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1 ANTECEDENTES

La sociedad SOLARES PC RUB, S.L., se encuentran actualmente en el inicio de las tramitaciones
pertinentes ante los organismos correspondientes para la obtencién de las autorizaciones y licencias
necesarias para la construccion de una instalacion fotovoltaica y sus infraestructuras de evacuacion.

2 OBIJETO

El objeto del presente Proyecto de Ejecucion es el de exponer ante los Organismos
Competentes que la instalacion de la Planta Fotovoltaica “PRADO DE JARA FV” de
3.003kWp/2.202kWn que se describe y justifica, reiine las condiciones y garantias minimas exigidas
por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa Previa y de
Construccion, y Declaracion de Utilidad Publica.

3 NORMATIVA

Serdn de aplicacion cuantas prescripciones figuren en las Normas, Instrucciones o Reglamentos
Oficiales que guarden relacién con las obras objeto de este Anteproyecto, con sus instalaciones
complementarias, o con los trabajos necesarios para realizarlas. A tal fin, se incluye a continuacion una
relacidon no exhaustiva de la normativa técnica aplicable.

> Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE niim. 310, de 27/12/2013).

> Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte
y distribucidn de energia eléctrica. (BOE num. 340, de 30/12/2020).

» 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 reactivacién econdmica. (BOE nim. 175, de 24/06/2020).

» Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo de
red sobre requisitos de conexion de generadores a la red. (DOUE num. 112, de 27/04/2016).

» Reglamentos Europeos de Conexidn, especialmente el Reglamento (UE) 2016/631, el
Reglamento (UE) 2016/1388 y el Reglamento (UE) 2016/1447, de aplicacion en el Sistema
Eléctrico Peninsular (SEP).

» Circular 1/2021, de 20 de enero, de la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia,
por la que se establece la metodologia y condiciones del acceso y de la conexidn a las redes de
transporte y distribucién de las instalaciones de produccidn de energia eléctrica.

> Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacién de los cddigos de red de conexidn de determinadas instalaciones eléctricas.

» Procedimientos de Operacién del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y de los Sistemas
Eléctricos No Peninsulares (SENP).

» Criterios Generales de Proteccidon del Sistema Eléctrico Peninsular (SEP) y de los Sistemas
Eléctricos No Peninsulares (SENP).

» Reglamento Unificado de los Puntos de Medida.
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» Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion econdmica.

» Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicidon energética
y la proteccion de los consumidores.

> Real Decreto 738/2015, de 31 de julio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica y el procedimiento de despacho en los sistemas eléctricos de los territorios
no peninsulares.

» Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidon de
instalaciones de energia eléctrica (BOE nim. 310, de 27/12/2000).

» Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos (BOE nim.
140, de 10/06/2014).

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

» 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 (BOE nim. 139, de 09/06/2014).

» Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre

condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE ndm. 68, de 19/03/2008).

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental (BOE nim. 296, de 11/12/2013).

> REAL DECRETO 1110/2007 de 18 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

> REAL DECRETO 1699/2011, conexiones de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensidn.

> REAL DECRETO 187/2016 del Ministerio de Industria, Energia y Turismo sobre exigencias de
seguridad del material eléctrico.

» REAL DECRETO 186/2016 sobre compatibilidad electromagnética.

> REAL DECRETO 1247/2008 de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de Hormigoén
Estructural (EHE-08).

» DECRETO 1964/75 de 23 de mayo por el que se aprueba el Pliego General de Condiciones para

A\

la Recepcidon de Conglomerantes Hidraulicos y sus modificaciones posteriores (DECRETO
114/79 de 11 de enero, por el que se reestructura el Pliego de Condiciones Técnicas Generales
para la Recepcidon de Cementos y REAL DECRETO 256/2016 de 10 de junio por el que se
aprueba la instruccién para la recepcion de cementos RC-03).

» Pliego de instalaciones Técnicas para Instalaciones Solares Fotovoltaicas Conectadas a Red del
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE).

> 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. Condiciones impuestas por los
organismos Publicos afectados.

> Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social.
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» Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a

materiales bdsicos, a firmes y pavimentos, y a seializacion, balizamiento y sistemas de
contencion de vehiculos.
» Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrdnicos.

A\

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacion y sus modificaciones.
» Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE).

» Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales.

> Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construccién y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de
reaccion y de resistencia frente al fuego.

» Orden FOM/1079/2006, de 9 de junio, por la que se aprueba la instruccidn técnica urbanistica
relativa a las condiciones generales de instalacién y autorizacion de las infraestructuras de
produccidn de energia eléctrica de origen fotovoltaico.

