujeto con un cinturén de seguridad sujeto a un
punto fijo, bien construido exprofeso, o bien del medio natural (por ejemplo, un arbol).

¢ Conducciones enterradas: es preciso, antes de proceder a la excavacién conocer la
situacion exacta de los servicios publicos que atraviesan el solar, con los datos
aportados por los diferentes organismos. Una vez obtenidos éstos, se marcara en el
terreno, el lugar donde esta ubicadas, eligiendo un sistema que perdure hasta la
realizacién de la excavacion en esa zona anotando la profundidad exacta a la que se
encuentran éstas, protegiéndolas ante eventuales sobrecargas producidas, por la
circulacion de vehiculos pesados.

e La excavacion mecanica, se realizara hasta 1 metro antes de llegar a la conduccién y a
partir de entonces, la excavacién sera manual con perforadores neumaticos, picos, etc.,
hasta 0,50 m, utilizando la pala manual a partir de esta distancia.

¢ Una vez localizada la canalizacion, se arriostrara convenientemente, para evitar que
parta por su propio peso.

e El acceso para personal sera independiente del acceso para vehiculos.

e Las rampas para el acceso de vehiculos al fondo del vaciado tendran una pendiente
maxima del 12% en rectas y del 8% en curvas.

e Se crearan fuertes topes de final de recorrido para la aproximacion de vehiculos al borde
del vaciado a una distancia minima de 2 m.

e Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas, conservaran el talud lateral
que exija el terreno, y el ancho minimo de rampa sera de 4,5 m.

e Todo el personal que maneje los camiones, dumper, (apisonadores o compactadores),
sera especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesion de la
documentacién de capacitacion acreditativa.

e Todos los vehiculos seran revisados periodicamente, en especial en los érganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejados las revisiones en el libro de
mantenimiento.

e Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que
llevaran siempre escrita de forma legible.

e Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccion y/o en nimero
superior a los asientos existentes en su interior.

e Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que coordinara
las maniobras.
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e Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar las
polvaredas. (Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras).

e Se sefalizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para
evitar las interferencias.

e Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topos de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.

¢ Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por el Encargado.

e Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m (como norma
general) en torno a las compactadores y apisonadoras en funcionamiento.

e Todos los vehiculos empleados en esta obra, para las operaciones de relleno y
compactacion seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

e Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de

"peligro indefinido", "peligro salida de camiones" y "STOP".

e Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

e Se estableceran a lo largo de la obra los letreros divulgativos y senalizacion de los
riesgos propios de este tipo de trabajos (peligro: vuelco, atropello, colision, etc).

¢ Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada quedan obligados a
utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.

7.4.2. ldentificacion de riesgos
Riesgos mas frecuentes en desmontes, vaciados y apertura de zanjas:
e Deslizamiento o desplome de tierras y/o rocas.
o Desprendimientos de tierras y/o rocas, por el manejo de la maquinaria.

¢ Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento de
tierras.

e Caidas de personal, vehiculo, maquinaria u objetos a distinto nivel (desde el borde de
excavaciones).

e Caidas de personas al interior de una zanja.

¢ Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorolégicas adversas
(bajas temperaturas, fuertes vientos, lluvias, etc.).

¢ Problemas de circulacion interna (embarramiento) debidos al mal estado de las pistas
de acceso o circulacion.
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Interferencias con conducciones enterradas.
Sobreesfuerzos.

Ruido ambiental.

En procedimientos mecanicos:

Lesiones internas por trabajos continuados expuestos a vibraciones (taladradoras).

e Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro.

e Ruidos de gran intensidad.

e Proyecciones de tierras y/o rocas.

e Los propios de ambientes en los que se genera polvo.

7.4.3. Senalizacion, protecciones colectivas y EPIs

Movimiento de Tierras

Valla perimetral para cerramiento de la obra con accesos controlados y
sefalizados.

Valla sectorial interna de obra para aislamiento de zonas peligrosas.
Barandilla de proteccién en el perimetro del vaciado.

Cinta normalizada de banderolas para sefalizacion de riesgos, incluso p.p. de
pies derechos de sustentacion.

Sirena acustica de accionamiento manual.

Cartel avisador de riesgos con leyenda, incluso pie derecho de sustentacion.
Rétulo orientativo de lugares con acopios peligrosos.

Formacion y conservacion de retallo para tope final de aproximacion maxima al
borde de excavaciones para los vehiculos.

Pasarelas en zanjas.

Proteccion - s .

Colectiva Senalesllndlcatlvas de rlesgo: ' o .
Las zanjas y huecos se entibaran de forma adecuada si asi lo requiere la
profundidad de las mismas y el estado del terreno circundante.
Apuntalamientos, apeos.
Se colocaran topes de seguridad para los camiones en las proximidades de las
zanjas.
Distancia de seguridad a lineas eléctricas.
Se instalaran vallas perimetrales con la resistencia adecuada que eviten el
acceso a elementos en tension.
Proteccion de huecos horizontales.
Las zanjas y huecos estaran correctamente sefalizadas para evitar caidas del
personal a su interior, estando protegidas con barandilla rigida en el caso de
existir riesgo de caida a distinto nivel (mas de 2 m profundidad).

EPIs Ropa de trabajo.

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)

Consultoria Agronémica e Industrial
mcm@ingnova.es

www.ingnova.es

14.004 — Cordoba - Espafia
TIf: +34 957 08 92 33
Mévil: 655 35 98 99

Pagina 40

)



Y

OYECTOS

PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS

PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. < I IE I IDSD | a r‘

DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

\_/

Movimiento de Tierras

Casco de seguridad (lo utilizaran, aparte de personal a pie, los maquinistas y
camioneros, que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de
conduccion).

Botas o calzado de seguridad.

Botas de seguridad impermeables.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Faja antivibracién para operarios expuestos a vibraciones.

Guantes de cuero.

Guantes de goma o P.V.C.

Gafas antipolvo.

Gafas de seguridad.

Botas y guantes aislantes de la electricidad para trabajos con sospecha de
encontrar cables eléctricos enterrados.

Protectores auditivos.

Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.

Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.

Senalizacion

En paralelismos y cruces con carreteras y caminos vecinales se colocaran
sefalizaciones que especifiquen claramente las limitaciones de velocidad,
estrechamientos, sentido de la circulacion, etc.

Sefiales de STOP y peligro indefinido en los accesos a la obra.

Prohibiciones de circulacion o direccion unica en su caso.

Senalizacion de estrechamiento en calzada y de limites de velocidad vy
estacionamiento.

Advertencia de zona de obras sefalizada.

Fin de limitaciones de velocidad, restricciones de cualquier tipo y fin de obra,
en su caso.

Senalizacion nocturna de las obras.

Sefiales de STOP en los accesos de vehiculos de obra y sefales de entrada y
salida de vehiculos donde proceda.

Equipo moévil de sefiales STOP y Direccion Unica para sefializacién de
restricciones momentaneas.

Cerramiento exterior o vallado, con sefalizacion nocturna.

Balizamiento luminoso para situaciones con falta de visibilidad.

Senalizacion de elementos en tension.

Tabla 7. Medios de proteccion durante la actividad

7.5. Cimentaciones

En el presente Proyecto se prevé la realizacion de cimentaciones de los centros de
transformacion y el edificio de control.

7.5.1. Normas de seguridad

Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:
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Se solicitara de las correspondientes Compainiias, la posicién y solucién a adoptar para
las instalaciones que puedan ser afectadas por la excavacion, asi como la distancia de
seguridad a tendidos aéreos de conduccion de energia eléctrica.

El personal que debe trabajar en el interior de las zanjas conocera los riesgos a los que
esta sometido.

Se elegira el personal idoneo para el manejo de maquinaria.

En régimen de lluvias y encaramientos de las zanjas (o trincheras) es imprescindible la
revision minuciosa y detallada antes de reanudar los trabajos.

Se efectuara el achique inmediato de las aguas que afloran en el interior de las zanjas
para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

Ser revisaran las entibaciones tras la interrupcion de los trabajos antes de reanudarse
de nuevo.

Para realizar la excavacion se mantendra la distancia de seguridad adecuada entre la
maquinaria de movimiento de tierras y el borde del talud, teniendo en cuenta la
consistencia del terreno. Igualmente se procedera para el acopio de tierras al borde de
la excavacion.

Para todas las operaciones se utilizaran maquinaria especifica de obra. Ver
especificaciones para cada tipo de maquinaria.

No se circulara por debajo de cargas suspendidas.

Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) al borde de una zanja
manteniendo la distancia adecuada para evitar sobrecargas.

Cuando la profundidad de una zanja o las caracteristicas geoldgicas lo aconsejen se
entibara o se taluzaran sus paredes.

Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m., puede instalarse una
sefalizacién de peligro de los siguientes tipos:

o un balizamiento paralelo a la zanja formada por cuerda de banderolas sobre pies
derechos.

o en casos excepcionales se cerrara eficazmente el acceso a la coronacion de los
bordes de las zanjas en toda una determinada zona.

7.5.2. ldentificacion de riesgos

e Atropellos y colisiones originados por la maquinaria.

e Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.

Generacion de polvo.
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e Desprendimientos y corrimientos de tierras.
¢ Vibraciones.
e Quemaduras.
e Afecciones dérmicas debidas a contacto con cementos
e Contactos eléctricos directos e indirectos.
7.5.3. Senalizacién, protecciones colectivas y EPIs
Cimentaciones
Recipientes con productos téxicos o inflamables dispondran de cierres
herméticos y estaran almacenados segun legislacion vigente.
La sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizara de forma
visible y sencilla mediante sefiales conocidas por todo el personal presente
en la obra.
Se saneara el frente de trabajo antes de bajar al vaciado donde se va a
realizar la cimentacion.
Proteccion Se colocaran topes de seguridad para los camiones hormigonera en las
Colectiva proximidades de las zanjas.

Las zanjas y huecos estaran correctamente sefalizadas para evitar caidas
del personal a su interior, estando protegidas con barandilla rigida en el caso
de existir riesgo de caida a distinto nivel (mas de 2 m profundidad).

Se colocaran setas de proteccion en los extremos de toda la ferralla que
presente un riesgo para las personas.

Se instalaran vallas perimetrales con la resistencia adecuada que eviten el
acceso a elementos en tension.

Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
Casco de seguridad de polietileno

Protectores auditivos.

Guantes de proteccion.

Calzado reforzado de seguridad.

Botas de goma o P.V.C.

Cazadora de alta visibilidad.

Traje de agua (en condiciones humedas).

Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.

Faja antivibracion para operarios expuestos a vibraciones.

Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.

Guantes de goma finos para la manipulacion de cementos.

Se sefializaran todas las zonas de trabajo y acopio de materiales de forma
que se advierta el peligro que representar, aunque las condiciones de
Senalizacién visibilidad sean minimas.

Se sefalizaran los elementos en tensidon cuando se realicen trabajos

préximos a los mismos.
Tabla 8. Medios de proteccion durante la actividad

EPIs
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Montaje de equipos y estructuras

El presente Proyecto se disefia con un montaje del generador fotovoltaico sobre una
estructura soporte con sistema de seguimiento solar, para optimizar la produccién anual de
energia de la Instalacion.

7.6.1.

Normas de seguridad

Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:

Las operaciones de montaje seran realizadas por personal especializado y se sefializara
la zona de trabajo.

Cuando se realicen trabajos mediante grua, se utilizaran cuerdas guia para situar
correctamente cada elemento en su lugar, evitando la manipulacion manual directa.

Cuando se trabaje con un conjunto de gruas, el peso del elemento elevado no debe
superar la carga nominal de elevacion de ninguna de las mismas.

No se circulara por debajo de cargas suspendidas.

Se cuidara especialmente que ningun operario realice trabajos en altura sin la
correspondiente proteccion anticaida.

El material y las herramientas seran transportadas por los operarios cuando se suban
por las escaleras portatiles de tal forma que queden libres las extremidades superiores.

Se definiran en el Plan de Seguridad elaborado por el Contratista las velocidades
maximas de viento permitidas para la realizacion de cada una de las tareas.

7.6.2. ldentificacidon de riesgos

Atropellos y colisiones originados por la maquinaria.
Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.
Desprendimientos y corrimientos de tierras.
Vibraciones.

Quemaduras.

7.6.3. Senalizacion, protecciones colectivas y EPIs

Montaje de equipos y estructuras

Recipientes con productos téxicos o inflamables dispondran de cierres
L. herméticos y estaran almacenados segun legislacion vigente.
Proteccion o . . . . .,
Colectiva La sefalizacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizara de forma
visible y sencilla mediante sefiales conocidas por todo el personal presente
en la obra.
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Montaje de equipos y estructuras

Si es posible, se protegeran lo lugares con riesgo de caida mediante
barandilla rigida con rodapié o mallazo electrosoldado. (Los huecos seran
inferiores a un cuadrado de 5 x 5 cm).
Se instalaran lineas de vida en aquellos lugares desprotegidos que estén a
mas de 2 m de altura.
Se protegeran adecuadamente todos aquellos extremos de Piezas y aristas
que presenten un riesgo para las personas.
Traje de agua (en condiciones humedas).
Uso de cinturones de seguridad en maquinaria.
Faja antivibracion para operarios expuestos a vibraciones.
Mascarilla antipolvo cuando sea requerida.
Cinturén de seguridad clase C con linea de 1,5 m y mosquetones de
seguridad para los trabajos en altura.
Se sefalizaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de
Senalizacion forma que se advierta el peligro que representa, aunque las condiciones de
visibilidad sean minimas.

Tabla 9. Medios de proteccion durante la actividad

EPIs

7.7. Instalacion eléctrica

La infraestructura eléctrica de la Instalacion fotovoltaica constara de varias partes
diferenciadas segun el siguiente detalle:

e Generador fotovoltaico (paneles fotovoltaicos y seguidor).

e Sistemas de conversion CC/CA: se prevén inversores centrales instalados en cabinas
prefabricadas.

e Sistemas de transformacion BT/MT: instalados en los mismos centros de transformacion
con varios inversores cada uno que se conectan a un mismo transformador de 0,65/33
kV.

e Celdas de proteccién en Media Tension.
e Sistemas Auxiliares.

e Lineas de Media Tension, 20 kV uniendo la estacion de potencia con el centro de
seccionamiento y la linea de evacuacion hasta la SET ARROYO ESPINO-COL(T).

7.7.1. Normas de seguridad
Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:

e Las paredes de las zanjas y de los taludes se controlaran cuidadosamente después de
grandes lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de
un dia, por cualquier circunstancia.
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e Las operaciones de tendido del cable seran realizadas por personal especializado y se
indicara la zona de seguridad antes de llevarlas a cabo.

¢ La tension nominal de las herramientas portatiles no excedera de:

o Las de tipo portatil de accionamiento manual con alimentacion de corriente continua
o alterna monofasica: 250V.

o Las de otras caracteristicas: 440 V.

e En cualquier caso, la tension no excedera de 250 voltios con relacién a tierra. Las
herramientas portatiles a mano llevaran incorporado un interruptor debiendo responder
a las siguientes prescripciones:

o Estaran sometidas a la presion de un soporte, de forma que obligue al utilizador de
la herramienta a mantener, en la posicién de marcha, constantemente presionado
este interruptor.

o Elinterruptor estara situado de manera que se evite el riesgo de la puesta en marcha
intempestiva de la herramienta, cuando no sea utilizada.

¢ Cuando sea necesario realizar comprobaciones de los mecanismos de proteccion como
magnetotérmicos y diferenciales se avisara a todos los trabajadores que estuvieran
utilizando conexiones al cuadro eléctrico, motivo de la rescision, para que no utilicen las
herramientas portatiles, maquinaria, etc...

e Se comprobara de forma periédica el funcionamiento de los mecanismos de proteccion
(magneto térmicos y diferenciales), conexiones y toma de tierra de los cuadros eléctricos
y maquinaria.

e Los cuadros eléctricos en servicio deberan permanecer cerrados con la cerradura de
seguridad de triangulos (o la llave).

e Los cuadros eléctricos estaran provistos de senalizacion indicativa de riesgo (eléctrico)
e indicacion que la manipulacién interior solo puede ser realizada por personal
especializado y autorizado.

e No se permitira la utilizaciéon de fusibles rudimentarios. Se utilizaran fusibles
normalizados.

e Durante el montaje de la instalacién se tomaran las medidas necesarias para impedir
que nadie pueda conectar la instalacién a la red, es decir, ejecutando como ultima fase
de la instalacion, el cableado desde el cuadro general al de la compania y guardando
en lugar seguro los mecanismos necesarios para efectuar la conexion en el cuadro
(fusibles y accionadores), que se instalaran poco antes de concluir la instalacion.

o Antes de proceder a la conexién se avisara al personal de que se van a iniciar las
pruebas de tension instalando carteles y sefiales de "Peligro de electrocucion”.
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¢ Antes de hacer las pruebas con tension se ha de revisar la instalacion, cuidando de que
no queden accesibles a terceros, uniones, empalmes y cuadros abiertos, comprobando
la correcta disposicién de fusibles, terminales, proteccién diferencial, puesta a tierra,
cerradura y manguera en cuadros y grupos eléctricos.

e Siempre que sea posible se enterraran las mangueras eléctricas; a modo de
sefalizacién y proteccion para reparto de cargas, se estableceran sobre las zonas de
paso sobre manguera, una linea de tablones sefializados en los extremos del paso con
sefal de "Peligro de electrocucion”. Dentro de la edificacion las mangueras deberan ir
colgadas mediante elementos aislantes del techo y a una altura que no provoque el
contacto con las personas u objetos que estas transporten. Debera evitarse su tendido
por el suelo.

¢ Los mangos de las herramientas manuales estaran protegidos con doble aislamiento a
base de materiales dieléctricos, quedando prohibida su manipulacion u alteracion. Si el
aislamiento esta deteriorado se retirara la herramienta.

o Los montajes y desmontajes eléctricos seran efectuados por personal especializado.

e Todo el personal que manipule conductores y aparatos accionados por electricidad
estara dotado de guantes aislantes y calzado de goma.

¢ Se tendran en cuenta las medidas preventivas que estan incluidas en el capitulo de
medios auxiliares que hace referencia a escaleras portatiles y andamios.

¢ No se conexionaran cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la utilizacion de
clavijas macho-hembra.

e Para la realizacion del cableado, cuelgue y conexionado de la instalacién eléctrica
puntuales, se procedera con una plataforma elevadora o un castillete con ruedas.

7.7.2. ldentificacion de riesgos

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Caidas de personas al mismo nivel

e Caidas de personas a distinto nivel

e Cortes o golpes por manejo de objetos o herramientas manuales

e Cortes o pinchazos por manejo de vias y conducciones.

e Proyeccién de fragmentos o particulas fundamentalmente en la apertura de rozas.
¢ Incendio por ser incorrecta la instalacion de la red eléctrica.

e Ruido

e Electrocucion o quemaduras graves por mala proteccion de cuadros o grupos eléctricos.
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Electrocucién o quemaduras graves por maniobras en lineas o aparatos eléctricos por
personal inexperto.

Electrocucién o quemaduras graves por utilizacion de herramientas, (martillos, alicates,
destornilladores, etc.) sin el aislamiento.

Electrocucién o quemaduras graves por falta de aislamiento protector, en lineas y/o
cuadros (disyuntores diferenciales).

Electrocucién o quemaduras graves por falta de proteccion en fusibles, protecciones
diferenciales puesta a tierra, mala proteccién de cables de alimentacion, interruptores,
etc.

Electrocucidn o quemaduras graves por establecer puentes que anulen las
protecciones.

Electrocuciéon o quemaduras graves por conexiones directas (sin clavijas).

7.7.3. Senalizacién, protecciones colectivas y EPIs

Instalacion eléctrica

Para la realizacion de trabajos en altura se utilizaran andamios con barandillas
de 0,90 m. de altura, con listdn superior, listdon intermedio y rodapié.
Recipientes con productos toxicos o inflamables dispondran de cierres
herméticos y estaran almacenados segun legislacion vigente.
La sefializacion y ordenacion del trafico de maquinas se realizara de forma
visible y sencilla mediante sefiales conocidas por todo el personal presente
en la obra.

Proteccion Se saneara el frente de trabajo antes de realizar el tendido de los cables en

Colectiva las zanjas.
Se colocaran topes de seguridad para los camiones hormigonera en las
proximidades de las zanjas.
Las zanjas y huecos estaran correctamente sefalizadas para evitar caidas del
personal a su interior, estando protegidas con barandilla rigida en el caso de
existir riesgo de caida a distinto nivel (mas de 2 m de profundidad)
Las zanjas y los huecos se entibaran de forma adecuada si asi lo requiere la
profundidad de las mismas y el estado del terreno circundante.
Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
Casco de seguridad de polietileno.
Mono de trabajo.
Guantes aislantes.

EPls Botas aislantes.

Cinturdn de seguridad para trabajos en altura.
Banqueta o alfombra aislante.
Comprobadores de tension.
Herramientas con doble aislamiento.

INGNOVA PROYECTOS

Consultoria Agronémica e Industrial

mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cordoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Mévil: 655 35 98 99

PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. < I IE I IDSD | a r‘

OYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

Pagina 48

)



Y

PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS )

PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. I I E I IDSD I a r‘
OYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

Instalacion eléctrica

Se sefalizaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de forma
Senalizacion | que se advierta el peligro que representan, aunque las condiciones de
visibilidad sean minimas.

Tabla 10. Medios de proteccién durante la actividad

7.8. Puesta en marcha

Esta actividad consiste en la realizacién de las pruebas de comisionado de la Instalacion.
7.8.1. Normas de seguridad

Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad:

e Los operarios que realicen la maniobra de puesta en marcha de la Instalacion poseeran
una titulacién acorde con sus labores.

e Se guardaran las distancias de seguridad preceptivas a los elementos que estén en
tension.