» Decreto 242/2004, de 27-07-2004, por el que se aprueba el Reglamento de Suelo Rustico.

» Ley9/2001, de 17 de julio, del Suelo de la Comunidad de Madrid.

» Archivos PLAU, PGOU o NN.SS. del municipio afectado.

También, se han aplicado las Recomendaciones UNESA, normas UNE, EN y documentos de
Armonizacién HD.

> NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 13-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta en Tierra.
» Normas UNE y recomendaciones UNESA:

v' Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

v" Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

v' Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las
instalaciones.

v Normas particulares de la compafiia suministradora.

» Seran de aplicacion las Normas Internas (NI), los requisitos de los Manuales Técnicos (MT), y
los criterios de disefio de i-DE.

Ademads, se contemplardn todas aquellas normas que, por la pertenencia de Espaifa a la
Comunidad Econémica Europea, sean de obligado cumplimiento en el momento de la presentacién
del Proyecto Constructivo.
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4 PROMOTOR DEL PROYECTO

La Sociedad promotora de la Instalacién es:

Denominacién: SOLARES PCRUB, S.L.

5 DESCRIPCION GENERAL DE LAS INSTALACIONES

5.1 Descripcidn General

La sociedad SOLARES PC RUB, S.L., pretenden construir una instalacion Solar Fotovoltaica, que
conecta el Centro de Transformacion de la planta fotovoltaica con un Nuevo Centro de Seccionamiento
de compaiia mediante una linea subterranea a 20 kV.

Segun indicaciones técnicas de la compania IBERDROLA, desde el Centro de Seccionamiento
se realizara una derivacién en aéreo-subterraneo hasta un apoyo existente y saldra otra linea aéreo-
subterrdnea que se conectard a una linea subterranea existente de compaiiia.

La instalacion fotovoltaica, del presente proyecto, estda compuesta por 4.620 mdédulos de 650
Wp que forman un total de 3.003 kWp y se instalardn sobre tracker de un solo eje horizontal con
disposicion 1V con dos string de 30 médulos en serie.

Los string se conectardn a los MPPT de 7 inversores repartidos en la planta fotovoltaica. Estos
realizaran la conversidon de corriente continua a alterna (800 Vac) y tendran una potencia de 350 KW
nominales, lo que supone una potencia instalada de 2.450 kW.

Los inversores se protegeran a su salida mediante Fusibles Seccionadores de 300 A, empleando
una unidad para cada linea. Estas protecciones se ubicardn en el Cuadro General de baja Tension
(CGBT), situado en el Centro de Transformacion (CT). Las 7 lineas de los inversores llegaran al CGBT. El
CGTB contiene también un interruptor General de 2.500 A. En paralelo a este CGBT se conecta un
transformador seco de 10 kVA para el suministro del Cuadro de Servicios Auxiliares (CSSAA) de la
instalacion.

El CGBT estara unido al Transformador de Potencia del CT mediante los puentes de Baja
Tensidn, mediante conductores de cobre unipolares de 3x(13x240) mm2 del tipo RZ1-K (AS) 0,6/1 KV,
para una intensidad de 1.778 A.

El Centro de Transformador estara formado por un Trafo de 2.400 kVA de potencia y una
relacién de transformacion de 20/0,80 KV. El CT sera un edificio prefabricado de hormigén en el que
se alojaran las celdas de MTy los Trafos quedaran a la intemperie.

Del Centro de Transformacién partira una linea subterranea de MT en 20 KV hasta una celda
ubicada en el Centro de Seccionamiento. Esta linea tendrd una longitud aproximada de 268 metros,
siendo el conductor de cables unipolares aislados de 3x150 mm2 con conductor de Aluminio de tensién
asignada 12/20 KV RH5Z1-OL (S) + Al 16 mm2.

Del Centro de Seccionamiento, saldran dos lineas. Una subterrdanea de 80 m de largo que
conectara en un nuevo apoyo 303-Bis con la “linea aérea 4 — NAVALAGAMELLA 20 KV” en el tramo de
linea comprendido entre derivaciones a CTC Finca Bravo Santos y Andrés Calvo. En el apoyo 303-Bis,
se instalardn seccionadores unipolares. La otra linea sale en subterraneo y va paralela a la carretera
M-959, tiene una longitud de aproximadamente 495 m y conecta con la “linea subterrdnea 4 —

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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NAVALAGAMELLA 20 KV” en el tramo de linea comprendido entre el seccionador M.17911 y el CT
Gateras Vmllo(T), siendo necesaria la desconexién de la linea en el CT Gateras Vmllo(T).

La medida se realizara en el Centro de Transformacion.

A modo de resumen, en la siguiente tabla se indican las principales caracteristicas de la
instalacion:

Tabla 1. Resumen instalacion PFV

CONFIGURACION PFV
POTENCIA PICO 3.003,00 KWp
POT CONCEDIDA 2.202,00 (limitada) |kWn
POTENCIA NOMINAL INSTALADA 2.450,00 KVA
RATIO DC/AC 1,36 -
SUP. VALLADO 4,43 Ha
SUP. MODULOS 13.979 m?
MODULO TRINA SOLAR TSM-DEG21C.20-650M
POTENCIA MODULO 650 Wp
MODULOS/STRINGS 30 Ud.
N2 MODULOS 4.620 ud.
INVERSOR SUNGROW SG350HX - 350KW
POTENCIA NOMINAL INVERSOR 350 KVA
POTENCIA INVERSOR (502 C) 295 KVA
POTENCIA INVERSOR (302 C) 352 KVA
N2 INVERSORES 7 ud.
N2 STRINGS 154 ud.
N2 STRINGS/INVERSOR 22 ud.
N2 TRACKERS INVERSOR 11 ud.
TRACKER SCHLETTER
TIPO DE TRACKER SEGUIDOR HORIZONTAL 1Vx60
MODULOS/TRACKER 60 Ud.
STRINGS/TRACKER 2 ud.
N2 TOTAL DE TRACKERS 77 ud.
PITCH 6,00 m.
CENTRO TRANSFORMACION
N2 UNIDADES 1 ud.
POTENCIA 2.400 KVA
N2 TRANSFORMADORES 1 ud.
POTENCIA TRANSFORMADOR 2.400 KVA

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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5.2 Consideraciones Urbanisticas

Para la implantacién de la instalacidn solar se ha tenido en cuenta las distancias de separacion
a caminos, carreteras y linderos Ley 9/2001, de 17 de julio, del Suelo, de la Comunidad de Madrid, el
Real Decreto 1955/200 sobre el sector eléctrico. Se tienen en cuenta las Normas Subsidiarias de
Planeamiento Municipal de Valdemorillo (NN.SS.) y Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
aprobado por Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. De acuerdo con esta normativa se han respetado
las siguientes distancias se seguridad:

NN.SS. del Planeamiento Municipal de Valdemorillo. Condiciones Generales de la Instalacion.
- No se exige parcela minima, ni ocupacién maxima que sea diferente a la regulacién general.

- La distancia minima a las parcelas colindantes sera de 6 metros, y a los limites de dominio publico de
caminos, cauces hidraulicos o de otro tipo que carezcan de zonas de proteccién, serd de 4 metros.

- Dichas distancias se mediran desde todo punto de ocupacion posible de los paneles dispuestos en su
inclinacién mds desfavorable, es decir horizontalmente sin ninguna inclinaciéon del panel y con un
posible angulo de giro horizontal de 360 grados.

Articulo 6.1 Texto refundido de la Ley de Aguas — Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio.

Se entiende por riberas las fajas laterales de los cauces publicos situadas por encima del nivel
de aguas bajas, y por margenes los terrenos que lindan con los cauces.

Las margenes estan sujetas, en toda su extensién longitudinal:

a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura, para uso publico que se regulara
reglamentariamente.

b) A una zona de policia de 100 metros de anchura en la que se condicionara el uso del suelo
y las actividades que se desarrollen.

Articulo 6.2 Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986, de
11 de abril, modificado por RD 606/2003 de 23 de mayo, modificado por RD 9/2008 de 11 enero.

La protecciéon del dominio publico hidraulico tiene como objetivos fundamentales los
enumerados en el articulo 92 del texto refundido de la Ley de Aguas. Sin perjuicio de las técnicas
especificas dedicadas al cumplimiento de dichos objetivos, las margenes de los terrenos que lindan
con dichos cauces estdn sujetas en toda su extensién longitudinal:

a) A una zona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso publico, que se regula en
este reglamento.

b) A una zona de policia de cien metros de anchura, en la que se condicionara el uso del
suelo y las actividades que en él se desarrollen.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 11 de 61



&
]
s B

..:. RENOVABLES
Vlta. gpoeurp %e*

Tabla 2. Distancias a Cerramientos y Vallados Nuevos.