¢ No se conectara ningun elemento sin haber comprobado que no exista persona alguna
en sus proximidades.

7.8.2. ldentificacion de riesgos

¢ Incendio por ser incorrecta la instalacion de la red eléctrica.
e Ruido
e Electrocucion o quemaduras graves por mala proteccion de cuadros o grupos eléctricos.

e Electrocucion o quemaduras graves por maniobras en lineas o aparatos eléctricos por
personal inexperto.

e Electrocucion o quemaduras graves por utilizacion de herramientas, (martillos, alicates,
destornilladores, etc.) sin el aislamiento.

e Electrocucion o quemaduras graves por falta de aislamiento protector, en lineas y/o
cuadros (disyuntores diferenciales).

e Electrocucion o quemaduras graves por falta de proteccién en fusibles, protecciones
diferenciales puesta a tierra, mala proteccién de cables de alimentacion, interruptores,
etc.

e Electrocucion o quemaduras graves por establecer puentes que anulen las
protecciones.

e Electrocucién o quemaduras graves por conexiones directas (sin clavijas).
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7.8.3. Senalizacién, protecciones colectivas y EPIs

Puesta en marcha

Se tendra en todo momento un kit de salvamento eléctrico completo
cuando se realicen trabajos con tension. Este estara compuesto, como
minimo, por: pértiga de salvamento, verificador de tension, cizalla

Proteccion cortacables, baqueta aislante, guantes aislantes, chanclas aislantes,
Colectiva frasco de sales reanimadoras y cartel de primeros auxilios.
Se protegeran adecuadamente todos aquellos extremos de piezas y
aristas que presenten un riesgo para las personas.
Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca
CE.
Casco de seguridad de polietileno.
Mono de trabajo.
Guantes aislantes.
EPIs

Botas aislantes.

Cinturdn de seguridad para trabajos en altura.
Banqueta o alfombra aislante.
Comprobadores de tension.

Herramientas con doble aislamiento.

Senalizacion

Se sefalizaran todas las zonas de trabajo y de acopio de materiales de
forma que se advierta el peligro que representan, aunque las
condiciones de visibilidad sean minimas.

Tabla 11. Medios de proteccién durante la actividad

8. Analisis de maquinas y equipos

En este apartado se analizaran los riesgos asociados al uso de las diferentes maquinas y

equipos que se utilizaran durante las obras de construccién de este Proyecto.

8.1. Maquinas y equipos

Las principales maquinarias y equipos que se prevén para la ejecucion de las obras son:

Maquinaria y Equipos previstos para el Proyecto

Magquinas Bulldozer
Retroexcavadora
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Maquinaria y Equipos previstos para el Proyecto
Apisonadora

Barera y camion volquete
Camién hormigonera

Camion grua

Camioén con pluma

Dumper

Autohormigonera

Zanjadora

Maquina hincapostes

Compresor neumatico

Martillo neumatico

Sierra circular portatil

Equipos Instalacién eléctrica auxiliar
Escaleras

Plataformas de trabajo / andamios

Estrobos, cables y cuerdas
Tabla 12. Principales maquinaria y equipos

Identificacion de Riesgos

La siguiente tabla indica una relacion de los riesgos principales asociados al trabajo con
las maquinas y equipos durante la ejecucién de las obras.

Identificacion de los Principales Riesgos asociados a Maquinas y Equipos
Atropellos y colisiones.

Vuelcos y deslizamientos de la maquinaria.
Deslizamientos y desprendimientos de tierras.
Caidas de personas al mismo o distinto nivel.

Caidas de material desde las maquinas.
Proyeccién de particulas.

Explosiones e incendios.
Desprendimientos y corrimientos de tierras.
Ruido puntual y ambiental.
Aplastamientos y atrapamientos.
Vibraciones.

Accidentes debidos a las condiciones meteorologicas.
Cortes y amputaciones.

Pinchazos.

Sobreesfuerzos.

Quemaduras.

Golpes.

Tabla 13. Identificacion de principales riesgos asociados a maquinas y herramientas

En los apartados 1.7.5y 1.7.5.9 se definen los principales riesgos asociados al uso de cada
maquinaria y equipo de forma mas especifica.
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Normas basicas de seguridad y salud

Se consideran las siguientes normas basicas de seguridad aplicables a toda la maquinaria

mencionada en este apartado:

Los operarios que manejen la maquinaria deberan estar en posesion de los permisos o
carné necesarios para ocupar este puesto, estando la empresa a la que pertenezcan al
corriente en los pagos a la Seguridad Social.

Toda la maquinaria a emplear en las obras debera poseer la correspondiente
declaracién de conformidad o la adecuacién al Real Decreto 1215/1997, modificado por
el real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, manual de usuario y su libro de
mantenimiento actualizado.

Las maquinas que asi lo exija la legislacion, tendran vigente su correspondiente poliza
de responsabilidad civil.

Se prohibe transportar personal fuera de la cabina de las maquinas o en un nimero
superior a las plazas permitidas.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima nominal de los vehiculos, asi como superar los
esfuerzos maximos para los que estan previstas las maquinas.

Se prohibe la utilizacién de la maquinaria y los elementos auxiliares para cometidos
diferentes para los que han sido disefiados y esta prevista su utilizacion.

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta al conductor
en caso de falta de visibilidad del area de trabajo.

Las paredes de los taludes se controlaran cuidadosamente después de grandes lluvias
o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dia, por
cualquier circunstancia.

Se cumplira la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

Se evitara la superposicion de los tajos.
No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando objetos que impidan el paso.

No se realizara acopio de materiales en las proximidades de las zanjas ni en lugares
elevados sin el correspondiente aseguramiento de los mismos.

No se circulara por debajo de cargas suspendidas.

El acceso a la maquina se realizara utilizando los medios de los que esta provista para
tal fin, sin saltar ni realizar maniobras bruscas.

No se empleara innecesariamente la alta velocidad, especialmente cuando no haya
buena visibilidad, o cuando las condiciones del terreno sean adversas.
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En general, se utilizaran velocidades moderadas.

No se trabajara en pendientes excesivamente pronunciadas susceptibles de producir
vuelco.

Ante la presencia de conductores eléctricos bajo tension se impedira el acceso de la
maquinaria a puntos donde pudiese entrar en contacto.

Asegurar firmemente los objetos que situados en la parte externa de la maquina.
No se procedera a reparaciones sobre la maquina con el motor en marcha.

Los cambios de circulacién interna se sefalizaran con claridad para evitar colisiones o
roces.

No se realizaran ni mediciones ni replanteos en las zonas donde estén trabajando
maquinas de movimiento de tierras hasta que estén paradas y en lugar seguro de no
ofrecer riesgo de vuelcos o desprendimientos de tierra.

Para abrir el tapdén del radiador, se eliminara previamente la presion interior y se tomaran
precauciones para evitar quemaduras.

No se abandonara la maquina sin antes haber parado el motor, quitado la llave de
contacto y puesto el freno.

Antes de subir a la maquina para iniciar la marcha, se comprobara que no hay nadie en
las inmediaciones, asi como la posible existencia de manchas que indiquen perdidas de
fluidos.

Cuando se tenga que circular por superficies inclinadas, se hara siempre segun la linea
de maxima pendiente.

Se comprobara periddicamente el estado de los frenos, mandos y luces.
Se podra bloquear la direccién cuando se esté parado.
Se mantendran en cualquier caso las preceptivas distancias de seguridad a los

elementos en tension.

Equipos de proteccién

Equipos de Proteccion

Proteccion colectiva Servofreno y frenos de seguridad.

Sefializacién acustica automatica para la marcha atras.
Faros de desplazamientos hacia delante o hacia atras.

Retrovisores a cada lado.
Equipadas con extintor.

EPIs

Casco, preferiblemente con barbuquejo (uso fuera de la cabina).
Ropa de trabajo (funda o chaquetilla y pantalén como minimo.)
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Equipos de Proteccion

Botas de seguridad.

Traje de agua (en condiciones humedas).

Cinturén de seguridad en desplazamientos.

Protectores auditivos (exposicion al ruido).

Guantes de proteccion frente a riesgos mecanicos.

Faja antivibracion (exposicion a vibraciones de la maquinaria).

8.4.

8.4.1.

Tabla 14. Equipos de proteccion para maquinas y equipos

Maquinaria

Bulldozer

Durante el uso del Bulldozer se consideran las siguientes Normas Basicas de Seguridad
(ademas de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

La hoja debera estar bajada para desplazarse con seguridad, tanto hacia delante como
hacia atras.

No se abandonara la maquina sin antes haber dejado reposada en el suelo la cuchilla,
parado el motor, quitada la llave de contacto y puesto el freno.

Cuando se quiten obstaculos como troncos de arboles, piedras de gran tamafo, etc. no
se cargara contra ellos a alta velocidad, se eliminaran haciendo la excavacion a modo
de palanca.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, se corresponden
con los indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4 respectivamente.

8.4.2. Retroexcavadora

Durante el uso de la Retroexcavadora se consideran las siguientes Normas Basicas de
Seguridad (ademas de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

Cuando no estan trabajando, deben estar paradas con los frenos puestos. Las maquinas
con ruedas deben tener estabilizadores.

Se colocaran de manera que las ruedas o las cadenas estén a 90° respecto a la
superficie de trabajo, siempre que sea posible. Esto permite mayor estabilidad y un
rapido retroceso.

Si se utiliza la retroexcavadora sobre cadenas, con pala frontal, deben quedar las ruedas
cabillas detras, para que no puedan sufrir ningin dafo, debido a la caida fortuita de
materiales.

En operaciones con pala frontal, sobre masas de una cierta altura, se empezara
atacando las capas superiores para evitar derrumbamientos.
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Cuando haya varias maquinas trabajando a diversos niveles, se hara que la maquina
ensanche suficientemente su corte antes de comenzar otro mas bajo, esto impide que
caigan sobre la maquina inferior rocas o tierras. Se evitara que la situada en la parte
inferior excave bajo la plataforma superior.

Cuando sea necesario trabajar en una pendiente, se hara hacia arriba, asi el agua no
se introducira en la excavacion.

Cuando se suba o baje por un camino con una pendiente pronunciada, es necesario
situar la cuchara a una altura que no choque con los posibles obstaculos, pero lo
suficientemente baja como para actuar de soporte de la maquina en caso de que ésta
fuese a volcar. Otro método, cuando se sube por una pendiente, sera llevar el brazo y
la cuchara hacia delante y baja, actuando asi de contrapeso.

La cuchara no debe usarse nunca para golpear rocas, especialmente si estan medio
desprendidas.

Cuando se circula con retroexcavadora de orugas deben de actuar las ruedas cabillas
en la parte trasera para que las cadenas, en contacto con el suelo, estén en tension.

Por la razén antes mencionada cuando se usa cucharon excavador, las ruedas cabillas
deben estar en la parte delantera (extremo de trabajo).

Se debe cargar el material en los camiones de manera que la cuchara nunca pase por
encima de la cabina del camién o del personal de tierra.

Siempre que se cambien accesorios, nos aseguraremos de que el brazo esta abajo y
parado. Cuando sea necesario, en algunas operaciones de mantenimiento, por ejemplo,
trabajar con el brazo levantado, utilizaremos puntales para evitar que vuelque. Esta
advertencia también es valida para las palas cargadoras.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPls, adicionalmente a

los indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4, se consideran los siguientes:

Riesgos mas frecuentes:

Atropello.
Deslizamiento de la maquina.

Maquinas en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar
la maquina y bloquear los frenos).

Vuelco de la maquina (inclinacién del terreno superior a la admisible para la circulacion
de la retroexcavadora).

Caida por pendientes (trabajos al borde de taludes, cortes y asimilables).
Choque contra otros vehiculos.

Contacto con lineas eléctricas aéreas o enterradas.
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Interferencias con infraestructuras urbanas (alcantarillado, red de aguas y lineas de
conduccion de gas o de electricidad).

Incendio.

Quemaduras (trabajos de mantenimiento).
Atrapamientos (trabajos de mantenimiento).
Proyeccion de objetos.

Caidas de personas a distinto nivel.

Golpes.

Ruido.

Vibraciones.

Riesgos higiénicos de caracter pulverulento.

Sobreesfuerzos.

EPIs:

Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
Gafas antiproyecciones para las operaciones de mantenimiento.

Casco de seguridad para los desplazamientos fuera del vehiculo.

Guantes de cuero, goma o P.V.C. para las labores de mantenimiento.

Faja antivibratoria y cinturon de seguridad.

Calzado de seguridad antideslizante.

Botas de goma o P.V.C. para los desplazamientos fuera del vehiculo en temporada de
barros y lluvias.

Mascarillas con filtro mecanico recambiable antipolvo.

Protectores auditivos en caso de no disponer de cabina insonorizada.

8.4.3. Apisonadora

En cuanto a las normas basicas de seguridad, ademas de lo indicado en los apartados

1.7.2,1.73y1.7.4:

El operador permanecera en su puesto de trabajo, sin abandonar éste hasta que el
rodillo esté parado.
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Vigilara especialmente la estabilidad del rodillo cuando circule sobre superficies
inclinadas, asi como de la consistencia minima del terreno, necesaria para conservar
dicha estabilidad.

Las reparaciones y operaciones de mantenimiento se haran con la maquina parada.

Riesgos mas frecuentes:

Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.).
Maquina en marcha fuera de control.

Vuelco (por fallo del terreno o inclinaciéon excesiva).
Caida por pendientes.

Choque contra otros vehiculos (camiones, maquinas).
Incendios (mantenimiento).

Quemaduras (mantenimiento).

Caida de personas al subir o bajar de la maquina.
Ruido.

Vibraciones.

Los derivados de trabajos continuados y monaétonos.

Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteoroldgicas duras.

Protecciones individuales:

Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
Casco de seguridad (al bajar de la maquina).

Calzado de seguridad antideslizante.

Ropa de trabajo adecuada.

Guantes.

Protectores anti-ruidos.

8.4.4. Baneray camion volquete

Durante el uso de la Banera y el Camion Volquete se consideran las siguientes Normas

Basicas de Seguridad (ademas de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

La operacién de carga no se realizara por encima de la cabina.
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¢ Se prohibira la permanencia de operarios dentro del radio de accion del camion.

Si la cabina no esta reforzada, el conductor abandonara la cabina, colocandose fuera
del area peligrosa durante el proceso de carga.

Nunca se pondra el camion en movimiento con la caja en posicion elevada.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, se corresponden
con los indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4 respectivamente.

8.4.5. Camidén hormigonera

Durante el uso del Camién Hormigonera se consideran las siguientes Normas Basicas de
Seguridad (ademas de las comunes ya indicadas en el apartado correspondiente):

Se fijaran firmemente todos los elementos situados en el exterior del camion.

Se procurara no llenar en exceso la cuba para evitar vertidos innecesarios durante el
transporte de hormigon.

Se evitara la limpieza de la cuba y canaletas en la proximidad de los tajos.

Los operarios que manejen las canaletas desde la parte superior de las zanjas evitaran
en lo posible permanecer a una distancia inferior a los 60 cm. del borde de la zanja.

Queda expresamente prohibido el estacionamiento y desplazamiento del camidn
hormigonera a una distancia inferior a los 2 m del borde de las zanjas. En caso de ser
necesaria una aproximacion inferior a la citada se debera entibar la zona de la zanja
afectada por el estacionamiento del camion hormigonera, dotandose ademas al lugar
de un tope firme para la rueda trasera del camién, para evitar caidas y deslizamientos.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, adicionalmente a
los indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4, se consideran los siguientes:

Riesgos mas frecuentes:

Los derivados del trafico durante el transporte.

Vuelco del camion.

Atrapamientos.

Caida de personas a distinto nivel.

Atropello de personas (entrada, circulacion interna y salida).
Choque o golpe contra objetos u otros vehiculos.
Sobreesfuerzos (mantenimiento).

Afecciones dérmicas por contacto con cemento.
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EPlIs:

Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
Casco de seguridad para los desplazamientos fuera de la cabina.

Guantes de goma finos para manipulacion de cementos.

Calzado de seguridad con suela antideslizante.

Faja anti vibratoria y cinturén de seguridad en el camion.

8.4.6. Camion grua y camion con pluma

Durante el uso del Camién Grua y el Camion con Pluma se consideran las siguientes

Normas Basicas de Seguridad (ademas de las comunes ya indicadas en el apartado
correspondiente):

¢ Se fijaran firmemente todos los elementos situados en el exterior del camion.

Se asegurara la estabilidad del camion, antes de realizar los trabajos.

Antes de comenzar la maniobra se comprobara el peso exacto de la pieza, y que tanto
la maquina como los elementos auxiliares necesarios para efectuar el izado, son
capaces de resistir la carga, y que se encuentren en perfecto estado de conservacion y
funcionamiento.

Cuando se trabaje con un conjunto de gruas, el peso del elemento elevado no debe
superar la carga nominal de elevacion de ninguna de las mismas.

El conductor no abandonara la maquina mientras existan cargas suspendidas.
Al circular lo hara con el mastil plegado.
Al finalizar el trabajo el mastil quedara plegado.

Se evitara dar golpes a los grilletes, asi como soldar sobre ellos o calentarlos. Las
mismas precauciones se adoptaran con las poleas.

Las zonas de izado de material se acotaran y sefalizaran convenientemente para evitar
que nadie se situe inadvertidamente bajo cargas suspendidas.

Se comprobara, antes de comenzar la maniobra, que el camino que ha de recorrer la
pieza esta libre de obstaculos.

El personal que ordene las maniobras debera estar especializado. Se evitaran los
cambios del personal dedicado a estas tareas.

El personal dedicado habitualmente a la ejecucion de maniobras dispondra de tablas e
instrucciones que le permitan seleccionar correctamente los elementos adecuados a
cada maniobra.
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e Las maniobras importantes estaran calculadas y supervisadas por un técnico
capacitado.

o Elizado de la carga se hara vertical y no en sentido oblicuo.
e Se prohibe el traslado de personal sobre cargas, ganchos o eslingas vacias.
¢ Se prohibe terminantemente situarse sobre las piezas suspendidas.

En cuanto a los riesgos mas frecuentes, protecciones colectivas y EPIs, adicionalmente a

los indicados en los apartados 1.7.2 y 1.7.4, se consideran los siguientes:

¢ Riesgos mas frecuentes: Contactos eléctricos.
e EPIs: Gafas de sol (cuando sea necesario).

8.4.7. Dumper

Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e El dumper debera poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real Decreto
1215, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, ademas de su
correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y revisiones.

¢ No se realizaran reparaciones ni operaciones de mantenimiento con la maquina en
funcionamiento.

e Se indicaran los movimientos que se realicen.

e El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor colocando la velocidad en
sentido contrario al de la pendiente.

¢ El conductor no abandonara la maquina mientras existan cargas suspendidas.

o El personal permanecera fuera del radio de accién de la maquina para evitar atropellos,
golpes y caidas de material sobre personas.

e En caso de falta de visibilidad las maniobras seran guiadas por un operario.
e Al circular lo hara con el mastil plegado y la carga lo mas baja posible.
¢ Al finalizar el trabajo el mastil quedara plegado.

e El operario de la maquina dispondra en todo momento: Casco de seguridad, ropa de
trabajo adecuada y botas antideslizantes. Este limpiara el barro cada vez que entre en
la maquina para no resbalar con los pedales.

¢ No se sobrepasara la carga nominal del dumper.

No se situara la carga de forma que impida la vision del operario.

Riesgos mas frecuentes:
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e Choque con elementos fijos 0 moéviles de obra.

e Atropello y/o aprisionamiento de personas en operaciones de maniobra, descarga y
mantenimiento.

e Vuelcos al circular por pendientes excesivas, realizar maniobras bruscas, o llevar
exceso de carga.

Protecciones individuales:

e Todos los equipos de proteccidn individual deben disponer de la marca CE.
e Casco de seguridad.

e Calzado de seguridad con suela antideslizante.

e Botas impermeables de seguridad.

¢ Guantes de cuero.

e Guantes de goma o P.V.C. (mantenimiento).

8.4.8. Autohormigonera

Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

¢ La autohormigonera debera poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real
Decreto 1215, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, ademas
de su correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y revisiones.

e Se comprobara de forma periddica el dispositivo de bloqueo de la cuba, asi como el
estado de los cables, palancas y accesorios.

e Al terminar la operacion de hormigonado o al terminar los trabajos, el operador dejara la
cuba reposando o en posicion elevada, completamente inmovilizada.

e La hormigonera esta provista de toma de tierra, con todos los 6rganos que puedan dar
lugar a atrapamientos convenientemente protegidos, el motor con carcasa y el cuadro
eléctrico aislado y cerrado permanentemente.

e En operaciones de vertido manual de las hormigoneras (vertido por carretillas), la
superficie por donde pasen estara limpia y sin obstaculos.

¢ No se introduciran las extremidades o elementos extrafios en la cuba, sin haber parado
y desconectado previamente la maquina.

e Se utilizaran guantes de goma finos para evitar el contacto de la piel con el cemento.

8.4.9. Zanjadora

Normas preventivas:
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Nunca se debe saltar de la maquina. Utilizar los medios instalados para tal fin y emplear
ambas manos para sujetarse.

En los trabajos de mantenimiento y reparacion aparcar la maquina en suelo firme,
colocar todas las palancas en posicién neutral y parar el motor quitando la llave de
contacto.

Antes de cada intervencion en el circuito hidraulico hay que accionar todos los mandos
auxiliares en ambas direcciones con la llave en posicion de contacto para eliminar
presiones dinamicas.

Nunca ponga la maquina en marcha antes de asegurar las piezas sueltas, comprobar si
falta alguna senal de aviso.

No realice modificaciones ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la
maquina, que perjudiquen la seguridad.

En previsién de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos
pesados.

Mantenga su maquina limpia de grasa y aceite y en especial los accesos a la misma.
Permanezca separado de todas las partes giratorias o0 moviles.

Nunca trabaje debajo del equipo mientras éste no se encuentre apoyado
adecuadamente en el suelo.

No use cables defectuosos y utilice los guantes. Durante el giro del motor tenga cuidado
que no se introduzcan objetos en el ventilador.

Utilizar guantes y gafas de seguridad para efectuar trabajos
Desconectar el motor al repostar y no fumen mientras lo hacen.

Controlar la existencia de fugas en mangueras, racores... si existen, eliminelas
inmediatamente.

No utilice nunca ayuda de arranque en frio a base de éter cerca de fuentes de calor.

No transporte personal en la maquina sino esta debidamente autorizado para ello.

Riesgos mas frecuentes:

Caida a distinto nivel.
Aplastamiento.
Vibraciones.

Proyeccion de particulas.

Quemaduras.
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¢ Incendio. Explosion. Cortes.
e Atropello (por mala visibilidad, velocidad inadecuada, etc.).
¢ Vuelco (por fallo del terreno o inclinacion excesiva).
e Caida por pendientes.
e Choque contra otros vehiculos (camiones, maquinas).
e Caida de personas al subir o bajar de la maquina.
¢ Ruido.
Protecciones individuales:
e Todos los equipos de proteccidn individual deben disponer de la marca CE.
e Casco de seguridad (al bajar de la maquina).
e Calzado de seguridad antideslizante.
e Ropa de trabajo adecuada.
¢ Guantes.
¢ Protectores anti ruidos.
8.4.10. Maquina hincapostes
Normas Preventivas:

e Deben utilizarse pilotadoras de fabricacion de pilotes mediante maquina taladradora
rotatoria que prioritariamente dispongan de marcado CE, declaracion de conformidad y
manual de instrucciones o que se hayan sometido a puesta en conformidad de acuerdo
con lo que especifica el RD 1215/97.

e Se recomienda que la pilotadora esté dotada de avisador luminoso de tipo rotatorio o
flash

e Estar dotada de avisador acustico de marcha atras.

e Cuando esta maquina circule unicamente por la obra, es necesario comprobar que la
persona que la conduce tiene la autorizacion, dispone de la formacion y de la
informacion especificas de PRL que fija el RD 1215/97, de 18 de julio, articulo 5 o el
Convenio Colectivo General del sector de la Construccion, articulo 156, y ha leido el
manual de instrucciones correspondiente.

e Las operaciones de pilotaje han de estar dirigidas por un especialista.

o Revisar el cableado antes de iniciar los trabajos.
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o Evitar el acceso a personas ajenas de la excavacion en la zona de los pilotes.

e Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos de la pilotadora
responden correctamente y estan en perfecto estado: frenos, cadenas, etc.

¢ Para utilizar el teléfono moévil durante la conduccion hay que disponer de un sistema de
manos libres.

e Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.

e Asegurar la maxima visibilidad de la pilotadora mediante la limpieza de retrovisores,
parabrisas y espejos.

e Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro y sin objetos
descontrolados en la zona de los mandos.

e El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de acceso a la
cabina.

e Subir y bajar de la pilotadora unicamente por la escalera prevista por el fabricante.

e Para subir y bajar por la escalera, hay que utilizar las dos manos y hacerlo siempre de
cara a la pilotadora.

e Comprobar que todos los rétulos de informacion de los riesgos estén en buen estado y
situados en lugares visibles.

o Verificar la existencia de un extintor en la pilotadora.
e Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.
Riesgos mas frecuentes:

e Caida de personas a diferente nivel.

¢ Golpes contra objetos inmoviles.

e Golpes y contactos con elementos moéviles de la maquina.
e Golpes por objetos o herramientas.

e Proyeccién de fragmentos o particulas.

e Atrapamientos por o entre objetos.

o Atrapamientos por vuelco de maquinas.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

e Explosiones.
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¢ Incendios.
e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.
¢ Riesgo de danos a la salud derivados de la exposicidon a agentes quimicos: polvo.

¢ Riesgo de danos a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y
vibraciones.

Protecciones individuales:

e Todos los equipos de proteccion individual deben disponer de la marca CE.
e Casco de seguridad (al bajar de la maquina).

e Calzado de seguridad antideslizante.

¢ Ropa de trabajo adecuada.

e Guantes.

e Protectores anti ruidos.

8.5. Equipos
8.5.1. Compresor neumatico

Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e EI compresor debera poseer la declaracién de conformidad o adecuacion al Real
Decreto 1215/97, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre,
ademas de su correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y
revisiones.

e Se deberan comprobar los conductos de presion periédicamente.
e Se debera hacer uso de la proteccién auditiva en sus proximidades.

8.5.2. Martillo neumatico

Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e El martillo debera poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real Decreto
1215/97, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre, ademas de
su correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y revisiones.

e Se deberan comprobar los conductos de presion periédicamente.
e Se debera hacer uso de la proteccion auditiva en sus proximidades.

o El operario que maneje el martillo debera estar equipado con gafas de proteccion.
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e Se deben utilizar todos los medios posibles para evitar la transmision de vibraciones a
los operarios (guantes antivibracién, buen estado del martillo, etc.).

8.5.3. Sierra circular portatil
Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e La sierra circular debera poseer la declaracion de conformidad o adecuacion al Real
Decreto 1215/97, modificado por el Real Decreto 2177/2004, del 12 de noviembre,
ademas de su correspondiente manual de instrucciones y libro de mantenimiento y
revisiones.

e El disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los
atrapamientos por los 6rganos moviles.

e Se controlara el estado de los dientes del disco, asi como la estructura de éste.

¢ Lazona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, para evitar proyecciones e incendios.
e Se evitara la presencia de clavos al cortar.

e Se utilizaran gafas de proteccién contra impactos, cuando se utilice esta maquina.

e Se utilizaran guantes de proteccion contra cortes, cuando se utilice esta maquina.

8.5.4. Instalacion eléctrica auxiliar

Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

e Todos los elementos que componen la instalacion eléctrica auxiliar de obra deben tener
su correspondiente marcado CE, exceptuando las clavijas de conexion.

¢ Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion
elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de
defecto (interruptores diferenciales).

e Los portatiles dispondran de mando aislante y protector metalico para la lampara. La
tension de alimentacion sera de 24 V en todos los casos.

e Los cuadros seran de intemperie, dotados de puerta hermética, tendran toma de
corriente e interruptores diferenciales.

e El calibre o seccién del cableado sera el especificado en planos y de acuerdo a la carga
eléctrica que ha de soportar en funcion de la maquinaria e iluminacién prevista.

e Todos los conductores utilizados seran aislados de tension nominal de 1000 V como
minimo y sin defectos apreciables (rasgones, repelones y asimilables). No se admitiran
tramos defectuosos en este sentido.

¢ Ladistribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (o de planta),
se efectuara mediante canalizaciones enterradas.
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e En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, este se realizara a una altura
minima de 2 m en los lugares peatonales y de 5 m en los de vehiculos, medidos sobre
el nivel del pavimento.

e El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado
anteriormente, se efectuara enterrado. Se senalizara el "paso del cable" mediante una
cubricion permanente de tablones que tendran por objeto el proteger mediante reparto
de cargas, y sefalar la existencia del "paso eléctrico" a los vehiculos. La profundidad de
la zanja minima sera entre 40 y 50 cm; el cable ira ademas protegido en el interior de
un tubo rigido, bien de fibrocemento, bien de plastico rigido corrugado.

e Caso de tener que efectuar empalmes entre mangueras se tendra en cuenta:
e Siempre estaran elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

e Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancos antihumedad.

e Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizados
estancos de seguridad.

e El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidira con el de suministro
provisional de agua a las plantas.

e La interconexion de los cuadros secundarios en planta baja se efectuara mediante
canalizaciones enterradas, o bien mediante mangueras, en cuyo caso seran colgadas a
una altura sobre el pavimento en torno a los 2 m, para evitar accidentes por agresion a
las mangueras por uso a ras del suelo.

e Las mangueras de "alargadera":

e Si son para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por el suelo, pero
arrimadas a los parametros verticales.

¢ Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos antihumedad o fundas
aislantes termorrectractiles, con proteccion minima contra chorros de agua (proteccion
recomendable IP 55).

e Las mangueras que canalizaran por lugares en los que estén resguardadas de golpes
o cortes. Se atendera muy especialmente al mantenimiento en perfecto estado del
aislamiento y que no interfieran con cables de izado, de andamios colgantes o cables
de soporte provisional de piezas.

e El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista, y preferentemente en
posesion de carnet profesional correspondiente.

e Toda la maquinaria eléctrica se revisara periédicamente, y en especial, en el momento
en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarara "fuera de servicio"
mediante desconexion eléctrica y el cuelgue del rotulo correspondiente en el cuadro de

gobierno. ~

©

®©

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) £
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Coérdoba - Esparia @
mecm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 o

www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99



Y

PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS )

PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. I IE I IDSDI a r‘
OYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

e La maquinaria eléctrica, sera revisada por personal especialista en cada tipo de
maquina.

e Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una reparacion
se desconectara la maquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de conexion un
letrero visible, en el que se lea: "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA
RED".

¢ La ampliacion o modificacion de lineas, cuadros y asimilables solo la efectuaran los
electricistas.

e Se colocara la senal de riesgo eléctrico en los lugares que sea necesario.

e Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar que permita
dejarlas sin tensién cuando no hayan de ser utilizadas.

e Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion,
mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos).

¢ Lainstalacion poseera todos los interruptores automaticos definidos en los planos como
necesarios: su calculo se ha efectuado siempre minorando con el fin de que actien
dentro del margen de seguridad; es decir, antes de que el conductor al que protegen
llegue a la carga maxima admisible.

e Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de
corriente de los cuadros de distribucién, asi como en las de alimentacién a las maquinas,
aparatos y maquinas-herramienta de funcionamiento eléctrico, tal y como queda
reflejado en el esquema unifilar.

e Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores automaticos o
magnetotérmicos.

e Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores
diferenciales.

¢ Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
e 300 mA - (segun R.E.B.T.) - Alimentacion a la maquinaria.

e 30 mA - (segun R.E.B.T.) - Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de
seguridad.

¢ 30 mA - Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.

e La red general de tierra debera ajustarse a las especificaciones detalladas en la
Instruccion MIBT.039 del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, asi
como todos aquellos aspectos especificados en la Instruccion MIBT.023 mediante los
cuales pueda mejorarse la instalacion.
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e Caso de tener que disponer de un transformador en la obra, sera dotado de una toma
de tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafiia
eléctrica suministradora en la zona.

e Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
¢ El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

e Latoma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una pica o placa a ubicar
junto al cuadro general, desde el que se distribuira a la totalidad de los receptores de la
instalacion.

e Cuando la toma general de tierra definitiva del edificio se halle realizada, sera esta la
que se utilice para la proteccion de la instalacién eléctrica provisional de obra.

¢ El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos. Unicamente podra utilizarse
conductor o cable de cobre desnudo de 35 mmz2 de seccidon como minimo en los tramos
enterrados horizontalmente y que seran considerados como electrodo artificial de la
instalacion.

e La red general de tierra sera unica para la totalidad de la instalacion, incluidas las
uniones a tierra de los carriles para estancia o desplazamiento de las gruas.

e Caso de que las gruas pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de media o alta
tension carente de apantallamiento aislante adecuado, la toma de tierra, tanto de la grua
como de sus carriles, debera ser eléctricamente independiente de la red general de
tierra de la instalacién eléctrica provisional de obra.

¢ Los receptores eléctricos dotados de sistema de proteccidén por doble aislamiento y los
alimentados mediante transformador de separacion de circuitos, careceran de conductor
de proteccion, a fin de evitar su referenciacion a tierra. El resto de las carcasas de
motores o0 maquinas se conectaran debidamente a la red general de tierra.

e Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma, que su funcionamiento
y eficacia sea el requerido por la instalacion.

¢ La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de hincado de la pica
(placa o conductor) agua de forma periddica.

e El punto de conexion de la pica (placa o conductor), estara protegido en el interior de
una arqueta practicable.

8.5.5. Escaleras manuales
En el uso de escaleras portatiles se observaran las normas siguientes:

¢ Si son de madera, los largueros seran de una sola pieza, y los peldanos estaran bien
ensamblados y no solamente clavados.
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Las escaleras de madera no deberan pintarse, salvo con barniz transparente.

Se prohibe empalmar dos escaleras, salvo que en estructura cuenten con dispositivos
expresamente preparados para ello.

Las escaleras de mano simples no deben salvar mas de 5 m, a menos que estén
reforzadas en su centro, quedando su uso prohibido para alturas superiores a 7 m. Para
alturas mayores de 7 m sera obligatorio el empleo de escaleras especiales susceptibles
a ser fijadas sélidamente a su cabeza y su base, y para su utilizacién sera preceptivo el
cinturén de seguridad y linea de vida.

Se apoyaran en superficies planas y solidas, y en su defecto, sobre placas horizontales
de suficiente resistencia y fijeza.

Estaran provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas u otro mecanismo antideslizante
en su pie y de ganchos de sujecion en la parte superior.

Para el acceso a lugares elevados sobrepasaran en 1 m los puntos superiores de apoyo.
El ascenso, descenso y trabajo se haran siempre de frente a las mismas.

Cuando se apoyen en postes, se emplearan abrazaderas de sujecion.

No se utilizaran simultaneamente por dos trabajadores.

Se prohibe el transporte manual de materiales sobre las escaleras.

La distancia entre los pies y la vertical del punto superior de apoyo sera la cuarta parte
de la longitud de la escalera hasta el punto de apoyo.

Las escaleras de tijera estaran provistas de cables o cadenas que impidan su apertura
al ser utilizadas, y de topes en su extremo superior.

Las escaleras se fijaran en sus extremos cuando se vayan a utilizar durante un tiempo
prolongado.

Riesgos mas frecuentes:

Caida a distinto nivel, debidas a la mala colocacién de las mismas, rotura de alguno de
los peldaios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacién o incorrecto apoyo,
vuelco lateral por apoyo irregular.

Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de
escaleras, escaleras cortas para la altura a salvar, etc).

Sobreesfuerzos.

Protecciones individuales:

Mono de trabajo
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e Casco de seguridad.
e Zapatos con suela antideslizante.
8.5.6. Andamios y plataformas de trabajo
Los andamios reuniran las siguientes caracteristicas:

e Los tablones del piso seran metalicos o de madera seca, sin nudos ni grietas y con el
espesor adecuado al vano. Se colocaran juntos, de manera que formen un piso uniforme
y estaran adecuadamente sujetos para impedir su vuelco o caida. Se comprobara la
resistencia de los tablones antes de ser utilizados.

e Todos los andamios que se utilicen con alturas superiores a 2 m tendran barandillas
resistentes de 0,9 m de altura como minimo, barandilla intermedia y rodapié.

¢ El piso del andamio tendra como minimo tres tablones de 20 cm de ancho cada unoy 5
cm de grueso.

e El ancho minimo de las plataformas de trabajo sera de 60 cm.

e Sobre los andamios so6lo se almacenara el material imprescindible para asegurar la
continuidad del trabajo.

e Elordeny lalimpieza en el andamio seran perfectos.

Riesgos mas frecuentes:

e Atropellos.

e Golpes.

e Vibraciones.

e Caida a distinto nivel.

e Caida de materiales.

e Choques con elementos fijos de obra.

Protecciones individuales:

e Todos los equipos de proteccidn individual deben disponer de la marca CE.
e Casco de seguridad para los desplazamientos fuera del vehiculo.
¢ Botas de seguridad con suela antideslizante.

e Guantes de cuero.

e Faja de proteccion lumbar.
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Ropa de trabajo.

8.5.7. Estrobos, cables y cuerdas

Se tendran en cuenta las siguientes normas de seguridad:

8.6.

E

Estos elementos tendran indicada su resistencia maxima, la cual no se sobrepasara en
ninguna circunstancia.

Se emplearan, preferentemente, estrobos construidos en fabrica, de los cuales habra
existencia de reserva en el almacén, de diferentes diametros y longitudes para poder
adaptarse adecuadamente a las exigencias en peso y dimensiones de las cargas a
elevar.

Los estrobos y cables se protegeran con cantoneras cuando hayan de doblarse o rozar
con aristas vivas.

Se desecharan por inttiles cuando el nimero de hilos rotos alcance el limite superior
establecido en las normas, haya rotura de un cordén o del alma, presente fuertes
oxidaciones, o tenga vicios u otros defectos que hagan dudar de su resistencia.

Instalaciones provisionales

Contratista pondra una caseta a pie de obra que dispondra de lo siguiente:
Vestuario que dispondra de percheros, sillas y calefaccion.

Servicios higiénicos que dispondran de lavamanos, ducha con agua caliente y fria,
inodoro, espejos y calefaccion.

Comedor que dispondra de mesa, sillas, calentador de comidas y recipientes para
basuras.

Estas instalaciones estaran en funcionamiento antes de empezar la obra.

Para la limpieza y conservacion de las instalaciones se dispondra de un trabajador con
la dedicacion necesaria.

La conexion del servicio eléctrico se realizara al iniciar la obra, pero antes que se realice
la oportuna conexion del servicio eléctrico de la misma, se conseguira mediante la
puesta en funcionamiento de un grupo electrégeno generador trifasico, accionado por
un motor de gasoil.

En funcion del numero maximo de operarios que se pueden encontrar en fase de obra, se
determinaran la superficie y los elementos necesarios para las instalaciones de salubridad e
higiene. Las proporciones a la hora de determinar el material sanitario seran las siguientes:

1 inodoro/25 trabajadores.

1 ducha/10 trabajadores.
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¢ 1 lavabo/10 trabajadores.

o 1 espejo/25 trabajadores.

Complementados por los elementos auxiliares necesarios: toalleros, jaboneras, etc., se
debera disponer de agua caliente y fria en las duchas y lavabos.

Los vestuarios estaran provistos de asientos y taquillas individuales con llave para guardar
ropa y calzado.

La superficie de los servicios sera la correspondiente a unos 2 m2 por trabajador, la altura
libre de suelo a techo no debera ser inferior a 2,30 m, con una superficie para cada uno de los
retretes de 1 x 1,20 m.

Existira como minimo, un botiquin de primeros auxilios que se revisara mensualmente,
siendo repuesto inmediatamente el material consumido. Se tendra permanentemente una camilla
en la obra para el traslado de posibles accidentados.

El comedor tendra una superficie correspondiente a 1 m2/trabajador, con iluminacion
artificial y natural suficiente, ventilacion adecuada, sillas, mesas, calentador de comida, pileta de
agua corriente y recipiente para recoger basuras.

En la oficina de obra se instalara un extintor de polvo seco polivalente de eficacia 21 A.

Colmenar Viejo, Diciembre de 2022

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial

Fdo. Manuel Cafas Mayordomo Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 1.617 Colegiado 7.426
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Legislacién

Seguidamente, se facilita una relacion de la normativa vigente basica de seguridad y la de

desarrollo de prevencién de riesgos laborales, que aplica a los trabajos objeto del proyecto:

Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de enero, por la que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
De 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de
actividades empresariales.

R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

RD 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997,
de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura.

R.D. 39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

R.D. 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo en los puntos no derogados
(O.M. 09/03/1971)

Orden de 28 de agosto de 1979 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la
Construccion, Vidrio y Ceramica en los puntos no derogados.

R.D. 485/1997 de 14 de abril Senalizacion de Seguridad y Salud en el trabajo.

R.D. 486/1997 de 14 de abril Seguridad y Salud en los locales de trabajo.

R.D. 487/1997 de 14 de abril Manipulacion manual de cargas.

R.D. 773/1997 de 30 de mayo Utilizacion de Equipos de Proteccion Individual.

R.D. 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

R.D. 1435/1992 de 27 de noviembre por el que se dictan las disposiciones de aplicacion
de la Directiva del Consejo 89/932/CEE relativa a la aproximacion de las legislaciones de
los estados miembros sobre maquinas (complementado por el R.D. 56/1995 y R.D.
1849/2000).

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

R.D. 5/2000 de 4 de agosto por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley sobre
Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

R.D. 2001/1983 sobre regulacion de jornadas de trabajo especiales y descansos.

R.D. 374/2001 de 6 de abril sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias
peligrosas
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- R.D.1316/1989 de 27 de octubre sobre proteccién de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

- R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Real Decreto 1504/1990 de 23 de noviembre modifica Reglamento de Aparatos a Presién
(R.D. 1244/1979).

- Real Decreto 2486/1994 de 23 de diciembre modifica el R.D. 1495/1991 sobre recipientes
a presion simples.

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

- Real Decreto 159/1995 de 3 de febrero las modificaciones del R.D. 1435/1992 de
aproximacioén de las legislaciones sobre los equipos de proteccion individual.

- Resolucion de 10 de septiembre de 1998 que desarrolla el Reglamento de Aparatos de
Elevacién y Manutencion.

- Resolucion de 16 de junio de 1998 por el que se desarrolla el Reglamento de Aparatos a
Presion.

- Orden de 29 de abril de 1999, modifica Orden de 6 de mayo de 1988 sobre requisitos y
datos que deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacion de
actividades en los centros de trabajo.

- Resolucion de 8 de abril de 1999 sobre delegacion de Facultades en materia de
Seguridad y salud en las obras de construccion. (complementa al R.D. 1627/1997)

- Orden de 27 de julio de 1999 por la que se determinan las condiciones que deben reunir
los extintores de incendios instalados en vehiculos de transporte de personas o
mercancias.

- Real Decreto 1849/2000 de 10 de noviembre por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacién y homologacion de Productos Industriales.

- Ley 19/2001 de 19 de diciembre de reforma del texto articulado de la Ley sobre Trafico,
Circulacién de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, aprobado por R.D. legislativo
339/1990.