Cerramientos y Vallados Nuevos

Di 2 alel
Normativa |stanC|'aa ele ¢Cumplimiento?
caminos

NN.SS. 4,00 m S

Tabla 3. Distancia a Construcciones e Instalaciones - Afeccion a caminos y linderos.

Construcciones e Instalaciones - Afeccién a caminos y linderos

Normativa

Distancia a caminos

Distancia a linderos

¢Cumplimiento?

NN.SS.

6,00 m

6,00 m

SI

Tabla 4. Distancias a Cerramientos, Vallados, Construcciones e Instalaciones.

Cerramientos, Vallados, Construcciones e Instalaciones

Normativa Zona de Servidumbre | Zona de policia | ¢Cumplimiento?
Ley de Aguas 5,00 m 100,00 m Sl
RDPH 5,00 m 100,00 m S|

5.3 Produccidn Estimada

Se utilizan los datos de irradiacion sobre superficie horizontal en el lugar de emplazamiento de
la Planta Fotovoltaica, siendo el siguiente resultado:
1.727 kWh/m? afio
84,23 %
2.086 kWh/kWp/afio
6.264 MWh/afio

e Energia anual en plano Horizontal:
e Factor de Rendimiento (PR):

e Produccion especifica anual:

e Energia exportada a la red:

5.4  Obra Civil
Para la construccién de la planta fotovoltaica se realizara la obra civil siguiente:

e Realizacidn de vial interno con los requisitos minimos necesarios para la circulacién de los
vehiculos de montaje y mantenimiento, vehiculos de transporte, maquinaria pesada, etc.

e Construccién del cerramiento mediante malla de simple torsién galvanizada.

e Hincado directo de los perfiles metalicos de las estructuras en el terreno.

e Realizacion de zanjas para los cables de potencia, control y antiintrusismo.

e Implantacién del centro de transformacion y centro comunicaciones.

e Cimentacién de soportes para la ubicacién de los equipos de antiintrusismo.

e Realizaciéon de zanja y tendido de conductores para la linea de MT de evacuacion vy
conexionado.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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5.5 Cableado

De acuerdo con el pliego de condiciones técnicas del IDAE, el cableado cumplira los puntos
siguientes:

e Los conductores tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension vy
calentamientos.

e Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores de la parte de DC
tendrdn la seccidn suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 % y los de la
parte de AC para que la caida de tension sea inferior del 1,5%, teniendo en ambos casos
como referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

e Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y protegidos
de acuerdo a la normativa vigente.

e Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni
posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

e Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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6 IMPLANTACION Y DESCRIPCION DE LAS INSTALACIONES

6.1 Situacion de las Instalaciones

Las instalaciones del proyecto, se sitian en el Término Municipal de Valdemorillo para toda la
planta solary las lineas MT a 20 KV, transcurre por el Término Municipal de Valdemorillo en la provincia
de Madrid.

6.1.1 Planta Fotovoltaica

El emplazamiento de la Planta Fotovoltaica y camino de acceso, se ubica en las parcelas que
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 5. Parcelas de la implantacion.

PARCELAS INVOLUCRADAS
N2
L) Terrrnlno Provincia | Poligono | Parcela Referencia Catastral Observaciones Instalacion
en Municipal
proyecto
1 Valdemorillo Madrid 33 218 28160A033002180000ZB Agrario. E- Pastos PLANTA FOTOVOLTAICA
LG FINCA LA
PERALOSA 90.
. . 002000100VKO08D -
2 Valdemorillo | Madrid 33 83 28160A033000830000ZJ PERALOSAS. 28210
VALDEMORILLO
(MADRID)
ARROYO DE LA NAVA.
3 Valdemorillo | Madrid 33 9001 | 28160A033090010000ZM | HG Hidrografia natural VIAL DE ACCESO A
(rio,laguna,arroyo.) | PLANTA FOTOVOLTAICA
Carretera M-959
(Carretera de Cerro de
. . Alarcén). CAMINO DE
4 Valdemorillo Madrid 33 9002 28160A033090020000Z0 LAS GOTERAS. VT Via
de comunicacién de
dominio publico

— __________________________________________________________________________________—________]
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Imagen 1. Parcelas Implantacion PFV.

La zona seleccionada para la ubicacidon de la planta solar fotovoltaica es de uso agricola y con
calificacion urbanistica de Suelo Rustico Comun en el paraje PERALOSAS y destinada a uso agrario,
situada a una altitud media de 815 m.

El acceso principal se sitla en el norte de la planta fotovoltaica, por la carretera M-959,
denominada Carretera de Cerro de Alarcon, por medio de una entrada a la parcela 83 y poligono 33,
entre el kildmetro 1y 2, a unos 50 metros del kilbmetro 1, a mano derecho, y mediante un Nuevo vial
se llega a la Planta Fotovoltaica.

La planta fotovoltaica se sitUa al norte a una distancia de una urbanizacién de viviendas de
Cerro Alarcén a 1.840 my al sur con el municipio de Valdemorillo a una distancia de 550 m

Coordenadas UTM ETRS89, H30N del Centro Geométrico de la instalacion:
X =409.034,89
Y = 4.482.754,32

La superficie ocupada por todos los equipos e instalaciones que componen la planta
fotovoltaica, es la correspondiente al vallado perimetral, la cual corresponde a 4,43 Ha.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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Coordenadas UTM ETRS89, H30 del vallado de la instalacion:

Tabla 6. Coordenadas UTM del vallado de la instalacion.

VALLADO

Area (m2) 49.427,24

Perimetro (m) 909,65
N2 DE VERTICE COORD. X | COORD.Y
1 408.897 4.482.845
2 409.173 4.482.844
3 409.172 4.482.744
4 409.166 4.482.732
5 409.166 4.482.713
6 409.171 4.482.704
7 409.170 4.482.663
8 408.904 4.482.662
9 408.899 4.482.754

6.2 Organismos y empresas de servicios afectadas

Los organismos que pueden verse afectados por la ubicacion de la planta fotovoltaica objeto
del presente proyecto son los siguientes:

- Ayuntamiento de Valdemorillo.
- Confederacion Hidrografica del Tajo.
- Diputacién Provincial de Madrid.

A continuacion, se realiza una descripcién de las afecciones:

6.2.1 Ayuntamiento de Valdemorillo

El Ayuntamiento de Valdemorillo se ve afectado principalmente por la realizacién de una
planta fotovoltaica en su término municipal.

6.2.2 Arroyo de la Nava. Confederacién Hidrografica del Tajo.

La planta fotovoltaica, en la zona este de la parcela 218 y poligono 33, es colindante con el
Arroyo de la Nava, sin verse afectada su Zona de Servidumbre delimitada a ambos lados por 5 metros
desde el cauce.

Tabla 7. Paralelismo.

Coordenadas ETRS89 H30

N2 | Organismo Referencia Catastral Localizacion Inicio Final
X Y X Y
Confederacién ArroN\;?/;:le la
1 HI(;;T%—?-ECGI 28160A033090010000ZM VALDEMORILLO 409.205 | 4.482.845 1 409.194 | 4.482.662
‘ (MADRID)

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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6.2.3 Diputacion Provincial de Madrid.

La planta fotovoltaica, se sitia en las cercanias de la Carretera M-959. Sin tener ninguna
afeccion, al respetar la Zona de No Edificacién.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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7 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Tabla 8. Relacion de bienes y derechos afectados.

PLANTA
FOTOVOLTAICA :
TERMINO MUNICIPAL SERV. PASO
PLENO DOMINIO (m2)
(m2)
1 28160A033002180000ZB VALDEMORILLO PERALOSAS 33 218 49.427,59 210,00 - E- Pastos
2 28160A0330008300002) VALDEMORILLO PERALOSAS 33 83 - 683,37 ; PD Pras:;tE;E”a' a
3 28160A033090010000ZM VALDEMORILLO ARROYO DE 33 9001 ; 21,25 ; HG Hidrografia natural
LA NAVA (rio,laguna,arroyo.)
CAMINO DE VT Via de comunicacién
4 28160A033090020000Z0 VALDEMORILLO s GoTeRas | 33 9002 - 160,98 ; de dominio plblico

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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8 INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION

La planta solar fotovoltaica evacuara su energia a través de linea de MT subterranea de tension
20 kV hasta un nuevo Centro de Seccionamiento, de donde saldran dos lineas que conectaran en la
Red de i-DE.

La evacuacién del proyecto PLANTA FOTOVOLTAICA estard ubicada en la siguiente localizacién:

Tabla 9. Coordenadas instalaciones proyecto.