- Real Decreto 222/2001 por el que se dictan las disposiciones de aplicacion a la Directiva
1999/36/CE relativa a equipos a presion transportables.

- Real Decreto 379/2001 por el que se aprueba el reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus ITC's.

- Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

- Ley 33/2002 de 5 de julio de modificacion del art. 28 del texto refundido de la Ley del
estatuto de los trabajadores.

- Orden 06-06-2003, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, por la que se
regulan las campafias de prevencion de incendios forestales.

2. Consideraciones de los equipos de proteccion colectiva

- Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendran una calidad adecuada a
las prestaciones exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del
fabricante o bien por calculos y ensayos justificativos realizados al efecto.
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Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y
Reglamentos Vigentes.

Todos los elementos de proteccion colectiva, tendran fijado un periodo de vida util,
desechandose al término del mismo.

Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accion mecanica, un
elemento de proteccion colectiva sufriera algun deterioro, se repondra de inmediato,
haciendo caso omiso de su periodo de vida util.

Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacién de los
diferentes elementos de proteccion colectiva.

Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizacién en
las respectivas zonas donde puedan ser necesitadas.

Consideraciones de los equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccién tanto individual como colectiva que se utilicen, deberan reunir

los requisitos establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de
aplicacion y en particular relativos a su disefio, fabricacion, uso y mantenimiento.

Se especifica como condicion expresa que todos los equipos de proteccion individual

utilizables en esta obra cumpliran las siguientes condiciones generales:

4.

Tendran la marca “CE”, segun las normas de Equipos de Proteccion Individual.
Su utilizacién se realizara cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1.997, de
30 de mayo:

Utilizacion de equipos de proteccion individual.

Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicacion expresada en el punto
primero de este apartado, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.
Todo equipo de proteccion individual en uso que este deteriorado o roto, sera
reemplazado de inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del
cambio y el nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de
proteccion individual, con el fin de dar la maxima seriedad posible a la utilizacion de estas
protecciones.

Las variaciones de medicién de los equipos de proteccion individual que puedan aparecer
en cada plan de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas, deberan
justificarse técnicamente ante el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra. Si la justificacion no es aceptada, el plan no podra ser aprobado.
Se recuerda, que, en aplicacién de los Principios de Acciéon Preventiva de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, no puede ser sustituida una proteccién colectiva
prevista en este Estudio de Seguridad y Salud por el uso de equipos de proteccion
individual.

Senalizacion de obra

Esta sefializaciéon cumplira con lo contenido en el Real Decreto 485/97 de 14 de abril, sobre

disposiciones minimas en materia de sefalizacién y seguridad en el trabajo, que desarrolla los

INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
Consultoria Agronémica e Industrial 14.004 — Cérdoba - Esparia
mecm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es Mévil: 655 35 98 99

PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. < I IE I IDSD | a r‘

OYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

Pagina 77

)



in
PR

\_/

preceptos especificos sobre esta materia contenidos en la Ley 31/95 de 8 de noviembre de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Equipos de sequridad de los medios auxiliares, maquinas y equipos

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, los

contratistas obtendran de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones técnicas,
normas y material impreso que incluyan las correspondientes caracteristicas técnicas de toda la
maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y equipos de proteccion personal a utilizar en las
obras. La informacion facilitada por los fabricantes y proveedores debera incluir:

Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de maquinas,
equipos, herramientas, dispositivos o equipos de proteccién individual.

Procedimientos de mantenimiento y conservacion de maquinas, equipos, herramientas,
dispositivos o equipos de proteccion individual.

Los contratistas mantendran en todo momento en la base de operaciones de su zona de
obras copias de los manuales y especificaciones impresas (en adelante, la informacion
técnica) especificadas en el parrafo anterior.

Todos los empleados de los contratistas recibiran informacion y formaciéon sobre el
contenido de los manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

Cada contratista facilitara a todos sus empleados el equipo de proteccion seguridad y
salud minimo recogido en las normas que anteceden. Asimismo, debera mantener copias
de dichas normas en la base de operaciones de la obra.

El Encargado de la obra sera el responsable de la recepcién de la maquinaria y medios
auxiliares, comprobando a su llegada a obra el buen estado de los mismos, con todos
sus componentes y de acuerdo con lo solicitado, verificando ademas que cumple la
legislacion vigente en materia de seguridad y salud que le afecte.

Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma parcial; es
decir, omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se
comercializan para su funcion.

El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hara
siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilizacion segura, contenidas en el
manual de uso editado por su fabricante.

Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran
incorporados sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacion de la
legislacion vigente. Se prohibe expresamente la introduccion en el recinto de la obra, de
medios auxiliares, maquinas y equipos que no cumplan la condicién anterior.

Si el mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos con la
marca “CE”, cada contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para
presentacion de la oferta de ejecucion de la obra, debe tenerlos presentes e intentar
incluirlos, porque son por si mismos, mas seguros que los que no la poseen.

Formacion e informacioén a los trabajadores

Cada contratista adjudicatario esta legalmente obligado a formar en un método de trabajo

correcto y seguro a todo el personal a su cargo, de tal forma que los trabajadores que realicen
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trabajos en las obras deberan tener conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral,
asi como de las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso correcto de las
protecciones colectivas y de los equipos de proteccion individual necesarios.

Asimismo, todos los trabajadores deberan conocer y estar informados sobre el Plan de
Seguridad y Salud especifico de la obra, como paso previo a su incorporacion al trabajo.

El adjudicatario acreditara que el personal que aporte, posee la formacion, la experiencia
y el nivel profesional adecuado a los trabajos a realizar. Esta acreditacion se indicara
especialmente y de forma diferenciada con respecto al resto de los trabajadores, para los
trabajadores autorizados y cualificados segun criterios del R.D. 614/2001.

Los trabajos que se realicen en tension y en lugares donde la comunicacién sea dificil, por
su orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al
menos, dos trabajadores con formacion en materia de primeros auxilios, segun criterios del R.D.
614/2001.

7. Acciones a sequir en caso de accidente laboral

Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un accidente,
procurara el auxilio inmediato que esté a su alcance y lo comunicara, a la mayor brevedad
posible:

- Ala asistencia médica mas cercana.
- Al jefe de obra del contratista y/o a la Direccién Facultativa.

El jefe de obra tomara las medidas a su alcance para evitar dafos mayores a las personas
e instalaciones. Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos
requeridos por las normas oficiales.

Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo IV, punto 14, del R.D.
1.627/1.997, tendra en cuenta los siguientes principios sobre primeros auxilios:

- El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

- En caso de caidas a distinto nivel y de accidentes de caracter eléctrico, se supondra
siempre, que pueden existir lesiones graves y en consecuencia, se extremaran las
precauciones de atencion primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la
inmovilizacion del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimacion en el
caso de accidente eléctrico.

- En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia. Se
evitaran en lo posible, segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente
al accidentado, la utilizacion de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo
e incomodidad para el accidentado.

- Cada contratista adjudicatario comunicara, a través del Plan de seguridad y Salud que
elabore, el nombre y direccion del centro asistencial mas préximo previsto para la
asistencia sanitaria de los accidentados.
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- Cada contratista adjudicatario instalara carteles informativos en la obra que suministren
a los trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacion necesaria
para conocer el centro asistencial, su direccion, teléfonos de contacto, mutua de
accidentes concertada, etc.

8. Comunicaciones inmediatas en caso de accidente

En caso que se produzca un accidente en la obra, el responsable del contratista al que
pertenezca el trabajador accidentado (contrata y/o subcontrata) esta obligado a realizar las
acciones y comunicaciones que se recogen en el cuadro siguiente:

Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos
y cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si
no fuera necesaria la designacion de Coordinador se comunicara a la Direccion Facultativa).

A la Mutua de Accidentes de Trabajo.
Accidentes de tipo grave, mortales o que afecten a mas de 4 trabajadores

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos
y cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si
no fuera necesaria la designacion de Coordinador se comunicara a las Direccién Facultativa).

A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacién se realizara con
especificacion de los siguientes datos: razon social, domicilio y teléfono de empresa, nombre del
trabajador accidentado, direccién del lugar del accidente y breve descripcién del mismo.

9. Seguridad de la obra

Presencia de recursos preventivos en obra

Se aplicara por parte de cada contratista lo establecido en el articulo séptimo “Coordinacion
de actividades empresariales en las obras de construccion” de la Ley 54/2003 de reforma del
marco normativo de la prevencion de riesgos laborales. Segun dicho articulo se establece que:

- Lo dispuesto en el art. 32 bis de la Ley de Prevencién de Riesgos laborales es aplicable
a las obras de construccion del presente proyecto, ya que para dichas obras aplica el
R.D. 1627/1997. Por tanto, la preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicara a
cada contratista.

- La presencia de los recursos preventivos de cada contratista sera necesaria cuando,
durante la obra, se desarrollen trabajos con riesgos especiales segun se definen en el
R.D. 1627/1997.

- La preceptiva presencia de recursos preventivos tendrd como objeto vigilar el
cumplimiento de lo incluido en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud del
contratista y comprobar la eficacia de las medidas incluidas en este.
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- Se consideran recursos preventivos, a los que el contratista podra asignar la presencia,
los siguientes:
o Uno o varios trabajadores designados de la empresa
o Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa
o Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos concertados por
la empresa

- El contratista podra asignar la presencia de forma expresa a uno o varios trabajadores de
la empresa que reunan los conocimientos, la cualificacion y la experiencia necesarios en
las actividades o procesos a realizar por la empresa en el emplazamiento y cuenten con
la formacion preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel basico.
En este supuesto, tales trabajadores deberan mantener la necesaria colaboracion con los
recursos preventivos del contratista.

- Los recursos preventivos deberan tener la capacidad suficiente, disponer de los medios
necesarios y ser suficientes en numero para vigilar el cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se
mantenga la situacion que determine su presencia (periodo de ejecucion de los trabajos
considerados como riesgo especial).

10. Plan de Sequridad y Salud

En aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga
en la obra elaborara su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el cual analizara y
desarrollara las previsiones contenidas en el mismo en funcién de su propio sistema de ejecucion
de la obra. El contratista incluira en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas
de prevencién que considere oportunas, indicando la correspondiente justificacion técnica, si
bien, no podra implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el Estudio de
Seguridad y Salud. El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser
aprobado, previamente al inicio de los trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase
de ejecucion. Podra ser modificado en funciéon del proceso de ejecucion de la obra, evolucion de
los trabajos o bien de las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los
trabajos.

La modificacion realizada debera ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud
en fase de ejecucion. Constituira el elemento basico para identificar y evaluar los riesgos, de
manera que permita planificar una accion preventiva. Quienes intervengan en la ejecucion de la
obra, asi como aquellas personas con responsabilidades en materia de prevencion de riesgos
laborales, representantes de los trabajadores, etc., podran presentar por escrito y de forma
razonada las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan de Seguridad
y Salud estara en la obra a disposicion permanente de los mismos.
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. Obligaciones de cada contratista adjudicatario en materia de Sequridad y Salud

Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacién
vigente del Estado Espanol y sus Comunidades Auténomas, referida a la seguridad y
salud en el trabajo y concordantes, de aplicacién a la obra.

Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un Estudio
Basico de seguridad cumpliendo con el R. D. 1.627/1.997 de 24 de octubre, que respetara
el nivel de prevencion definido en todos los documentos de este Estudio de Seguridad y
Salud.

Presentar el plan de seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, antes del comienzo de la misma,
incluyendo todas las modificaciones y/u observaciones que este pueda sugerirle.
Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a todos los
trabajadores propios, subcontratistas y auténomos de la obra y hacerles cumplir con las
medidas de prevencion en él expresadas. Por parte de las subcontratas, se firmara un
documento de adhesién al Plan de Seguridad de la contrata principal.

Proporcionara a sus trabajadores equipos de proteccién individual adecuado para el
desempenio de sus funciones y velar por el uso efectivo de los mismos cuando, por la
naturaleza de los trabajos realizados, sean necesarios.

Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del plan de
seguridad y salud aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso de accidente
laboral”.

Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al
Coordinador en materia de seguridad y salud y/o Direcciéon Facultativa durante la
ejecucion de la obra, tal como queda definido en el apartado “acciones a seguir en caso
de accidente laboral”.

Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra y con
la Direccion Facultativa, en la solucion técnico preventiva, de los posibles imprevistos del
proyecto o motivados por los cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante
el transcurso de la obra.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

12. Coordinador de Sequridad y Salud

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y

trabajadores autbnomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor antes del inicio de los
trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara a un Coordinador de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que podra recaer en la misma persona que
redacte el Proyecto.

El Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las

siguientes funciones:

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencioén y seguridad:
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o Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultaneamente o
sucesivamente.

o Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o
fases de trabajo.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y trabajadores autonomos apliquen de manera coherente y
responsable los principios de la accion que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. La Direccién Facultativa asumira esta funcién
cuando no sea necesaria la designacion de coordinador.

- Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de
trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La Direccion Facultativa asumira esta funciéon cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador.

13. Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad
y salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

El libro de incidencias sera facilitado por:

a) El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de
seguridad y salud.

b) La Oficina de Supervision de Proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras
de las Administraciones publicas.

El libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estara en poder del
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no fuera
necesaria la designacion de coordinador, en poder de la direcciéon facultativa. A dicho libro
tendran acceso la direccién facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los
trabajadores autdnomos, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en materia de
prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y
los técnicos de los érganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo,
relacionadas con los fines que al libro se le reconocen en el apartado 1.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad
y salud durante la ejecucion de la obra o0, cuando no sea necesaria la designacién de coordinador,
la direccion facultativa, estaran obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia
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a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra.
Igualmente deberan notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de este.

14. Sequridad de responsabilidad civil y patronal

La empresa contratista se responsabilizara de cumplir y hacer cumplir cuantas
disposiciones legales relativas a seguridad y salud, medio ambiente y otras en general, les sean
de aplicacion en el desarrollo de las actividades contratadas.

El contratista concertara a sus expensas, y por la cantidad necesaria (minimo 600.000 €),
el seguro de Responsabilidad Civil que cubra los posibles dafios a la promotora, su personal e
instalaciones, y a terceros, derivados de la realizacion de las obras contratadas, asi como la
responsabilidad legalmente exigible por los dafios ocasionados por el error o negligencia en la
gestion de la seguridad.

Igualmente, habra que concertar el de Responsabilidad Civil Patronal (minimo 150.000 €
por victima) que cubra a su propio personal y al de sus subcontratistas, comprometiéndose a
ampliar el alcance de los mismos si en opinion de la promotora se hiciera preciso.

Los vehiculos de propulsion mecanica autorizados a circular por vias publicas, estaran
obligatoriamente asegurados, como minimo, con la garantia de Responsabilidad Civil ilimitada
durante su permanencia en el recinto de la obra.

En caso de tratarse de camiones debera contratarse una pdliza que cubra la
Responsabilidad Civil de la carga o en su defecto, debera presentarse copia de la Pdliza de
responsabilidad civil general de la empresa propietaria del camion, en la que se garantice dicha
cobertura.

15. Subcontratacion

Sin previa autorizacion escrita de la empresa promotora el contratista no podra ceder o
traspasar a terceros obligaciones o derechos nacidos del pedido o contrato. Para la cesion, la
empresa promotora dara su conformidad a la seleccion del subcontratista.

El contratista sera responsable Unico ante la promotora de la realizacién de la obra en su
totalidad, independientemente de las responsabilidades que él pueda exigir a sus
suministradores o subcontratistas. Un plano de seguridad es la representacion grafica de la
prevencion descrita en la memoria de seguridad y salud y en coordinacién con el pliego de
condiciones particulares. Son unos planos genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar
pistas al contratista sobre como representar coherentemente la prevencion. No permiten la
medicion ni el presupuesto exacto como consecuencia de su indefinicion.
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Colmenar Viejo, Diciembre de 2022

El Ingeniero Técnico Superior
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Fdo. Manuel Cafas Mayordomo
Colegiado 1.617

El Ingeniero Industrial

Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 7.426
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. , Precio
Cantidad Unidad Concepto Total (€)

unitario (€)

Protecciones Individuales

Protecciones para la Cabeza

30,00 ud Casco de seguridad homologado. 3,05€ 91,50 €
10,00 Ud Pantalla de seguridad para soldadura, homologada 19,83 € 198,30 €
10,00 ud Pantalla contra particulas, homologada. 8,41€ 84,10 €
15,00 Ud Gafas contra impactos, homologadas. 18,03 € 270,45 €
15,00 Ud Gafas antipolvo, homologadas 4.21€ 63,15 €
30,00 ud Mascarillas antipolvo, homologadas. 2,54 € 76,20 €
30,00 Ud Filtro recambio mascarilla, homologado 1,21 € 36,30 €
30,00 Ud Protectores auditivos, homologados. 12,28 € 368,40 €
Protecciones para el Cuerpo
30,00 Ud Mono de trabajo, homologado. 21,52 € 645,60 €
30,00 Ud Impermeable de trabajo, homologado. 18,95 € 568,50 €
10,00 Ud Mandil de cuero para soldador, homologado. 18,02 € 180,20 €
15,00 ud Cinturén de seguridad clase A (sujecion), homologado. 31,56 € 473,40 €
15,00 ud Cinturén portaherramientas, homologado. 31,56 € 473,40 €
Protecciones para las Manos
30,00 Ud Pares de Guantes de goma. 1,31€ 39,30 €
30,00 ud Pares de Guantes de uso general. 2,79 € 83,70 €
15,00 ud Pares de guantes para soldador, homologados. 5,61€ 84,15 €
15,00 ud Pares de guantes aislantes para electricista, homologados. 45,85 € 687,75 €
Protecciones para los Pies
30,00 Ud Pares de botas de agua, homologadas. 19,42 € 582,60 €
30,00 ud Es;:ejlggaté(;tsa.s de seguridad con puntera y plantillas metalicas 3575 € 1.072,50 €
15,00 ud Pares de botas aislantes para electricista, homologadas. 42,12 € 631,80 €
15,00 Ud Par de polainas para soldador, homologadas. 11,26 € 168,90 €
Protecciones Anticaidas
15,00 ud Arnés amarre dorsal y torsal 54,62 € 819,30 €
15,00 Ud Arnés amarre dorsal/torsal con doble regulacion 62,33 € 934,95 €
15,00 ud Cinturdn de sujecion y retencion 19,56 € 293,40 €
15,00 Ud Distanciador de sujecién con regulador 2m. 16 mm 23,10 € 346,50 €
15,00 Ud Eslinga amarre de 12 mm. 1 m. anillo mas mosqueton 23,56 € 353,40 €
p
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, , Precio
Cantidad Unidad Concepto unitario (€) Total (€)
1500 ud Eslinga amarre de 12 mm. 2 m. anillo mas mosqueton 25,00 € 375,00 €
Total Protecciones Individuales 10.002,75 €
Protecciones Colectivas
Senfalizaciones
Sefial de STOP tipo octogonal de D=600 mm normalizada, con
Ud soport@T metalico de hlerrp galvanizado 80x40x2 mm. y 1,.3 m. de 76.23 € 1.143 45 €
15,00 altura, incl. parte proporcional de apertura de pozo, hormigonado,
colocacion y desmontado.
Cartel indicativo de riesgo de 0,3x0,3 m. con soporte metalico de
1500 Ud hierro galvanizado 80x40x2 mm. y 1,3 m. de altura, incluso apertura 73,00 € 1.095,00 €
’ de pozo, hormigonado, colocacién y desmontado.
Balizamiento
Valla de obra de 800x200mm de una banda con tripode, terminacion
ud en pintura normal, dos colores rojo y blanco, colocacion y 6,81 € 17.025,00 €
2.500,00
desmontado.
Cinta corrida de balizamiento plastica pintada, dos colores roja 'y
10.000,00 mi blanca, i. colocaciéon y desmontado. 0.20€ 2.000,00 €
Total Protecciones Colectivas 21.263,45 €
Proteccion Contra Incendios
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
10,00 Ud " 151A/113B, de 6 kg. 33.21¢€ 332,10¢€
Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
10,00 Ud " 134A/144B, de 9 kg. 4535€ 453,50 €
Ud Placa de senall'zamon interior para indicacion de medidas de 874€ 87.40 €
10,00 salvamento y vias de evacuacion.
Luminaria de emergencia con difusor de policarbonato y cuerpo de
15,00 Ud ABS, con lamparas de bajo consumo y alto rendimiento luminoso. 61,10€ 916,50 €
Ud B,quue auténomo qe Iumlnarlg de emergencia, |npluyendo baterias, 50,96 € 764,40 €
15,00 lamparas, reactancias, y demas equipos necesarios.
Total Proteccion Contra Incendios 2.553,90 €
Formacién y Seguridad
Formacion
100.00 h Servicio de prevencién de seguridad y salud. 13,65 € 1.365,00 €
150.00 h Formacion en seguridad y salud en el trabajo. 13,65 € 2.047,50 €
Reunién mensual del comité de seguridad y salud en el trabajo,
considerando una reunion al mes de dos horas y formada por un
24.00 Ud técnico cualificado en materia de seguridad y salud, dos trabajadores 65,01 € 1.560,24 €
’ con categoria de especialista u oficial 22 y un vigilante con categoria
de oficial 12.
Medidas Preventivas de Seguridad y Equipamiento Sanitario
25 00 ud Reconocimiento médico obligatorio. 63,36 € 1.584,00 €
Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado
Ud al horno con tratamiento anticorrosivo y serigrafia de cruz. Color 102,12 € 1.021,20 €
10,00 . . : .
blanco con contenidos minimos obligatorios. Colocado
6.00 ud Reposicion del material sanitario del botiquin de urgencia 63,23 € 379,38 €
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Cantidad Unidad Concepto unitario (€) Total (€)

300 ud Jabonera de uso industrial con dosificador de jabon, colocada. 36,50 € 109,50 €
1.00 Ud Camilla portatil de evacuaciones, colocada. 120,00 € 120,00 €
Total Formacién y Seguridad 8.186,82 €
Total Presupuesto de Seguridad y Salud 42.006,92 €
Gastos generales (13%) 5.460,90 €
Beneficio Industrial (6%) 2.848,07 €

IVA (21%) 10.566,34 €

TOTAL 60.882,23 €

Colmenar Viejo, Diciembre de 2022
El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial
r// f
i
e
o /J
Fdo. Manuel Cafas Mayordomo Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 1.617 Colegiado 7.426
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ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA
(Pala mixta)

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :

- Los caminos de circulacion interna de la obra, se cuidaran para evitar blandones y

embarramientos excesivos que mermen la seguridad de la circulacion de la maquinaria.