UTM ETRS89 HUSO 30 T

Coordenadas
X Y
Centro de transformacién 409.011 4.482.745
Centro de Seccionamiento 409.184 4.482.841

Conexidén en nuevo apoyo 303-Bis con la
“linea aérea 4 — NAVALAGAMELLA 20
KV” en el tramo de linea comprendido 409.256 4.482.860
entre derivaciones a CTC Finca Bravo

Santos y Andrés Calvo

Conexidén en la “linea subterranea 4 —
NAVALAGAMELLA 20 KV” en el tramo de
linea comprendido entre el seccionador

M.17911 y el CT Gateras Vmllo(T)

409.263 4.483.213

8.1 Conexion de la Planta Solar Fotovoltaica

En el pliego de condiciones técnicas de Acceso y Conexion de la Planta Fotovoltaica “PRADO
DE JARA FV” de 3.003 kWp/ 2.202 kWn, con Referencia: EXP-28-9042227569, se indica la solucion del
punto de conexidn, indicando que la conexidén de la instalacion a la red de i-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES S.A.U. en adelante (i-DE) se realizara en:

e Llalinea 4 aérea - NAVALAGAMELLA de 20 kV de la STR NAVALAGAMELLA (20 kV), en el tramo
de linea comprendido entre derivaciones a CTC Finca Bravo Santos y Andrés Calvo, siendo
necesaria realizer una derivacion en este tramo de red hasta un nuevo CS.

e Lalinea 4 subterranea - NAVALAGAMELLA de 20 kV de la STR NAVALAGAMELLA (20 kV), en el
tramo de linea comprendido entre el seccionador M.17911 y el CT Gateras Vmllo(T), siendo
necesaria la desconexién de la linea en el CT Gateras Vmllo(T) y su retranqueo hasta un nuevo
Cs.

e Sera necesaria la instalaciéon de un centro de seccionamiento telemandado con esquema
2L+acop+1L, cuya envolvente tendra espacio suficiente para ampliar una celda de linea en la
barra 2.

El punto de conexidén tiene afeccion sobre el nudo de transporte MAJADAHONDA (220 kV).

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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Para la conexidn, se deberan de realizar ciertos trabajos como se indican a continuacion:

8.1.1 Trabajos de refuerzo, adecuacidon, adaptacién o reforma de instalaciones de la red de
distribucion existente en servicio.

Se refiere a los trabajos de ampliacién, adecuacién, adaptacién o reforma de instalaciones de
la red de distribucidn existente en servicio que son necesarios para incorporar las nuevas instalaciones.
Estos trabajos serdn a cargo del Solicitante, y tendran que ser realizados por i-DE por razones de
seguridad, fiabilidad y calidad de suministro, quedando propiedad de i-DE.

e Modificaciones necesarias en la linea 4 - NAVALAGAMELLA de 20 kV para permitir la conexion
de las nuevas instalaciones a la red de I-DE, consintientes en:

Instalacion, cambio o adecuacion de apoyo si es necesario.

Realizacion de empalmes en la linea subterranea 4 - NAVALAGAMELLA para integrar el nuevo
centro de Seccionamiento telemandado.

e Modificaciones y ajustes necesarios en los elementos de la linea 4 - NAVALAGAMELLA de 20
kV / STR NAVALAGAMELLA (20 kV) para adecuar los sistemas (protecciones, telecontrol,
medida, etc....) al nuevo esquema de explotacion.

Si las nuevas actuaciones requiriesen la ampliacién de la subestacidon, embarrados o
modificaciones/sustitucién de los elementos en servicio existentes (interruptores, aparamenta,
embarrados, otros apoyos, etc), las actuaciones necesarias seran realizadas por i-DE a cargo del
Solicitante.

Si fuera necesaria la adquisicién de terrenos, éstos deberan ser obtenidos por el Solicitante.

8.1.2 Trabajos necesarios para la conexidon de la instalacion de generacidn hasta el punto de
conexién con la red de distribucion.

Son las nuevas instalaciones de red, que transcurren desde la red de distribucion existente
hasta el primer elemento propiedad del Solicitante, y que por necesidades de operacién vy
mantenimiento de la red deben ser cedidos a i-DE, pudiendo ser ejecutados tanto por i-DE como por
el Solicitante y siempre a cargo del Solicitante.

Las instalaciones indicadas en este apartado pasaran a ser de titularidad de i-DE, libres de
cargas y gravamenes, que se responsabilizard desde ese momento de su operacidon y mantenimiento,
por ello ademds de aplicar la Legislacién y Reglamentacion vigente, seran de aplicacion las Normas
Internas (NI), los requisitos de los Manuales Técnicos (MT), y los criterios de disefo de I-DE.