- No se admitirdn en esta obra maquinas que no vengan con la proteccién de cabina
antivuelco o portico de seguridad.

- Se prohibird que los conductores abandonen la maquina con el motor en marcha.

- Se prohibird que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin
apoyar en el suelo.

- La cuchara durante los transportes de tierras, permanecera lo mas baja posible
para poder desplazarse con la maxima estabilidad.

- Los ascensos o descensos en carga de la maquina se efectuaran siempre utilizando
marchas cortas.

- La circulacién sobre terrenos desiguales se efectuara a velocidad lenta.
- Se prohibird transportar personas en el interior de la cuchara.
- Se prohibird izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la cuchara.

- Las maquinas a utilizar en esta obra, estaran dotadas de un extintor, timbrado y
con las revisiones al ida.

- Las maquinas a utilizar en esta obra, estarén dotadas de luces y bocina de
retroceso.

- Se prohibird arrancar el motor sin antes cerciorarse de que no hay nadie en el
area de operacion de la pala.

- Los conductores se cercioraran de que no existe peligro para los trabajadores
que se encuentren en el interior de pozos o zanjas préximos al lugar de excavacion.

- Se acotara a una distancia igual a la del alcance maximo del brazo excavador, el
entorno de la maquina. Se prohibe en la zona la realizacidn de trabajos o la
permanencia de personas.

- Se prohibira en esta obra utilizar la retroexcavadora como una grua, para la
introduccidn de piezas, tuberias, etc., en el interior de las zanjas.

- Se prohibira realizar trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la
zona de alcance del brazo de la retro.

- A los maquinistas de estas maquinas se les comunicara por escrito la siguiente
normativa preventiva, antes del inicio de los trabajos. Q)

Cabina antinvuelco

ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA

ELEMENTOS AUXILIARES Y MAQUINARIA
(Camion grua de carga-descarga)

Netr— |00

NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y PROTECCIONES COLECTIVAS :
- Las maniobras en la grua seran dirigidas por un especialista.

- Los ganchos de la gria tendran cerradura de seguridad.

- Se prohibird sobrepasar la carga maxima admisible.

- El gruista tendra en todo momento la carga suspendida a la vista. Si eso no es
posible las maniobras seran dirigidas por un especialista.

- Las rampas de circulacion no superaran en ningun caso una inclinacion superior al 20%

- Se prohibird estacionar el camién a menos de 2 metros del borde superior de los taludes.

- Se prohibird arrastrar cargas con el camién.

- Se prohibira la permanencia de personas a distancias inferiores a los 5 metros del camidn.

- Se prohibira la permanencia de operarios bajo las cargas en suspension.

- El conductor tendra el certificado de capacitacion correspondiente.

- Se extremaran las precauciones durante las maniobras de suspension de objetos
estructurales para su colocacion en obra, ya que habran operarios trabajando en el

lugar, y un pequefio movimiento inesperado puede provocar graves accidentes.

- No se trabajara en ningln caso con vientos superiores a los 50 Km./h.
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CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

1 LEVANTAR LA CARGA 2 LEVANTAR EL AGUILON O PLUMA 3 LEVANTAR LA CARGA 4 LEVANTAR EL AGUILON O 5 LEVANTAR EL AGUILON O
PLUMA Y BAJAR LA CARGA

LENTAMENTE PLUMA LENTAMENTE

9 BAJAR EL AGUILON O PLUMA 1 O BAJAR EL AGUILON O PLUMA

LENTAMENTE Y LEVANTAR LA CARGA

1 1 GIRAR EL AGUILON EN LA 1 2 AVANZAR EN LA DIRECCION 14 METER PLUMA 1 5 PARAR

DIRECCION INDICADA POR EL DEDO INDICADA POR EL SENALISTA
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FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE

SENALES DE ADVERTENCIA DE PELIGRO

COLOR DE FONDO: AMARILLO (*)
BORDE: NEGRO (*) (EN FORMA DE TRIANGULO)
L SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)

(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115

Y UNE 48-103

DIMENSIONES (mm.)
L | m
594 492 30
420 348 21
297 246 15
210 174 11
148 121 8
105 87 5

NOTAS:

(1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO

(3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

1

SENAL
N° B-3-1 B-3-2 B-3-3 B-3-4 B-3-5 B-3-6
PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCION PRECAUCION
REFERENCIA PELIGRO DE INCENDIO PELIGRO DE EXPLOSION PELIGRO DE CORROSION PELIGRO DE INTOXICACION PELIGRO DE SACUDIDA ELECTRICA
CONTENIDO LIQUIDO QUE CAE GOTA A GOTA FLECHA QUEBRADA (SIMBOLO
SIGNO DE ADMIRACION LLAMA BOMBA EXPLOSIVA SOBRE UNA BARRA Y CALAVERA Y TIBIAS CRUZADAS N 5036 DE LA PUBLICACION 417B
GRAFICO SOBRE UNA MANO DE LA CEI)(=UNE 20-557/1)
SENAL
N° B-3-7 B-3-8 B-3-9 B-3-10 B-3-11
PELIGRO POR MAQUINARIA PELIGRO POR CAIDAS PELIGRO POR CAIDAS PELIGRO POR CARGAS
REFERENCIA PELIGRO POR DESPRENDIMIENTO PESADA EN MOVIMIENTO L MISHO NIVEL A DISTINTO NIVEL PELIGRO POR CAIDA DE OBJETOS SUSPENDIDAS
CONTENIDO DESPRENDIMIENTO EN TALUD MAQUINA EXCAVADORA CAIDA AL MISMO NIVEL CAIDA A DISTINTO NIVEL OBJETOS CAYENDO CARGA SUSPENDIDA
GRAFICO

PLANO DE:
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FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE

COLOR DE FONDO: AZUL (*)

SIMBOLO O TEXTO: BLANCO (*)

SENALES DE OBLIGACION

(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115

Y UNE 48-103

DIMENSIONES (mm.)

D

594

420

297

210

148

105

NOTAS:

(1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO

(2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO

POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE

(3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

(&)

SENAL
N° B-2-1 B-2-2 B-2-3 B-2-4 B-2-5
PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA
OBLIGACION EN GENERAL
REFERENCIA DE LA VISTA DE LAS VIAS RESPIRATORIAS DE LA CABEZA DEL 0IDO
CONTENIDO CABEZA PROVISTA DE CABEZA PROVISTA DE CABEZA PROVISTA DE CASCOS
GRAFICO SIGNO DE ADMIRACION GAFAS PROTECTORAS UN APARATO RESPIRATORIO CABEZA PROVISTA DE CASCO AURICULARES
(2) (2) (3)
W2
SENAL
N° B-2-6 B-2-7 B-2-8 B-2-9 B-2-10
PROTECCION OBLIGATORIA PROTECCION OBLIGATORIA ELIMINACION OBLIGATORIA USO OBLIGATORIO USO DE GAFAS
REFERENCIA DE LAS MANOS DE LOS PIES DE PUNTAS CINTURON DE SEGURIDAD 0 PANTALLAS
CONTENIDO GUANTES DE PROTECCION CALZADO DE SEGURIDAD TABLON DEL QUE SE CINTURON DE SEGURIDAD GAFAS Y PANTALLA
GRAFICO EXTRAE UNA PUNTA

Sefiales de obligacion

OBREROS |

SILBAR OBREROS

LETRA S
LEYENDA INDICADORA
OBREROS EN VIA

PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "LAS PRIETAS" E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
COLMENAR VIEJO (MADRID)
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SIE
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COLOR DE FONDO: BLANCO (*)

BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: ROJO (*)

SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)

FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE

SENALES DE PROHIBICION.

(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115

DIMENSIONES (mm.)
D d e
594 420 44
420 297 31
297 210 17
210 148 16
148 105 11
105 74 8

Y UNE 48-103
SENAL
N° B-1-1 B-1-2 B-1-3 B-1-4 B-1-5 B-1-6
PROHIBIDO HACER FUEGO Y
. PROHIBIDO APAGAR PROHIBIDO EL PASO A TODA
REFERENCIA PROHIBIDO FUMAR LLAMAS NO PROTEGIDAS; PROHIBIDO EL PASO A PEATONES FUEGO CON AGUA PROHIBIDO EL PASO PERSONA AJENA A LA OBRA
PROHIBIDO FUMAR
CONTENIDO CIGARRILLO ENCENDIDO CERILLA ENCENDIDA PERSONA CAMINANDO AGUA VERTIDA SOBRE FUEGO PROHIBIDO EL PASO PROHIBIDO EL PASO A TODA
GRAFICO PERSONA AJENA A LA OBRA
NOTAS:

(1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO
(2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO

POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE
(3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

Seniales de prohibicién
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SENALES DE INFORMACION RELATIVAS A
LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD.

COLOR DE FONDO: VERDE (*)
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO (*)

(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115

Y UNE 48-103
(1) (1) (3) (3)
SENAL
N° B-4-1 B-4-2 B-4-3 B-4-4
INDICACION GENERAL LOCALIZACION DE PRIMEROS DIRECCION HACIA
REFERENCIA PRIMEROS AUXILIOS DE DIRECCION HACIA... AUXILIOS PRIMEROS AUXILIOS
CONTENIDO CRUZ GRIEGA FLECHA DE DIRECCION CRUZ GRIEGA Y CRUZ GRIEGA Y
GRAFICO FLECHA DE LOCALIZACION FLECHA DE DIRECCION
NOTAS:

(1) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 CON EJEMPLO GRAFICO

(2) SENAL RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85 SIN EJEMPLO GRAFICO
POR NO HABER SIDO AUN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE

(3) SENAL NO RECOGIDA EN LA NORMA UNE 1-115-85

PLANO DE: ESCALA:
Sefiales de informacion SIE ; M
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Anejo 6: Fichas técnicas equipos

Proyecto Ejecutivo de Instalacion
Fotovoltaica “Las Prietas” e

infraestructuras de evacuacion en
el T.M. de Colmenar Viejo (Madrid)

Potencia instalada: 5,00 MW
Capacidad de acceso: 5,00 MW

Promotor: Sociedad de Explotaciéon Fotovoltaica Kapa, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Diciembre 2022
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Hi-MOH

LR5-72HBD

520~545M

= Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency
+ M10 Gallium-doped Wafer « Smart Soldering «9-busbar Half-cut Cell

» Globally validated bifacial energy yield

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

30-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1SO 9001:2008: ISO Quality Management System
ISO 14001: 2004: ISO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety

LONGI



Hi-MOH

21.3%

MAX MODULE
EFFICIENCY

0~+5W

<2%
FIRST YEAR
POWER DEGRADATION

0.45%

YEAR 2-30
POWER DEGRADATION

POWER
TOLERANCE

LR5-72HBD 520~545M

HALF-CELL

Lower operating temperature

Additional Value

30-Year Power Warranty

100%
98%

+2.75% T
—

91.2% -
+4.00%

\\\
—

87.7%

+4.95% —,
B4.5% +6.50%
80.7%
1 5 10 15 20 25 30
Units: mm

2256

1400

990

. 400
Mechanical Parameters .
Cell Orientation 144 (6X24) 2
Junction Box IP68, three diodes
HilJ
2 it i gaal(ffan)
Output Cable 4mm?, positive 400 / negatw‘e 200mm
length can be customized
Glass Dual glass, 2.0mm coated tempered glass e i
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 32.3kg
Dimension 2256 X1133X35mm e |
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20 GP / 620pcs per 40" HC B = B
@@ﬂ* 35 . B 15
. L. C AA B-B

Electrical Characteristics  STC:AM1.5 1000W/m? 25°C  Test uncertainty for Pmax: £3%
Power Class 520 525 530 535 540 545
Maximum Power (Pmax/W) 520 525 530 535 540 545
Open Circuit Voltage (Voc/V) 48.90 49.05 49.20 49.35 49.50 49.65
Short Circuit Current (Isc/A) 13.57 13.65 13.71 13.78 13.85 13.92
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.05 41.20 41.35 41.50 41.65 41.80
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.67 12.75 12.82 12.90 12.97 13.04
Module Efficiency(%) 20.3 20.5 20.7 20.9 21.1 21.3
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~+5W Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 30A
Nominal Operating Cell Temperature 45%2°C Temperature Ratings (STC)
Protection Class Class I Temperature Coefficient of Isc +0.050%);/°C
Fire Rating UL type 29 Temperature Coefficient of Voc -0.284%/°C
Bifaciality 70+5% Temperature Coefficient of Pmax -0.350%/°C

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue
826, Pudong Shanghai, China

Tel: +86-21-80162606
Web: en.longi-solar.com

LONGI

Specifications included in this datasheet
are subject to change without notice.
LONGi reserves the right of final
interpretation. (20201231V12)
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SG250HX New =ohEnEn

Multi-MPPT String Inverter for 1500 Vdc System

CIRCUIT DIAGRAM EFFICIENCY CURVE

100%
98% S

96%

— L1

L2 94% ——Vdc=860V | —

—Vdc=1160V

H
L3
92% —Vde=1300V |
Current bc DC B Inverter PE 90%
us
Monitoring  switch circuit é 5% 20% 30% 50% 100%

Normalized Output Power

Efficiency

@ © 2019 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 13
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SG250HX

Type designation

SG250HX

Max. PV input voltage 1500 V
Min. PV input voltage / Startup input voltage 600V /600 V
Nominal PV input voltage 160 Vv
MPP voltage range 600 V -1500 V
MPP voltage range for nominal power 860 V -1300 V
No. of independent MPP inputs 12

Max. number of input connectors per MPPT 2

Max. PV input current 26 A*12
Max. current for input connector 30 A
Max. DC short-circuit current 50 A*12

AC output power

250 kVA @ 30 °C / 225 kVA @40 °C / 200 KVA @ 50 °C

Max. AC output current 1805 A
Nominal AC voltage 3/ PE, 800V
AC voltage range 680 - 880V

Nominal grid frequency / Grid frequency range

50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz

THD

<3 % (at nominal power)

DC current injection <05%In
Power factor at nominal power / Adjustable power factor >0.99/0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / connection phases 3/3

Max. efficiency

99.0 %

European efficiency

98.8 %

DC reverse connection protection Yes
AC short circuit protection Yes
Leakage current protection Yes
Grid monitoring Yes
Ground fault monitoring Yes
DC switch Yes
AC switch No
PV String current monitoring Yes
Q at night function Yes
An-ti PID and PID recovery function Yes

Overvoltage protection

DC Type Il / AC Type I

Dimensions (W*H*D)

1051 * 660 *363 mm

Weight 99kg
Isolation method Transformerless
Ingress protection rating P66
Night power consumption <2W
Operating ambient temperature range -30 to 60 °C
Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-100 %

Cooling method

Smart forced air cooling

Max. operating altitude

4000 m (> 3000 m derating)

Display

LED, Bluetooth+APP

Communication

RS485 / PLC

DC connection type

Amphenol UTX (Max. 6 mm?)

AC connection type

OT/DT terminal (Max. 300 mm?)

Compliance

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N
4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, IEC 61000-6-3, EN 50549, UNE
206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-712-1:2013

Grid Support

Q at night function, LVRT, HVRT,active & reactive power control and
power ramp rate control

* Only compatible with Sungrow logger and iSolarCloud

© 2019 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 13 @
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MVS6300-LV

SUNGROSOW

Clean power for all

MV Turnkey Station for 1500 Vdc String Inverter SG250HX

SAVED INVESTMENT

+ Upto7 MW block design
. Easy transportation due to standard
container design

EASY O&M

+ Online analysis for fast trouble shooting
+ Modular design, main devices easy
replacement

CIRCUIT DIAGRAM

SAFETY

- MV and LV isolated, with independent control room
- All key components front accessible, no need walk-in
operation

° All pre-assembled for easy set-up and commissioning

RELIABLE

+ All components have been type tested
+ Compliance with standards: IEC 60076, |[EC
62271, IEC 61439

MCCB AC SPD ACB

|
I
1 MccB AC SPD ACB
I
I

Medium-voltage
Switchgear

Transformer

@ © 2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.21



MVS6300-LV

Type designation

MVS6300-LV

Transformer type

Oil immersed

Rated power

6300 kVA @ 40 °C

Max. power

7000 kVA @ 30 °C

Vector group DyTiyT1

LV / MV voltage 0.8 kV /20 -35kV
Maximun input current at nominal voltage 2525 A*2
Frequency 50 Hz /60 Hz
Tapping on HV 0,#2*25%
Peak efficiency index 99.51 %

Cooling type ONAN (Oil Natural Air Natural)
Impedance 7 % (+10 %)

Oil type Mineral oil (PCB free)
Winding material Al /Al

Insulation class A

Insulation type SF6

Rate voltage 24 - 36 kV
Rate current 630 A
Internal arcing fault IAC AFL 20kA /1s
Qty.of feeder 3 feeders

ACB specification

3200 A /800 Vac/3P,2 pcs

MCCB specification

250 A /800 Vac /3P, 28 pcs

AC input protection

Circuit breaker

Transformer protection

Oil-temperature, Oil-level, Oil-Pressure

Relay protection

50/ 51,50N /51N

LV overvoltage protection

AC Type Il (Optional: AC Type I+l1)

Dimensions (W*H*D)

6058*2896*2438 mm

Approximate weight

22T

Operating ambient temperature range

-20 to 60 °C (optional: -30 to 60 °C)

Auxiliary power supply

5 kVA /400 V (optional: max. 40 kVA)

Degree of protection

IP54

Allowable relative humidity range (non-condensing)

0-95%

Operating altitude

1000 m (standard) /> 1000 m (optional)

Communication

Standard: RS485, Ethernet, Optical fiber

Compliance

IEC 60076, IEC 62271-200, IEC 62271-202, IEC 61439-1, EN50588-1

© 2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.2.1 @



IN-HOUSE
MANUFACTURING

* providing local content if required
—

BIFACIAL
OPTIMIZED

PV CLEANER
TESTED

Certified by module manufacturer

MONOLINE™
[ 1P |

=

ADAPTED TO

XXL MODULES

ADAPTED TO
MICRO TILT

TERRAIN
RESPONSE

MADE WITH
Magnelis®

*Optional

o

3703



MONOLINe™
[ 1P |

GENERAL SPECIFICATIONS

Tracker Independent-row horizontal single-axis

Maximum length 100 m

Maximum width 25m

Module configuration 1 module in portrait

Rotational range E-W: +/- 60°

Motor per Mp e e e e s
Ground cover ratio 30-50%

Modules supported All market available modules

N-S: up to 23.5%
E-W: unlimited

Slope tolerance

Module attachment By bolts and nuts, rivet or clamps for frameless modules

Allowable wind load Tailored to site specific conditions

Wind alarm Controlled by ultrasonic anemometer

Prepared for XXL modules

COMMUNICATIONS & CONTROL

Solar tracking method Astronomical algorithm

INSTALLATION & SERVICE

On-site training and commissioning

Control System Central control unit connected to plant SCADA

Redundant wireless gateways to guarantee
communications

Warranty
Structure: 10 years

Self-powered DC Motor Drive Box with auxiliary Electromechanical components: 5 years

panel

SCADA interface Modbus TCP or OPC UA PV Cleaner Optional

Communication Network Wireless (LoRaWAN) Certifications UL 3703, IEC 62817

Nigthttime stow Configurable

Backtracking & diffuse sensors  Adaptative Backtracking 3D & Diffuse Light oNEL 7,

Optimization (optional) & '%
g‘* FLUT %
XXL By
modules ) RE ;
— 4 "

contact@pvhardware.es @ @ @ @ (+34) 960 918 522

Please note that all pictures shown are for illustration purposes only and actual products may vary due to product enhancement or change.Contents subject to change without notice.



TOPSOLAR PV H1Z2272-K

TOP CABLE TOPSOLAR PV H1Z272

R

- Top Cable

TOPSOLAR PV
H1Z2222-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO CPR

Construction Products Regulatian

Conductor EN 50575
Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible)

seqln UNE-EN 60228 Dca -s2,d2, a2

e IEC 60228.
Aislamiento
Goma libre de halégenos

Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo.

APLICACIONES

El cable Topsolar H122Z2-K, certificado TUV y EN, es apto para instalaciones fotovoltai-
cas, tanto en servicio mévil como en instalacion fija. Cable muy flexible especialmente

indicado para la conexién entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al inversor
de corriente continua o alterna. Compatible con la mayoria de conectores.  Gracias al
disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en plenas garantias.

www.topcable.com
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TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas Caracteristicas mecanicas

BAJATENSION 1,5/1,5 - 1kV - (1,8)kV DC

Radio de curvatura: 3 x diametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Norma de referencia

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502 Caracteristicas quimicas
Resistencia a grasas y aceites: excelente.

Certificaciones Resistencia a los ataques quimicos: excelente.

Certificados
CE
TOV
EN
RoHS

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y
TUV 2Pfg 1169-08.

Presencia de agua

D_- 52, d2, a2 Presencia de agua: AD8 sumergida.

Vida util
Vida 0til 30 afos: Segun UNE-EN 60216-2

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 120°C.
Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temp. minima de servicio: -40°C

Otros

Caracteristicas frente al fuego Marcaje: metro a metro.