- Enlos casos de doble circuito de alimentacion, éstos se consideraran instalacion de extensidn tanto
en su circuito de entrada como de salida.

e Nuevaslineas de conexion del Centro de seccionamiento con la red existente. Las nuevas lineas
de alimentacion al Centro no limitardn la capacidad de la linea general, instalando como
minimo conductor AL 240 mm2 en los tramos subterraneos y LA100 mm2 en los tramos
aéreos.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
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8.1.3 Trabajos a desarrollar por el Solicitante para la conexidn de las nuevas instalaciones que debe
ceder previamente a su puesta en marcha.

e Construccién de un centro de seccionamiento independiente y telemandado, que realice
conexién en el tramo de linea comprendido entre derivaciones a CTC Finca Bravo Santos y
Andrés Calvo de la linea 04 — NAVALAGAMELLA de 20 kV de la STR NAVALAGAMELLA (20 kV).
Se realizard una derivacidn en este tramo de red hasta el nuevo CS.

El nuevo CS tendra un esquema 2L+acop+1L, y su envolvente tendra espacio suficiente para
ampliar una celda de linea en la barra 2.

La celda de alimentacion al cliente estard equipada con seccionador de puesta a tierra e
interruptorseccionador con funcidn seccionalizadora.

La alimentacion a los sistemas de automatizacion y comunicaciones se realizara
preferentemente desde la red existente. Si esto no es posible se podra establecer en el propio
centro de seccionamiento tele mandado la alimentacién auxiliar necesaria, utilizando en su
caso las celdas y transformadores adicionales que sean necesarios (a determinar por los
servicios técnicos de la zona).

El centro de seccionamiento tele mandado debera incorporar los elementos necesarios
(equipos de tele gestién, comunicaciones, alimentacion, proteccion, cableados, etc.) que
permitan realizar las funciones de automatizacién y su operaciéon remota desde el Despacho
de Operacién de I-DE.

De acuerdo a la actual reglamentacion, el centro de seccionamiento telemandado que da
continuidad a la linea de i-DE debe ser cedido a la empresa eléctrica, realizdndose la operaciéon
de dichos interruptores desde el Despacho de Operacién de i-DE.

e Elnuevo centro de seccionamiento se ubicara lo mas cerca posible de la traza de la linea actual
(a no mas de 50 m. del punto de conexién en la red de distribucidn), sera de superficie donde
la normativa local lo permita, tendra acceso directo desde la via publica, adoptando los demas
condicionantes que le apliquen segun criterios de la normativa de i-DE.

8.1.4 Trabajos a desarrollar por el Solicitante para la conexién de las nuevas instalaciones que
guedan de su propiedad

e Linea de 20 kV desde el centro de seccionamiento hasta las instalaciones de cliente que
quedara de propiedad particular, siendo propiedad del cliente a partir de los terminales del
cable subterraneo derivado del centro de seccionamiento, incluyendo dichos terminales.

Todas estas instalaciones serdn realizadas y legalizadas por el Solicitante.

Todos los apoyos en los que exista riesgo de electrocucion de aves deben disponer de
dispositivos para proteccion de la avifauna.

— __________________________________________________________________________________—________]
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8.1.5 Potencia de cortocircuito

Las potencias de cortocircuito en punto de interconexion a la red de distribucion son:

Trifasica (MVA) Monofasica (MVA)
Minima habitual: 51,33 14,41
Maxima de Disefio: 433 20

Las instalaciones de conexién a la red de i-DE deben disefiarse de acuerdo con las potencias
maximas de cortocircuito indicadas. Los equipos eléctricos deben estar disefiados para soportar las
potencias de disefio indicadas.

8.1.6 Protecciones

Las protecciones se adecuaran a la normativa de i-DE, resaltando especialmente que la
instalacion particular debe estar dotada de protecciones voltimétricas en el lado de alta del
transformador.

8.1.7 Tratamiento del Neutro

Por requisitos de gestion del sistema en los casos que el transformador de acoplamiento a la
red en la instalacién del particular tuviera el devanado de alta en estrella su neutro sera con
aislamiento pleno y accesible.

En instalacién de generacidén nunca se aportara corriente de neutro ante faltas a tierra en la
red a la que se encuentra conectado. Para ello, el devanado de alta de los transformadores de
acoplamiento a la red de los médulos de generacién sera preferentemente en tridngulo o estrella sin
conexion del neutro a tierra.