No propagacién de la llama segun UNE-EN 60332-1

e [EC 60332-1.

Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e [EC 60754
Baja emision de humos segin UNE-EN 61034

Condiciones de instalacion

Al aire.

Enterrado.
e |[EC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2

e [EC 60754-2.

Reaccion al fuego CPR: D .- s2, d2, a2 segun la norma
EN 50575.

Aplicaciones

©OO00e 60606

Instalaciones solares fotovoltaicas.

n4 | Top Cable



TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K

e

Seccion Didmetro Peso Aire élnt. Sobre Int. Adya-é Caida
(mm) & (mm) i(Kg/km):LlibreiSuperficie; centea : tensién
= = Pl () iSuperficiei(y/a - km)
A SR A R
1x2,5 ; 48 1 42 i 40 39 & 33 i 230
1x 4 § 53 1 57 i 55i 52 i 44 i 143
1x6 : 59 ¢ 76 i 700 67 ¢ 57 i 949
1x10 § 70 120 : 98: 93 79 | 546
1x16 : 82 i 179 i 1320 125 i 107 i 347
1x 25 {108 294 1 1761 167 1 142 i 223
1x35 § M9 i 390 i 218 207 i 176 i 158

Intensidades maximas admisibles segun IEC 60364-5-52.

Para otras condiciones de instalacidon, consultar factores de correccién en el anexo de este catalogo.

Consulte mas datos técnicos en la especificacién particular del cable y en la Declaracién de Prestaciones (DoP).
Top Cable se reserva el derecho de llevar a cabo cualquier modificacion de esta ficha técnica sin previo aviso.

Para mas informacidn: ventas@topcable.com

www.topcable.com | 115



TOPSOLAR® PV .

=

A I I 5 0 0 v 100% Green Energy
Cable Production

Aluminium PV cable.
ACCORDING TO: IEC 60502-1

APPLICATION

TOP CABLE TOPSOLAR PV AL 1500V

TOPSOLAR® PV DC Feeder Aluminium cable is suitable for all types
of underground and open air solar installations. This cable is
recommended for connections between string boxes and

photovoltaic inverters in large scale rooftops or ground farms.

o Solar PV installations.

. Heavy impact and armoured versions also available.

CONSTRUCTION

Eca

CHARACTERISTICS

Conductor
Aluminium conductor, class 2 according to EN 60228 and IEC 60228.

Insulation

Cross-linked polyethylene insulation, type XLPE according to
IEC 60502-1. Natural colour.

Outer sheath
Special UV resistant PVC, type ST2 according to IEC 60502-1. Black

f Electrical performance
Low voltage: 1,5/1,5 (1,8) kV DC according to EN 50618.

1,8/3 (3,6) kV AC according to IEC 60502-1.

l; Thermal performance

Maximum service temperature: 90°C.
Maximum short-circuit temperature: 250°C (max. 5 s).
Minimum service temperature: -40°C (fixed and protected installations).

Minimum installation and handling temperature: 0°C (on cable surface).

S Fire performance
Flame non-propagation according to EN 60332-1and IEC 60332-1.

Reaction to fire CPR: Eca, according to EN 50575

Reduced halogen emission. Chlorine <15%.

e Mechanical performance

Minimum bending radius: 5x cable diameter.

Impact resistance: AG2 Medium severity.

= Environmental performance

Chemical resistance: Good.

Grease & mineral oils resistance: Good.

colour.
UV Resistant according to EN 50618 and HD 605/A1.
Water resistance: AD8 Submersion.
STANDARDS / COMPLIANCE
a According to

IEC 60502-1

& Standards and approvals
CE / RoHS.

®

CPR (Construction Products Regulation)
Eca

CPR
o C€

sales@topcable.com | www.topcable.com
© 2021 Top Cable - Version 15 - 09.06.2021| Issued JAM

Top Cable reserves the right to carry out any modification to the data sheets whatsoever without
giving previous notice. All renders, specifications and particulars of weights, size and dimensions
contained in this documentation is indicative only and shall not be binding on Top Cable.



— rew TOPSOLAR® PV
Al 1500 V

DIMENSIONES E INTENSIDADES ADMISIBLES

~—]
\
\
s
\
Seccion Diametro Peso R,0°C Aire libre Enterrado Caida tension
(mm?) (mm) (kg/km) (©/km) A (A)? (V/A - km)
1x16 11,1 140 1,910 87 76 4,894
1x25 12,2 175 1,200 121 98 3,075
1x35 13,4 215 0,868 150 117 2,225
1x50 14,5 255 0,641 184 139 1,643
1x70 16,6 340 0,443 237 170 1,135
1x95 17,7 425 0,320 289 204 0,820
1x120 19,3 520 0,253 337 233 0,648
1x 150 20,7 610 0,206 389 261 0,528
1x185 22,5 740 0,164 447 296 0,420
1 x 240 24,9 930 0,125 530 343 0,320
1 x 300 27,0 1.095 0,100 613 386 0,256
1 x 400 30,0 1.395 0,0778 740 444 0,199
1 x 500 34,3 1.755 0,0605 856 510 0,155
1 x 630 38,4 2.225 0,0469 996 588 0,120
2x 240 50,2 3.510 0,125 470 343 0,320
3x1x240 53,5 2.810 0,125 466 257 0,320
4 x95 42,0 2.300 0,320 257 204 0,820
4x120 46,1 2.800 0,253 300 233 0,648
4x150 49,3 3.320 0,206 346 261 0,528
4x1x120 46,5 2.100 0,253 296 195 0,648
4x1x150 49,9 2.465 0,206 342 196 0,528
4 x1x240 60,0 3.745 0,125 466 257 0,320

TMétodo de referencia F para cables unipolares y método E para cables multiconductores segun IEC 60364-5-52 al aire libre a 30 °C de temperatura ambiente.

2 Método de referencia D2 segin IEC 60364-5-52. Directamente enterrados a 0,7 m de profundidad con una resistividad térmica del suelo de 2,5 K-m/W y 20°C de
temperatura del suelo.

3 A temperatura maxima de servicio y cose=1.

Para todos los cables se supone un circuito monofasico.

Ventas@topcab_l?,'com | www.to_pcable.com Top Cable se reserva el derecho de realizar cualquier modificacién en las fichas técnicas sin previo
© 2021 Top Cable - Revision 15 - 09.06.2021 | Emitido por JAM aviso. Todos los rendimientos, especificaciones y datos de pesos, tamafios y dimensiones contenidos
108 en esta documentacién son meramente indicativos y no seran vinculantes para Top Cable.
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2. Linea de evacuacion

PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS

DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. < I IE I |DSD I a r‘

INGNOVA PROYECTOS
Consultoria Agronémica e Industrial
mcm@ingnova.es

www.ingnova.es

C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cérdoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Movil: 655 35 98 99

Pagina 4
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UNE EN ISO 9001
EMPRESA
CERTIFICADA

PREFABRICADOS SAN BLAS, S.A.

C.I.F. A-18047720

S

N° DCA-1243-AQ-2002

TELE F.: 958781072- « FAX: 958780304 www.prefabricadossanblas.com E-mail:info@prefabricadossanblas.com

SANBLAS N° 80 « 18.650 DURCAL (GRANADA)

FICHA DE CARACTERISTICAS TECNICA

ARQUETAS ELECTRICIDAD tipo A1

DIM. BOCA (mm)
CROQUIS MODELO PESO (kg) uso
Long. Anch.
NI Canalizaciones
ipo A-
| 785 | 695 Z 80 625 535 480 subterraneas de
625 535 -
\ | ‘ ‘ | | ‘ MTy BT
t _I:l— Canalizaciones
Tipo A-1
625 535 620 subterraneas de
H-105
é MTy BT
-
- . Canalizaciones
Tipo A-1
3 625 535 760 subterraneas de
; H-120
4 MT y BT
! 1070 | 980 |
ALZADO PERFIL Tipo A1 Canalizaciones
comas S 625 535 970 subterraneas de
H-150
MTy BT
| 660 | 560
=] W oo | j , Canalizaciones
@ ‘] T |J Tipo A-1 i
i i 660 560 450 subterraneas de
ol o e RECTA H-80
J ! Al MTy BT
| 736 |
ALZADO PERFIL
COTAS EM mm
Edicién: | 01 Fecha: 19/06/2013

Nota: Estas especificaciones

pueden sufrir modifica

ciones como consecuencia de cambios en la normativa

vigente o bien por mejoras de las mismas.

ARQUETAS - BORDILLOS - ADOQUINES - TUBOS — BLOQUES - CONOS - ANILLOS - BOVEDILLAS - VIGAS - PIEZAS ESPECIALES — HORNACINA




UNE EN ISO 9001
EMPRESA
CERTIFICADA

N° DCA-1243-AQ-2002

SANBLAS N° 80 » 18.650 DURCAL (GRANADA) TELE F.: 958781072- « FAX: 958780304 www.prefabricadossanblas.com E-mail:info@prefabricadossanblas.com
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Edicién: 01 Fecha: 19/06/2013

vigente o bien por mejoras de las mismas.

Nota: Estas especificaciones pueden sufrir modifica ciones como consecuencia de cambios en la normativa

ARQUETAS - BORDILLOS - ADOQUINES - TUBOS - BLOQUES - CONOS - ANILLOS - BOVEDILLAS - VIGAS - PIEZAS ESPECIALES - HORNACINA



X-VOLT RHZ1 (AS) AL/ OL / 20L l 136

= Top Cable

X-VOLT RHZ1 (AS)
AL/0L/20L

Cable de Media Tension de aluminio, con aislamiento de XLPE,
libre de halégenos y no propagador del incendio.

Norma de referencia: UNE-HD 620-10E (tipo 10E-1) / IEC 60502-2.

DISENO

1. Conductor
Conductor de aluminio, clase 2, segin UNE-EN 60228 e IEC 60228.

"

Opcionalmente, con obturacién longitudinal (cables tipo -20L)

2. Pantalla semiconductora interna

Material semiconductor termoestable aplicado sobre el conductor.

3. Aislamiento

Polietileno reticulado (XLPE), en catenaria de atmdsfera seca, mediante proceso
de triple extrusion.

4. Pantalla semiconductora externa

Material semiconductor aplicado sobre el aislamiento. Pelable.

4. Pantalla metalica

Corona de alambres de cobre y contraespira de cobre, con una seccién minima

de 16 mma2.

5. Obturacién longitudinal

Cinta higroscdpica recubriendo totalmente la pantalla (cables tipo —OLy -20L).

(Capa adicional)

(Eventual, en funcidn de las configuraciones.)

6. Cubierta exterior

Poliolefina ignifugada y libre de haldgenos, de color rojo con dos franjas verdes.

APLICACIONES

Cable de aluminio para el transporte y distribucién de energia en redes de media tension.
Libre de halégenos. Cable de alta seguridad (AS) no propagador del incendio.




137 J X-VOLT RHZ1 (AS) AL / OL / 20L

——
——
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CARACTERISTICAS
Caracteristicas eléctricas CS Otros
MEDIA TENSION 6/10 kV, 8,7/15 kV, 12/20 kV y 18/30 kV. Marcaje: metro a metro.
Norma de referencia Condiciones de instalacion
UNE-HD 620-10E (tipo 10E-1) / IEC 60502-2. Al aire
Enterrado
Normas y certificaciones Fntubado
En galerias
Certificados
AENOR o
Aplicaciones
Caracteristicas térmicas Redes de distribucion.

Temp. maxima del conductor: 90°C.
Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temp. minima de servicio: -15 °C

Caracteristicas frente al fuego
No propagacion de la llama: segin UNE-EN 60332-1.
No propagacion del incendio:
segun UNE-EN 60332-3-23 (cat.B)
Libre de halégenos: segin UNE-EN 60754.
Baja emisién de humos: segin UNE-EN 61034.

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 15 x didmetro exterior.
Resistencia a abrasion
Resistencia al desgarro

Caracteristicas quimicas

Resistencia a los rayos ultravioleta: UNE 211605.

Intensidades maximas admisibles segin UNE 211 435.
Para otras condiciones de instalacidon, consultar factores de correccion en la Norma UNE 211 435.
Consulte mas datos técnicos en la especificacion particular del cable.

Top Cable se reserva el derecho de llevar a cabo cualquier modificacién de esta ficha técnica sin previo aviso.
= Top Cable
Para mas informacion: ventas@topcable.com




X-VOLT RHZ1 (AS) AL / OL / 20L l 138

DIMENSIONES 6 /10 kv

ceccion DIMENSIONES DATOS ELECTRICOS INTENSIDADES MAXIMAS
(mm?2) i @ Cond. : O Ais. i @ Ext. i Peso X C Al aire (40°C) Enterrados (25°C)
Pomm) i (mm) | (mm) i (Kg/Km) i(Q/kma50Hz)| (uzF/km) | (A) ; (A)

1X50 L83 P65 i 306 1 967 0141 i0245 i 170 § 140
1X70 Y P8O i 321 1 o7 0,134 i0275 i 210 § 170
1x95 Poom3 P95 1 336 1 ng3 i 0128 {0304 i 255 § 205
X120 P16 i 208 i 349 1 Bo i 0123 P0329 i 295 § 235
1X150 P40 P22 1 363 1 407 i 0,19 i0357 i 335 § 260
1X185 L156 P 238 i 389 | 1635 i o7 i 0388 i 385 § 295
1x240 180 P22 7 M3 1 1859 i om i 0434 i 455 § 345
1x300 i 203 P285 i 436 1 2106 i 0,107 {0478 i 520 § 390
1x400 L 234 P36 i 467 1 2436 0,103 i 0538 i 610 § 445
1x500 27,0 i 352 i 503 | 2836 i 0,098 i 0608 i 720 § 510
X630 P320 i 402 i 553 i 3449 | 0,094 i 0704 i 840 § 580
1x800 P340 P42 1 573 0 3920 i 0,092 Po0742 i 975 § 665
1x1000 390 Po472 7 623 1 4724 0,089 i 0838 1130 E 755

8,7 /15kV

1X50 P83 . 187 . 328 ; 1070 0,145 § 0199 170 ; 140
170 Lo98 i 202 i 343 i w9 o8 i 0221 20 i 170
1x95 Lom3s 27 0 338 i 1295 0132 i 0243 | 255 205
1x120 P26 i 230 i 315 i 1444 | 0128 i 0263 | 295 235
1x150 140 i 244 1 389 i 1555 0123 i 0283 ! 335 260
X185 P56 i 260 i 41 i 765 0120 i 0307 385 295
1x240 i 180 Po284 1 435 1 1997 i 0115 P0342 i 455 § 345
1x300 203 i 307 i 458 2251 | 0,110 P0376 520 § 390
1x400 L 234 ;338 i 489 1 2590 i 0,105 ; 0421 | 610 ; 445
1x500 L 270 i 374 i 525 | 3003 i 0,101 P0474 720 § 510
1x630 L 320 P44 1 575 1 3631 0,096 i 0547 i 840 § 580
1x800 P340 Po444 1 595 i 4109 0,094 {0576 i 975 § 665
1x1000 39,0 Po494 1 645 1 4929 0,091 i 0648 ! 130 ; 755

12 /20 kV

1X50 P83 . 207 . 348 . N6 0,149 § 0172 | 170 § 140
1x70 P98 P22 1 367 i 1308 | 0,142 § 0191 i 210 § 170
1X95 b3 P37 1 382 1431 0,136 i0209 i 255 § 205
1¥120 P16 250 i 401 i 1599 0,132 i 0225 i 295 § 235
X150 L140 L2641 a5 L e 0,127 Po0242 i 335 § 260
X185 Lo156 280 i 431 [ 1890 | 0123 § 0261 i 385 § 295
1x240 180 i 304 i 455 @ o128 | 07 i 0290 ! 455 § 345
1x300 203 © 327 i 478 | 2389 0,13 § 0318 | 520 § 390
1x400 L 234 L 38 509 i o237 0,108 i 0355 i 610 § 445
1x500 270 ;394 i 545 1 3160 0,103 i 0398 ! 720 § 510
1x630 P320 ;444 1 595 1 3803 i 0,098 {0458 ! 840 § 580
1x800 P340 Po464 1 615 i 4287 0,096 i 0482 ! 975 § 665
1x1000 390 P54 665 P s 0,093 i 0542 i 130 ; 755

18 /30 kV

1X50 P83 . 257 . 402 i 1472 0,158 § 0134 i 170 § 140
170 Loo98 1272 i 423 G 1642 0,151 Poom47 20 170
1x95 Pom3 i o287 0 438 i w6 0145 i 0160 i 255 205
1120 i 126 ¢ 300 i 450 | 94 i o3 i om i 295 i 235
1150 Lo i 34 i as5 i 20m o35 i 0183 335 260
1x185 L6 i 330 i 481 i 2226 030 i 0197 i 385 295
1x240 L180 i 354 . 505 i 2482 i 0,124 § 0217 ! 455 § 345
1x300 203 P37 0 528 i 2759 i 019 P0236 ! 520 § 390
1x400 L 234 i 408 i 559 i 3B0 i 014 P0262 i 610 ; 445
1x500 L 270 i 444 1 595 1 3579 i 0,109 P0292 720 § 510
1x630 320 Po494 1 645 i 4257 0,103 i 0333 i 840 § 580
1x800 P340 P54 F 665 i 4756 | 0,101 {0350 i 975 § 665
1x1000 39,0 io564 1 75 i 5626 | 0,097 ; 0391 ! 130 ; 755
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Anejo 7: Cronograma

Proyecto Ejecutivo de Instalacion
Fotovoltaica “Las Prietas” e

infraestructuras de evacuacion en
el T.M. de Colmenar Viejo (Madrid)

Potencia instalada: 5,00 MW
Capacidad de acceso: 5,00 MW

Promotor: Sociedad de Explotaciéon Fotovoltaica Kapa, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Diciembre 2022
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS
PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M.
DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

(NDICE

1. CRONOGRAMA DE EJECUCION

INGNOVA PROYECTOS
Consultoria Agronémica e Industrial
mcm@ingnova.es

www.ingnova.es

C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cordoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33

Mévil: 655 35 98 99
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PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS
PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M.
DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

C.

/Ro
heliosolar
\_/

1. Cronograma de ejecucion
SEMANA
1 Trabajos Previos
1.1 | Ingenieria de detalle
1.2 | Desbroce
1.3 | Vallado perimetral
2.1 | Acceso principal
2.2 | Viales internos
2.3 | Sistema de drenaje
2.4 |Zanjas MTy BT
3 Instalacion Mecanica y Eléctrica _
3.1 | Montaje de seguidores
3.2 | Montaje de modulos FV
3.3 | Instalacién eléctrica de BT
3.4 | Centros de transformacion e inversores
3.5 | Instalacion eléctrica de MT
3.6 | Centro de seccionamiento
3.7 | Sistema de monitorizacion y control
3.8 | Sistema de seguridad y videovigilancia
4 Linea de evacuacion 20 kV _
4.1 | Zanjade MT
4.2 | Instalacion eléctrica de MT
4.3 | Puesta a tierra
5 Puesta en Marcha _
5.1 | Pruebas en frio
5.2 | Puesta en marcha
5.3 | Pruebas en caliente
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)

Consultoria Agronémica e Industrial
mcm@ingnova.es
www.ingnova.es

14.004 — Coérdoba - Espafia

TIf: +34 957 08 92 33
Movil: 655 35 98 99

3

Pagina 3



] /’_\'
Igl;lGngva @ <.he|||:|solar')

OYECTOS _—

Anejo 8: Estudio de Gestion de
Residuos

Proyecto Ejecutivo de Instalacion
Fotovoltaica “Las Prietas” e

infraestructuras de evacuacion en
el T.M. de Colmenar Viejo (Madrid)

Potencia instalada: 5,00 MW
Capacidad de acceso: 5,00 MW

Promotor: Sociedad de Explotaciéon Fotovoltaica Kapa, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos

Dciembre 2022



Y

(P | EEmmImEIT | Hellosolar
OYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)
[NDICE
1. JUSTIFICACION Y ALCANCE.......cecueeueererrerreerereesesssessessessessesssssssssessessessessessassssssessssessessenes 3
2. LEGISLACION NACIONAL .....cecurcuerrerrerersessesseessssssssessessessessessessssssssssssessessessesssssssssssessessans 4
2.1. RESIDUODS ...ttt e ettt s e e e ettt e e e e e et ee e e s e e e e et aeea e e eeeeeeaa e e e eeeeaae e b a e aeeeeaeeenaanes 4
2.2. N ERTIDOS ot tetteeettttee e e e e ettt et e s e e e e e e tte e e e eeeeaaeasaa s eeeeeesee s aeeaeesaeessasnnsaeesansessansaseeeesneesnnnnns 4
2.3. Y Y [0\ PP P UPPPP PP 5
2.4, L = = Nt 5
3. DEFINICIONES.......ceuiiiittuuiiitnniiitiiuiitiiuiiiteiietesssistesssiestesssisttesssisssesssessesssssssssssssssnanes 6
4. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO .....c.cccueiuecrecuesuesessessesssesessessessessessessesssssesssssssssessessenes 10
5. REQUISITOS AMBIENTALES .....cccuiiiiimmeiiiiinnniiiiiieniiineeiiiieeiineessimesssisseessesiessssessesssses 12
5.1. REQUISITOS DE CARACTER GENERAL ...cceveeeeieuuuuteeeeeeeeeiaaunresseesesasaansssssessesssasassssssessessensssssnseees 12
5.2. CONDICIONADOS DE LOS ORGANISMOS DE LA ADMINISTRACION ...cvveeeeeeieirirrieeeeeeseenrsreeeeeeessennnnns 12
5.3. AREAS DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL O DE TRASIEGO DE COMBUSTIBLE .....eveveveveeeeeeeeseeseseeenans 13
5.4. CAMBIOS DE ACEITES Y GRASAS «.ettttueestetettrttuiaeesserettrtsunaeseesssesussnssesssessssmassseseesesesmmnanssesssennnns 13
5.5. CAMPAMENTO DE OBRA ..uutiiieittiiuieeeeeeetttusuaseeeeetaetsassasseeesensessssseseessssssassssseeeseemssnsnsseessenenns 13
5.6. GESTION DE RESIDUODS ......uuuutrtteeeeeeeeuurseeeeesessaassssssesasesaaanssssssessasaassssssssssesssasassssssessssesnnsnnes 13
5.7. INCIDENTES CON CONSECUENCIAS AMBIENTALES c.cvvvuttieeeeeereetrurisseseereeesnnssseeseseesssnnsseseesseesnnnanns 14
5.8. REQUISITOS ESPECIFICOS PARA LA OBRA CIVIL «.uuvvrrrieeeeeieeiutreeeeeeeesseeessssseessassesssssssssssseessssssssssssees 14
5.9. ACONDICIONAMIENTO FINAL DE LA OBRA. .c1ttuuieeteeetttitieeeseeeeettutsasasseessenssssssssessessssmsnnsassessenesnes 14
6. RESIDUOS GENERADOS EN LA OBRA .....ccuuciiiiitniiiiiiniiiiiieiiiiiesniiisssiesiisssesirssssessnsssenes 15
7. MEDIDAS DE PREVENCION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR .........cc.cu..... 16
8. REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE RESIDUOS GENERADOS..........ccccceeuene. 18
9. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE RESIDUOS..........cccceeuerrerueeeeeeeeesseessessessessessessesssenes 20
10. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR .......cccuevurrrerresrersesessesessssesssessessessessassenns 21

11.  PRESCRIPCIONES A INCLUIR EN EL PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DEL PROYECTO. 25

INGNOVA PROYECTOS
Consultoria Agrondmica e Industrial

C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cordoba - Espafia

mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33

www.ingnova.es

Movil: 655 35 98 99

Pagina 2

)



Y

1.

PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS

\_/

Justificacion y alcance

El presente Estudio de Gestion de Residuos se realiza en cumplimiento del Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero (B.O.E N.° 38 del 13 de febrero de 2008), por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construcciéon y demolicién. Conforme a su Disposicion
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 obligacion del productor de residuos la inclusién,
en el Proyecto de Ejecucién de las obras, de un estudio de gestion de residuos de construccion
y demolicién con el siguiente contenido:

Estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos
de construccion y demolicion que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la
que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista
europea de residuos.

Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del Proyecto.

Operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacién a que se destinaran los residuos
gue se generaran en la obra.

Las medidas para la separacion de los residuos en obra. considerando basicamente las
fracciones:

o Hormigdn.

o Ladrillos, tejas, ceramicos.
o Metal

o Madera

o Vidrio

o Plastico

o Papely carton

Croquis de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion vy,
en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos de construccién y demolicion
dentro de la obra.

Las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del Proyecto, en
relaciéon con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones
de gestion de los residuos de construccion y demolicién dentro de la obra.

Valoracién del coste previsto de la gestidn de los residuos de construccion y demolicion
que formara parte del presupuesto del Proyecto en capitulo independiente.
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2. Legislacion nacional

21.

2.2.

Residuos

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto 717/2010 de 28 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 363/1995,
de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacion, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el
que se aprueba el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de preparados
peligrosos.

Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados.

Real Decreto 208/2005, de 25 de Febrero, sobre aparatos electrénicos y la gestion de
sus residuos.

Real Decreto 653/2003, de 30 de mayo, sobre incineracion de residuos.

Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de
residuos mediante depdsito en vertedero.

Real Decreto 782/1998, de 30 de Abril, para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997,
de Envases y Residuos de envases.

Real Decreto 952/1997, de 20 de Junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de Mayo, basica de residuos toxicos y peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988, de 20 de Julio.

Ley 11/1997, de 24 de Abril, de Envases y Residuos de Envases. (BOE 1 de Mayo de
1997)

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular

Legislacion especifica Autondmica y local.

Vertidos

Real Decreto 60/2011, de 21 de enero, sobre las normas de calidad ambiental en el
ambito de la politica de aguas.

Real Decreto 29/2011, de 14 de enero, por el que se modifican el Real Decreto 125/2007,
de 2 de febrero, por el que se fija el ambito territorial de las demarcaciones hidrogréficas,
y el Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el que se definen los ambitos territoriales
de los Organismos de cuenca y de los planes hidrolégicos.
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o Real Decreto 9/2005, de 14 de Enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y criterios y estandares para declaracién suelos
contaminados.

o Real Decreto 995/2000, de 2 de junio, por el que se fijan objetivos de calidad para
determinadas sustancias contaminantes y se modifica el Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril.

e Real Decreto 2116/1998, de 2 de octubre, por el que se modifica el Real Decreto
509/1996, de 15 de marzo, de desarrollo del Real Decreto-ley 11/1995, de 28 de
diciembre, por el que se establecen las normas aplicables al tratamiento de las aguas
residuales urbanas.

o Legislacion especifica Autondmica y local.

2.3. Emisiones

o Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de actividades
potencialmente contaminadoras de la atmodsfera y se establecen las disposiciones
basicas para su aplicacién.

o Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

e Ley 13/2010, de 5 de julio, por la que se modifica la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la
que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto
invernadero, para perfeccionar y ampliar el régimen general de comercio de derechos de
emision e incluir la aviacién en el mismo.

o LEY 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera. (BOE
16 de noviembre 2007)

e Real Decreto 508/2007, de 20 de abril, por el que se regula el suministro de informacion
sobre emisiones del Reglamento E-PRTR y de las autorizaciones ambientales integradas.

e Real Decreto 1264/2005, de 21 de octubre, por el que se regula la organizacion y
funcionamiento del Registro nacional de derechos de emision.

o Ley 1/2005, de 9 de Marzo por la que se regula el régimen del Comercio de Derechos de
Emision de gases de efecto invernadero. (BOE 10 de Marzo de 2005).

e Legislacion especifica Autonémica y local.
24. General

e Ley6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacién
de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por Real Decreto legislativo 1/2008, de 11

de Enero.
0
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Ley 10/2006, de 28 de abril, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre,
de Montes.

Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental. (BOE 24 octubre
2007).

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Planificacion Hidrolégica.

Ley 8/2007, de 28 de mayo, de suelo.
Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

Real Decreto 509/2007, de 20 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 16/2002, de 1 de julio, de prevencién y control integrados
de la contaminacion.

Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto
1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para contribuir a
garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats naturales y de la flora
y fauna silvestres.

Ley 27/2006, de 18 de Julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la
informacion, de participacion publica y de acceso a la justicia en materia de medio
ambiente (incorpora las Directivas 2003/4/CE y 2003/35/CE).

Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluaciéon de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente.

Ley 16/2002, de 1 de Julio, de Prevencion y Control Integrados de la Contaminacién (BOE
2 de Julio de 2002).

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de Julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas. (BOE 24 de Julio de 2001).

Ley 22/1988, de 28 de Julio, de Costas (BOE 29 de Julio de 1988).

Legislacion especifica Autondmica y local.

3. Definiciones

¢ Residuo: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o
la obligacion de desechar.

e 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.
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Se incluyen también en esta categoria los residuos que se generan en los hogares de

aparatos eléctricos y electrénicos, ropa, pilas, acumuladores, muebles y enseres, asi como los
residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria.

Tendran la consideracion de residuos domésticos los residuos procedentes de limpieza de

vias publicas, zonas verdes, areas recreativas y playas, los animales domésticos muertos y 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, de las oficinas y de los
mercados, asi como del resto del sector servicios.

Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricacién, de
transformacion, de utilizacién, de consumo, de limpieza o de mantenimiento generados
por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmésfera reguladas en la Ley
34/2007, de 15 de noviembre.

Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas peligrosas
enumeradas en el anexo lll, 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 combustién y los aceites de cajas de cambios, los aceites
lubricantes, los aceites para turbinas y los aceites hidraulicos.

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

Residuo de construccion y demolicién: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la
definicion de Residuo de la Ley 22/2011, de 28 de julio, se genere en una obra de
construccion o demolicion.

Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas,
quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona 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
contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total,
el contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes, y en particular no deberan suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas.

Obra de construccién o demolicion: Actividad consistente en:

1. La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicién de un bien inmueble,
tal como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacion
deportiva o de ocio, asi como cualquier otro analogo de ingenieria civil.
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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 que sea de aplicacién la Directiva
2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo, sobre la gestion
de los residuos de industrias extractivas.

Se considerara parte integrante de la obra toda instalacién que dé servicio exclusivo a la
misma, y en la medida en que su montaje y desmontaje tenga lugar durante la ejecucién de la
obra o al final de la misma, tales como:

o Plantas de machaqueo,

o Plantas de fabricacion de hormigdn, grava-cemento o suelo-cemento,

o Plantas de prefabricados de hormigon,

o Plantas de fabricacion de mezclas bituminosas,

o Talleres de fabricacion de encofrados,

o Talleres de elaboracion de ferralla,

o Almacenes de materiales y almacenes de residuos de la propia obra y

o Plantas de tratamiento de los residuos de construccion y demolicion de la obra.

e Obra menor de construccion o reparacion domiciliaria: obra de construccién o
demolicion en un domicilio particular, comercio, oficina o inmueble del sector servicios,
de sencilla técnica y escasa entidad constructiva y econdémica, que no suponga
alteracion del volumen, del uso, de las instalaciones de uso comun o del niumero de
viviendas y locales, y que no precisa de proyecto firmado por profesionales titulados.

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

e Residuos peligrosos: aquéllos que figuren en la lista de residuos peligrosos, aprobada
en el Real Decreto 952/1997, asi como los recipientes y 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.

e Prevencion: el conjunto de medidas destinadas a evitar la generacion de residuos o a
conseguir su reduccion, o la de la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes
presentes en ellos.

e Productor de residuos de construccion y demolicion:

La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion o
demolicion; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion

©
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de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra
de construccion o demolicion.

La persona fisica o juridica que efectue operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro

tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Uniéon Europea de residuos

de construccion y demolicion.

Poseedor de residuos de construccién y demolicion: la persona fisica o juridica que
tenga en su poder los residuos de construccién y demolicion y que no ostente la
condicion de gestor de residuos. En todo caso, tendra la consideracion de poseedor la
persona fisica o juridica que ejecute la obra de construccion o demolicion, tales como el
constructor, los subcontratistas o los trabajadores autbnomos. En todo caso, no tendran
la consideracion de poseedor de residuos de construccion y demolicion los trabajadores
por cuenta ajena.

Gestor: la persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la gestion de los residuos, sea o no el productor de los
mismos.

Gestion: la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la eliminacion
de los residuos, incluida la vigilancia de estas actividades, asi como la vigilancia de los
lugares de deposito o vertido después de su cierre.

Reutilizacion: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefado
originariamente.

Reciclado: la transformacion de los residuos, dentro de un proceso de produccion, para
su fin inicial o para otros fines.

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

Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la clasificacion,
que cambia las caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion reduciendo
su volumen o su peligrosidad, facilitando su manipulacion, incrementando su potencial
de valorizaciéon o mejorando su comportamiento en el vertedero.

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

Recogida: toda operacién consistente en recoger, clasificar, agrupar o preparar residuos
para su transporte.

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

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

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

Suelo contaminado: todo aquél cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas han
sido alteradas negativamente por la presencia de componentes de caracter peligroso de
origen humano, en concentracién tal que comporte un riesgo para la salud humana o el
medio ambiente, de acuerdo con los criterios y estandares que se establecen en el Real
Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion
de suelos contaminados.

4. Caracteristicas del proyecto

La Planta Solar Fotovoltaica Las Prietas se localiza en el término municipal de Colmenar

Viejo(Madrid), ubicada al este del nucleo urbano de Colmenar Viejo. El fin de la instalacién es la
generacion de energia eléctrica e inyeccién a la red en el nudo de distribucién SET ARROYO
ESPINO-COL(T) 20 kV.

Las coordenadas de referencia de la ubicacion de la Planta son las siguientes:

Coordenadas UTM Huso 30
X 435.986
Y 4.502.037

Tabla 1. Coordenadas de emplazamiento

Las parcelas catastrales en las que se ubicara la instalacion fotovoltaica son las siguientes:

Municipio Poligono Parcela Referencia catastral Superficie (m?)
CO\'/ri:g‘ar 57 17 | 28045A057000170000LB 147.252

Tabla 2. Datos catastrales

La superficie total de la parcela es 14,72 Ha, cuya superficie ocupada por la instalacion

fotovoltaica mediante su cerramiento perimetral es de 9,98 Ha con una longitud de vallado de
1.148,59 m.

Como parte de las infraestructuras eléctricas de la Planta Solar, se dispondra de una linea

subterranea de media tension en 20 kV que conecta el Centro de Seccionamiento del parque
con las barras del CR ARROYO ESPINO-COL(T) propiedad de I-DE redes eléctricas inteligentes.

A continuacién, se describe la informacion general de la linea de evacuacion:
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Tabla 3. Informacién linea de evacuacion

A continuacién, se muestra una imagen con la localizacién del proyecto.

—_——
Linea de Evacuacion
Denominacién de linea LSMT 20 kV
Tipo de linea Subterranea
Nivel de Tension (kV) 20
Categoria Tercera
Nudo del extremo de la red CR ARROYO ESPINO-COL(T)
Nudo del extremo de generacién Centro de seccionamiento
Longitud (m) 918,43

] -l Las F;riétas i \
| X:436.639
——| Y: 4502481

llustracion 1. Situacion
La fase de construccion de la Planta Solar Fotovoltaica consistira en las siguientes fases:

e Fase 1: Obra Civil

o Preparacion de los terrenos.

o Preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las casetas
y almacenes de las empresas que participaran en la construccion.

o Construccion de los accesos y viales internos.
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o Excavaciones de zanjas para cables.

o Cimentacion de Edificio de Control.

o Cimentacion de Estaciones de Potencia.

o Hincado de la estructura soporte de los paneles fotovoltaicos.
o Vallado perimetral de la instalacion.

e Fase 2: Montaje Electromecanico

Una vez finalizada la obra civil se procedera al montaje de los diversos equipos. La
secuencia sera: montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos.

e Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha.

Pruebas necesarias para la correcta ejecucion de la Planta.
Destacar las siguientes consideraciones para la minimizacién de generacion de residuos:

o Elterreno sobre el que se implantara la Planta tiene una orografia adecuada, por lo que
los movimientos de tierras seran minimos.

¢ Elsistema de hincado de perfiles metalicos para sustentar las estructuras de los paneles
fotovoltaicos no precisa de cimentaciones de hormigon.

Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacion de impactos sobre el medio, el hormigon
necesario para la obra civil se obtendra de plantas de hormigdén cercanas debidamente
autorizadas.

5. Requisitos ambientales

5.1. Requisitos de caracter general

Se contemplara un estricto cumplimiento de los requisitos medioambientales legales que
en cada momento establecidos en los distintos ambitos: europeo, estatal, autonémico y
municipal. Las especificaciones ambientales de construccion de lineas aéreas que regiran la
ejecucion de la obra indicaran todos los requisitos a cumplir en relacién a los trabajos.

5.2. Condicionados de los organismos de la administracion

Durante el proceso de Autorizacién Administrativa los organismos publicos y entidades que
puedan ser afectadas por el desarrollo del proyecto emitiran los condicionados correspondientes
que seran aplicados en el desarrollo de la ejecucién de la obra.

V]
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5.3. Areas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible

Para evitar que las zonas de almacenamiento temporal o de trasiego de combustible se
dispongan sobre suelo desnudo o sin mecanismos de retencion de posibles derrames, se contara
con una bandeja metalica sobre la que se colocaran los recipientes que contengan combustible.

La bandeja sera estanca, con un bordillo minimo de 10 cm y con capacidad igual o mayor
que la del mayor de los recipientes que se ubiquen en ella. Sera necesario disponer de una lona
para tapar la bandeja con el fin de evitar que en caso de lluvia se llene de agua, a no ser que el
almacenamiento se realice bajo cubierta.

En el caso de que sea necesario disponer de grupos electrogenos, su tanque de
almacenamiento principal debera tener doble pared y todas las tuberias iran encamisadas. Si no
es asi se colocaran sobre bandeja estanca de las caracteristicas anteriormente descritas.

5.4. Cambios de aceites y grasas

No se verteran aceites y grasas al suelo, por lo que se tomaran todas las medidas
preventivas necesarias.

El cambio de aceites de la maquinaria se realizara en un taller autorizado. Si ello no fuera
posible se efectuara sobre el terreno utilizando siempre los accesorios necesarios (recipiente de
recogida de aceite y superficie impermeable) para evitar posibles vertidos al suelo.

5.5. Campamento de obra

El campamento de obra dispondra de los contenedores necesarios para los residuos
soélidos urbanos que generen las personas que trabajan en la obra.

No seran utilizadas fosas sépticas/pozos filtrantes en la instalacion sin autorizacién de la
Confederacion Hidrografica correspondiente. Preferentemente se usaran depdsitos estancos de
acumulacion o de water quimico, que seran desmontados una vez hayan finalizados los trabajos.
El mantenimiento de estos sistemas sera el adecuado para evitar olores y molestias en el entorno
de los trabajos.

5.6. Gestion de residuos

La gestidn de los residuos se realizara conforme a la legislacion especifica vigente. Sera
segun lo establecido en los siguientes documentos:

Estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion.

Plan de gestién de residuos de construccion y demolicion: Entregado por el contratista y
aprobado por la direccion facultativa
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5.7. Incidentes con consecuencias ambientales

Se consideran incidencias medioambientales aquellas situaciones que por su posible
afeccién al medio requieren actuaciones de emergencia.

Los principales incidentes que pueden tener lugar son incendios y fugas/derrames de
material contaminante.

El riesgo de incendios viene asociado principalmente al almacenamiento y manipulacién
de productos inflamables. Se estableceran todas las medidas de prevencion de incendios y se
prestara especial atencién para que los productos inflamables no entren en contacto con fuentes
de calor: trabajo de soldaduras, recalentamiento de maquinas, cigarros etc. En el lugar de trabajo
se contara con los extintores adecuados.

Ademas de las medidas de prevencion de fugas y derrames (descritas en apartados

anteriores) se contara en obra con los materiales necesarios para la actuacion frente a derrames
de sustancias potencialmente contaminantes.

5.8. Requisitos especificos para la obra civil

Limpieza de cubas de hormigonado

Se delimitara y sefalizara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de
hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la obra.

La zona sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero
controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.

5.9. Acondicionamiento final de la obra

Una vez finalizados todos los trabajos se realizara una revision del estado de limpieza y
conservacion del entorno de la obra, con el fin de proceder a la recogida de restos de todo tipo
que pudieran haber quedado acumulados y gestionarlos adecuadamente.

Se procedera a la rehabilitacion de todos los dafios ocasionados sobre las propiedades
derivados de la ejecucion de los trabajos.

Se revisara la situacion de todas las servidumbres previamente existentes y el
cumplimiento de los acuerdos adoptados con particulares y administracién, acometiendo las
medidas correctoras que fueran precisas si se detectan carencias o incumplimientos.

Donde sea viable, se restituira la forma y aspecto originales del terreno.

De forma inmediata a la finalizacion de la obra y en el caso que sea necesario, se
revegetaran las superficies desprovistas de vegetacién que pudieran estar expuestas a procesos
erosivos y si asi se ha definido, se realizaran los trabajos de integracion paisajistica de la
instalacion.

<
INGNOVA PROYECTOS C/ Tomas de Aquino, 14 (Local) _g
Consultoria Agrondmica e Industrial 14.004 — Coérdoba - Espana 2
mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33 o

www.ingnova.es Mavil: 655 35 98 99



PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS )

PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. < I IE I IDSD | a r‘

PROYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

6. Residuos generados en la obra

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el
que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de
residuos), los residuos se clasifican mediante cddigos de seis cifras denominados codigos LER.
A continuacion, se enumeran los residuos con su cédigo LER que se pueden generar en 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.

Residuos de Construccion y Demolicidon (RCD) de naturaleza pétrea:

e 17.01.01. Hormigon.
e 17.01.02. Ladrillos.

e 17.09.04. Residuos mezclados de construccion que no contengan sustancias
peligrosas.

RCD de naturaleza no pétrea:

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

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

e 17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran 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

¢ 15.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.

e 20.01.01. Papel y carton. Incluye restos de embalajes, etc.

e 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

e 20.03.01. Residuos solidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos. Principalmente son
los generados por la actividad en vestuarios, casetas de obra, etc.
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7. Medidas de prevencion y minimizacion de los residuos a generar

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

e Adquisicion de materiales

e Comienzo de la obra

e Puesta en obra

e Almacenamiento en obra

A continuacion, se describen cada una de estas medidas:

¢ Medidas de minimizacion en la adquisicién de materiales.

O

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

Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad
y volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el suministro en obra
se realice con la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos
decorativos superfluos.

Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la
obra correspondiente.

Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera, de este modo,
y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara que se estropeen y
se conviertan en residuos.

e Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras

O

O

O

Se realizara una planificacion previa a las excavaciones y movimiento de tierras para
minimizar la cantidad de sobrantes por excavacién y posibilitar la reutilizacion de la
tierra en la propia obra o0 emplazamientos cercanos.

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

El personal tendra una formacion adecuada respecto al modo de identificar, reducir
y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.
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e Medidas de minimizacion en la puesta en obra

O

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

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

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

En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en taller frente
a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad de
residuos.

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

Se evitara la produccién de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigén, arena,
etc.) ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de materiales
necesarios.

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

Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

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

En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran los
embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes. Ademas,
respecto a los embalajes y 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.

e Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra

O

O

O

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

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

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefalizadas correctamente.
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o Se realizara una clasificacién correcta de los residuos segun se haya establecido en
el estudio y plan previo de gestidn de residuos.

o Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestiéon de

los residuos.

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

8. Reutilizacion, valoracion o eliminacion de residuos generados

A continuacion, se describe cual va a ser la gestion de los residuos que se pueden generar
en este tipo de obra. Se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de cada uno de ellos:

Codigo Residuo Tratamiento Destino
LER
o, . Planta reciclaje RCD /
17 01 01 Hormigén Reciclado / vertedero vertedero de RCD
. . Planta reciclaje RCD /
17 01 02 Ladrillos Reciclado / vertedero vertedero de RCD
Tierras y piedras distintas
17 05 04 de las especificadas en el | Sin tratamiento especifico Restauracion / vertedero
codigo 17 05 03
Reciclaje o recuperacién de
17 04 05 Metales: hierro y acero Valorizacién metales y de compuestos
metélicos
Residuos mezclados de
17 09 04 construcciéon/demolicion Reciclado / vertedero Planta reciclaje RCD /
que no contengan vertedero de RCD
sustancias peligrosas
17 02 01 Madera Reciclado/Valorizacien | 2nta de reciclaje/ Planta de
valorizacion energética
17 02 03 Plastico Reciclado/Valorizacion Planta de reciclaje RCD
vertedero RCD
Cables que no contienen . .
. . Reciclaje o recuperacion de
hidrocarburos, alquitran de L
17 04 11 . Valorizacién metales y de compuestos
hulla u otras sustancias .
. metalicos
peligrosas.
Recogida mediante
2001 39 Envases de plastico sistema integrado de Planta de reciclaje
gestion (SIG)
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Codigo . . .
LEIg Residuo Tratamiento Destino

Recogida mediante
200101 Envases de papel y cartén sistema integrado de Planta de reciclaje
gestion (SIG)

20 03 01 Mezcla de residuos Valorizacién/eliminacion Planta de tratamiento
municipales vertedero
Absorbentes
contaminados.
1502 02 Principalmente seran Segun gestor autorizado Gestor autorizado

trapos de limpieza
contaminados.

1501 11 Aerosoles Segun gestor autorizado Gestor autorizado

E i tal . .
150110 nV?S?S vaclos d? metat o Segun gestor autorizado Gestor autorizado
plastico contaminados.

Tabla 4. Destino y tratamiento de los residuos

Cada residuo sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositara en el lugar
destinado a tal fin, segun se vaya generando.

e Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos
0 sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacién previamente
designada.

e También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los residuos
valorizables como metales o0 maderas para facilitar su posterior gestion.

e Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que
estar identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos
contenedores tendran que estar marcados ademas con el titular del contenedor, su
razon social y su codigo de identificacion fiscal, ademas del nimero de inscripcion 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.

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

e Los residuos cuyo destino sea el depodsito en vertedero autorizado deberan ser
trasladados y gestionados segun marca la legislacion.

e 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,
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cédigo LER, nombre y direccion del productor y pictograma de peligro. Seran
gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

e Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los
transportistas y de los vertederos.

9. 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, asi como los envases
desechados de productos contaminantes o peligrosos, se ftrataran con precaucion y
preferiblemente se retiraran de la obra a medida que su contenido haya sido utilizado.

Las medidas de prevenciéon y minimizacién de residuos consideradas en este Proyecto son
las siguientes:

e Todas las tierras sobrantes no contaminadas seran entregadas a gestor autorizado
situado préximo a la localizacién de la obra.

e Se debera requerir a los suministradores de materiales que retiren de las obras todos
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 residuos hasta su entrega
al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso, especificara en los contratos con los
subcontratistas la obligacion que éstos contraen de retirar de la obra todos los residuos y envases
generados por su actividad, asi como de responsabilizarse de su gestion posterior.

Los residuos 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
construccion y demolicion deberan separarse en las siguientes fracciones cuando, de forma
individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién para el
total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigon: 80 t

e Ladrillos, tejas y ceramicos: 40 t
e Metal: 2t

e Madera:1t

e Vidrio: 1t

e Plastico: 0,5t

e Papelycarton: 0,5t

Considerando la generacion de residuos estimada, se realizara una segregacion
exhaustiva de los materiales, separandose segun su naturaleza en las siguientes categorias:

o
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e Los hormigones vy las tierras y piedras se cargaran directamente sobre camién para su
envio a gestor autorizado, no precisandose contenedores fijos en las obras para dichos
residuos.

e Para el resto de los materiales de obra se dispondran diferentes contenedores
dependiendo su tipologia y capacidad del material que vayan a almacenar.

o Los residuos sélidos urbanos se segregaran en las fracciones establecidas en la
recogida municipal de dichos residuos, contandose en todo caso con un contenedor
para envases, un contenedor para fraccion resto y un contenedor de papel y cartén.

Todos los contenedores estaran debidamente senalizados indicandose el tipo de residuo
para el cual esta destinado. El area destinada a la ubicacién de los contenedores debera ser
sefializada y delimitada mediante vallado flexible temporal. Los bidones de residuos peligrosos
permaneceran cerrados y fuera de las zonas de movimiento habitual de maquinaria para evitar
derrames o pérdidas por evaporacion, deberdan ademas situarse en zonas protegidas de
temperaturas excesivas y del fuego. Los residuos peligrosos no podran permanecer mas de 6
meses en las obras sin proceder a su retirada por gestor autorizado.

10. Estimacion de los residuos a generar

Los trabajos de construccion de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se
produciran, organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida de los residuos, e
ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

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

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

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:

Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno.
e Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion.

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

¢ Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra.
e Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

Esta tipologia se ha establecido para este Proyecto concreto, pudiendo variar para otros
proyectos y emplazamientos.

A continuacion, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.
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Tipo I. 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 su totalidad a un porte herbaceo. Es posible,
bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no sea la adecuada
para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, que deba ser retirada a vertedero.

Tipo ll. Tierras y Pétreos de la Excavacion

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes
de excavacion 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 implantara la Planta tiene una orografia adecuada, por lo que no
hara falta realizar movimientos de tierras significativos para la explanacion.

En el Proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacién de
parte de las tierras procedentes de la excavacion de las zanjas y de los centros de
transformacion. Se aprovecharan al maximo estas tierras de excavacion en la creacion de
terraplenes y de caminos cuando sea requerido. Lo que no sea posible reutilizar se enviara 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 construccion relativos a la obra civil, tales como gravas,
arenas, restos de hormigones y bloques de hormigén, ladrillos, y mezclas de los mismos, entre
otros.

La solucién seleccionada para la instalacion de los postes que sustentaran tanto la
estructura como los paneles fotovoltaicos es el hincado directo. De esta forma, se generara una
menor cantidad de residuo de hormigon.

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 Ejecucion de la 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 funcion de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas para
encofrado, etc.) o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no
peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros

N
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Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente
peligrosos.

A continuacion, se incluye una estimacion aproximada de la cantidad de residuos que se
podrian generar:

¢ Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

o 02 01 07 Residuos de la silvicultura: El residuo vegetal generado, correspondiente a
los desbroces previstos en la zona de actuacion, supondra la generacién de dos
tipologias de fraccién vegetal:

= La fraccion maderable que sera utilizada como lefa por la Propiedad, o en su
defecto, se considerara su retirada completa a vertedero.

= La fraccion no maderable (follajes y ramilla) que sera aprovechada inicialmente a
nivel pecuario mediante ramoneo, y por otro lado, la eliminacion final que tendra
que ser autorizado por la Administracion.

Teniendo en cuenta que el area ocupada por la Planta es de 9,98 ha, y que
aproximadamente en un 80% se esperan labores de desbroce ademas de que se retirara una
capa de 0,05 metros, el volumen aproximado generado de residuos es de
99.800,00m?*80%*0,05 m = 3.992,00 m®.

Debido a este residuo no puede ser valorizado en su totalidad, y, ademas teniendo en
cuenta la época de actuacion, no es adecuada su reincorporacion al terreno por riesgo de
incendio, por tanto, se considera su retirada completa a vertedero.

De este residuo se estima un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de
0,02 tn/m3. De esta manera:

RCD VOLUMEN TOTAL= 3.992,00 m3 x 1,3= 5.189,60 m?
RCD PESO TOTAL= 5.189,60 m® x 0,02 tn/m3= 103.79 tn
o Tierras y pétreos procedentes de demolicion.

o Naturaleza pétrea 17 01 02 Ladrillos y 17 01 03 Tejas. Esta partida esta incluida en
el apartado de obra civil del Proyecto.

o Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

o 17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos: Corresponde a las tierras sobrantes de
las excavaciones necesarias para las distintas cimentaciones y zanjas.

Considerando un esponjamiento de 1,25 y que el 5% va al vertedero (95% sera reutilizado
en obra), se gestionaran aproximadamente las siguientes cantidades, considerando una
densidad de 1700 kg/m?:

RCD VOLUMEN TOTAL = 4.932,64 m®x 1,25 x 5% = 308,3 m*

RCD PESO TOTAL= 308,3 m*®x 1,7 tn/m*® = 524,11 tn

)
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e RCD resultantes de la ejecucion de la obra.
o RCD de naturaleza pétrea
= 17 01 01 Hormigdn

El hormigén que se genera como residuo sera el sobrante del hormigonado de las
cimentaciones de los centros de transformacion, el cual asciende a 30,00 m®.

Siendo el esponjamiento del hormigén de 1,50 veces el volumen y la densidad de 2.400
kg/m?y considerando que se produce un residuo del 1%:

RCD VOLUMEN TOTAL = 30,00 m®*x 1,5 x 1% = 0,45 m?
RCD PESO TOTAL = 0,45 m*x 2,4 tn/m® = 1,08 tn
= 17 01 02 Ladrillos
En esta obra no se generara residuos de ladrillos.
o RCD de naturaleza no pétrea
= 17 02 01 Madera

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

= 17 02 02 Vidrio

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

= 17 04 05 Hierro y acero

En el caso de generarse este material metalico sera retirado por gestor autorizado para su
posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

= 17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas

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

e Otros residuos:
o 2001 01 Papel y carton

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de materiales
y equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior reciclaje, por lo cual
no genera ningun residuo.

<
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o 20 01 39 Plasticos

Pueden generarse este tipo de residuos, ya 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 ningun residuo.

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

e Absorbentes contaminados
e Aerosoles vacios

e Envases vacios de metal o Plastico contaminado

¢ Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras sustancias

peligrosas.

e Otros.

En resumen, la estimacion de los residuos generados en la Planta, son los siguientes:

Resumen de Residuos Generados Durante la Obra m® [Tn
Residuos vegetales procedentes del 17 05 04 Tierras limpias y
- ) . , 5.189,6 | 103,79
desbroce y/o acondicionamiento del terreno materiales pétreos
Tierras y pétreos pr?cedentes de 17 05 04 ?I'lerrasrl|mp|as y 308,3 |524.11
excavacion. materiales pétreos
RCD de naturaleza pétrea 17 01 01 Hormigdn 0,45 1,08

Tabla 5. Resumen de residuos generados en obra

11. Prescripciones a incluir en el pliego de condiciones técnicas del proyecto

Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

o Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o

juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma
un Plan de Gestidon de Residuos. Este Plan reflejara como se va a llevar a cabo las
obligaciones que le apliquen en relacion con los residuos de construccion y
demolicion que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por la
direcciéon facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

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

Los residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente y por este
orden, a operacion de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacién y en
ultima instancia a depésito en vertedero.
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Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado
a sufragar los correspondientes costes de gestidn de los residuos.

El poseedor de los residuos (contratista) facilitara 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
instalacion de valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por gestor de
residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa y especialmente, en
el plan o sus modificaciones. Es decir, acreditacién fehaciente y documental que deje
constancia del destino final de los residuos reutilizados.

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

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

Cuando dicho gestor unicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista)
debera también figurar el gestor de valorizacion o eliminacion posterior al que se
destinan los residuos.

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

Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al érgano
competente de la comunidad autébnoma en materia medioambiental con al menos
diez dias de antelacién a la fecha del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a
mas de una comunidad auténoma, dicha notificaciéon se realizara al Ministerio de
Medio Ambiente.

Respecto a la segregacion de los residuos:

La segregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

o En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacién en

origen. No mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos
peligrosos ni con otros residuos, sustancias o materiales.

En el caso de Residuos de Construccién y Demolicion (RCD), y segun el RD
105/2008, de 1 de febrero, la segregacién ha de realizarse siempre que las siguientes
fracciones, de forma individualizada para cada fraccion, supere las siguientes
cantidades:

= Hormigdn: 80 t

= Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t
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= Metal: 2t
= Madera: 1t
= Vidrio: 1t

= Plastico: 0,5t
= Papely carton: 0,5t

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

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

o Elresponsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de
residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la mezcla de residuos
valorizables con aquellos que no lo son.

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

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

e En cuanto a la gestidon concreta de los residuos no peligrosos:

o Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de
tratamiento previo.

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

o Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten
estén autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es auténomals de
actuacioén. Se realizara un estricto control documental de modo que los transportistas
y los gestores deberan aportar la documentacion de cada retirada y entrega en
destino final. Toda esta documentacion sera recopilada por el poseedor del residuo
(contratista) y entregada al productor (promotor) al final de la obra.
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Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de
suelos degradados seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible,
en condiciones de altura no superior a 2 metros.

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

La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de
produccion sera inferior a 2 afos cuando se destinen a valorizacion y a 1 afno cuando
se destinen a eliminacion.

Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos (RP):

O

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

Los residuos peligrosos siempre han de separarse en origen.

o Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes
condiciones: (art. 21 de la Ley 7/2022 y Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos (Real Decreto 656/2017):

Definir una zona especifica.

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

;. Donde situarlo?

En el exterior bajo cubierta,

Dentro de la nave,

en intemperie en envases herméticamente cerrados

Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

Suelo impermeabilizado: cemento u hormigén.
Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)
Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.

Alejado de la red de saneamiento
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C/ Tomas de Aquino, 14 (Local)
14.004 — Cordoba - Espafia

mcm@ingnova.es TIf: +34 957 08 92 33
www.ingnova.es Mavil: 655 35 98 99

PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. < I IE I IDSDI a r‘

OYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

Pagina 28

)



- PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA “LAS /—\
In 4> PRIETAS” E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN ELT.M. I IEIIDSDIEF‘
PROYECTOS DE COLMENAR VIEJO (MADRID)

\_/

Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP fuera
de la obra para almacenarlos en otra instalacién, aunque sea propia.

Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

1 recipiente/cada tipo de residuo. Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado
para cada residuo.

Recomendacién en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de
cada tipo de residuo.

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

o Nombre, direccién y teléfono de productor o poseedor de los residuos
o Fechas de envasado.

o La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos se indicara mediante los
pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento y del
Consejo de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacién, etiquetado y envasado de
sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE
y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.

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

o 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 operacién posterior
del residuo. El tamano de la etiqueta debe tener como minimo las dimensiones de
10%10 cm.

o 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 rellenara la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

Se dispondran de un archivo fisico o telematico donde se recoja por orden cronoldgico
la cantidad, naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los residuos; cuando
proceda se inscribira también, el medio de transporte y la frecuencia de recogida. En el
Archivo cronoldgico se incorporara la informacion contenida en la acreditacion
documental de las operaciones de produccion y gestién de residuos. Se guardara la
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informacion archivada durante, al menos, tres anos. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de
julio, de residuos y suelos contaminados).
e Reaquisitos generales de traslado (RD 180/2015):
o Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento.
Este, debera establecer al menos las especificaciones de los residuos, las
condiciones del traslado y las obligaciones de las partes cuando se presenten
incidencias. El contrato de tratamiento contendra, al menos, los siguientes aspectos:
o Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
o ldentificacién de los residuos mediante su codificacion LER.
o Periodicidad estimada de los traslados.
o Cualquier otra informacién que sea relevante para el adecuado tratamiento de los
residuos.
o Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos | y
[l de la Ley 22/2011, de 28 de julio.
o Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de los residuos
por parte del destinatario.
e Los residuos deberan ir acompanados del documento de identificacién desde el origen
hasta su recepcion en la instalacion de destino. EI documento de identificacion debera
incluir el contenido establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.
o Numero de documento de identificacion.
o Numero de notificacion previa.
o Fecha de inicio del traslado.
o Informacion relativa al operador del traslado.
o Informacion relativa al origen del traslado.
o Informacion relativa al destino del traslado.
o Caracteristicas del residuo que se traslada.
o Informacion relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.
o Otras informaciones.
Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:
e Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el documento de
identificacion, con el contenido del anexo I, que entregara al transportista.
o
™
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Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento de identificacion
al destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el destinatario incorporaran
la informacion a su archivo cronoldgico y conservaran una copia del documento de
identificacion firmada por el destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

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

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

En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion previa
podra hacer la funcion de documento de identificacion un albaran, una factura u otra
documentacion prevista en la legislacion aplicable.

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

01.

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

Segun el RD Ley 7/2022 se deberan cumplir las siguientes condiciones:

art. 21. No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el
6érgano competente de las Comunidades Autdonomas donde se lleve a cabo dicho
almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se garantice la
proteccion de la salud humana y el medio ambiente, podra modificar este plazo).

Documentacion que se generara en la gestiéon de residuos peligrosos:

Fase Documentacion Legislacion

Plan de Gestion de Residuos

Inicio de
Comunicaciéon previa al inicio de la actividad
obra P Ley 22/2011 (art.29)
(NIMA)
Fase de Datos Gestor de Residuos Peligrosos
obra : - -
Datos transportista de Residuos Peligrosos
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Registro de control interno de la gestién vy

) . . Ley 7/2022
almacenamiento de residuos peligrosos
Documentacion de Aceptacion *
Documentos de Control y Seguimiento * Ley 7/2022

Comunicacion traslado de RP de una comunidad

RD. 553/2020
aotra

Hoja de control de Pequenas cantidades de

residuos (solo en la Comunidad de Madrid) Orden 2029/2000

Tabla 6. Documentacion

Se deben guardar durante un minimo de 5 afos.

Colmenar Viejo, Diciembre de 2022

El Ingeniero Técnico Superior El Ingeniero Industrial
/ /
Vi
/J
Fdo. Manuel Cafas Mayordomo Fdo. Daniel Correro Cabrera
Colegiado 1.617 Colegiado 7.426

A
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Proyecto Ejecutivo de Instalacion
Fotovoltaica “Las Prietas” e

infraestructuras de evacuacion en
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Capacidad de acceso: 5,00 MW

Promotor: Sociedad de Explotaciéon Fotovoltaica Kapa, S.L.
Ingenieria: Ingnova Proyectos
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1. Relacién de bienes y derechos afectados
Naturaleza | Superficie Henefm:) Tramo Ocupacion Ocupacioén
Orden | Referencia catastral Poligono Parcela Termino municipal subterraneo
del terreno | vallado (m2) (m) subterraneo (m2) | temporal (m2) | permanente (m2)
1 28045A05700017 57 17 Colmenar viejo Agricola 99.813,00 36,55 10,965 95,03 21,93
2 28045A05709003 57 9003 Colmenar viejo Camino - 135,02 40,506 419,66 83,86
3 28045A05809018 58 9018 Colmenar viejo Camino - 279,18 83,754 657,26 164,66
4 No se disponen datos M-607 Colmenar viejo Carretera - 157,85 47,355 410,41 94,71
5 6018528VL3062N CL GANADEROS DE LOS 22 Colmenar viejo Urbano - 139,37 41,811 362,36 83,62
6 6018527VL3062N CL DE PONCE DE LEON 2 Colmenar viejo Urbano - 114,12 34,236 274,73 68,47
7 5926902VL3052N CL DE ALONSO DE OJEDA 2 Colmenar viejo urbano - - - 31,67 -
8 6018536VL3062N CL DE PONCE DE LEON 2(E) Suelo SB-1 Colmenar viejo Urbano - 9,66 2,898 15,43 5,80
9 No se disponen datos CALLE ALONSO OJEDA Colmenar viejo Calle - 41,06 12,318 106,76 24,64
10 5824510VL3052S CL DE ALONSO DE OJEDA 1 Colmenar viejo Urbano - 5,58 1,674 14,10 3,35
11 5824526VL3052S CL GANADEROS DE LOS 11 Bl:1 Es:1 PI:00 Pt:A Colmenar viejo Camino - - - 0,41 -
Total
99.813,00 918,39 275,52 2.387,82 551,03
™
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N° DE INVERSORES

N° DE STRINGS

N° DE MODULOS/STRING

PITCH (m)

EQUIPOS PRINCIPALES:

z

MODULO Longi Solar LR5-72HBD (540 Wp)

INVERSOR SG 250 HX (250 KVA A 30 °C)
Sungrow

SEGUIDOR SOLAR Seguidor eje N-S (2V)

. MVS6300-LV
ESTACION DE POTENCIA (7.000 KVA A 30 °C)

LEYENDA:

PARCELA CATASTRAL

VALLADO PERIMETRAL

PUERTA DE ACCESO

CAMINO ACCESO
CAMINO INTERNO

SEGUIDOR SOLAR 1Vx26

ESTACION DE POTENCIA

CENTRO DE DE SECCIONAMIENTO
ZONA DE ACOPIO TEMPORAL

INVERSOR

PROYECTO EJECUTIVO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA "LAS PRIETAS" E INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION EN EL T.M. DE
COLMENAR VIEJO (MADRID)
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/|
) ) INGENIERO TECNICO SUPERIOR INGENIERO INDUSTRIAL
) TAICA KAPAS.L. Dic. 2022 (coleg.:1.617) (coleg.7.426)
Hoja 1 de 1 MANUEL CARAS MAYORDOMO DANIEL CORRERO CABRERA
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