En el caso de subestaciones con conexidn en entrada—salida de linea el devanado de alta del
transformador de acoplamiento a red serd en estrella con neutro accesible y su puesta a tierra serd
decision de i-DE.

8.1.8 Telecontrol, Telemedida y Teledisparos

Segun la legislacidn vigente, todas instalaciones de generacién conectadas a niveles de tension
superiores a 1 KV, que no estén acogidas al Real Decreto 1699/2011, de 8 de diciembre de 2011, deben
estar dotadas de un sistema de teledesconexién. Dicho sistema se describe en el MT 3.53.01, e integra
Telecontrol y Telemedida.

8.1.9 Telemedida

Es necesario el envio de las medidas de potencia activa, potencia reactiva y tension al centro
de control de distribucién. Se debe disponer asimismo de la indicacién del estado del interruptor de
conexion.

Este sistema es independiente del previsto por el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, que
obliga a todas las instalaciones de produccién a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién
y residuos con potencia instalada mayor de 1 MW, o inferior o igual a 1 MW pero que formen parte de
una agrupacion del mismo subgrupo del articulo 2 cuya suma total de potencias instaladas sea mayor
de 1 MW, a enviar telemedidas al operador del sistema, en tiempo real.
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8.1.10 Telecontrol

Es necesario disponer de telemando sobre el equipo de conexién de la instalacion a la red de
i-DE.

La comunicacidon entre los equipos de Telegestiéon y telemando se resolverd mediante
Operador Mavil (4G).

Los equipos de telecomunicaciones a incluir en el centro de seccionamiento serdn los
siguientes:

e ACOM-I-VCC
e 1 Router 4G doble SIM 1+0 AC/DC STAR
e Antena

Es preciso que los nuevos Centros de Transformacién (CT) y Centros de Seccionamiento (CS)
incorporen los equipos que permitan la Telegestidn de los contadores conectados al mismo y mantener
la continuidad de las telecomunicaciones existentes, como parte de la Extensién que debe ejecutar el
tercero. Igualmente, en el caso de instalaciones de extensién desarrolladas por i-DE por encargo del
Solicitante.

8.1.11 Tiempo de desconexion

La instalacidn de generacidn tiene la responsabilidad de estar dotada de los medios necesarios
para admitir un reenganche sin ningun tipo de condicién del interruptor de cabecera de i-DE, el tiempo
minimo que esté establecido.

8.1.12 Proteccion anti-isla y teledisparo

El disefio de la instalacion no debe posibilitar su funcionamiento en isla, manteniendo tension
en la red de distribucion.

En aquellos casos en que sea de aplicacidon el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, el
generador debe disponer de un sistema de teledisparo, u otro medio de los previstos en la normativa
de I-DE (MT 3.53.01), que desconecte la instalacién generadora ante incidencias y situaciones de red
bajo perturbacion, en las cuales la presencia del generador no garantice la seguridad y calidad de
servicio en la red de distribucién de IDE, evitando el funcionamiento del generador en isla sobre la red
de distribucion, en aplicacién de la legislacién vigente.

8.1.13 Ubicaciéon de la medida y Coeficiente de pérdidas

Con caracter general, la ubicacién de los equipos de medida debe coincidir con el punto
frontera (limite de propiedad de lado de las instalaciones del cliente).

En caso de que el punto frontera se encuentre dentro de instalaciones de i-DE o cuando existan
otras causas justificadas, previo acuerdo de los participantes en una medida y autorizacién del
encargado de la lectura, se podra establecer otro punto de medida principal cuya ubicacion difiera del
punto frontera. En estos casos:

Se debe garantizar el acceso fisico permanente al encargado de la lectura para la realizacién
en condiciones adecuadas de trabajos de lectura, comprobacion, verificacién o inspeccion.

Se calculard el correspondiente coeficiente de pérdidas a aplicar. El productor debe
proporcionar los datos necesarios para su calculo.
e —
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8.2 Punto de Medida Oficial

El punto de medida oficial estara situado en el Centro de Transformacién de la Planta
Fotovoltaica.

8.3 Linea Subterranea evacuacion 20 KV.

Se trata de la linea de S/C a 20 kV, que evacua la energia generada por la Planta Fotovoltaica
desde el Centro de Transformacién de la propia Planta Fotovoltaica y el nuevo Centro de
Seccionamiento.

La linea trascurrira por la parcela de la planta fotovoltaica con una longitud aproximada de
268m. Ira enterrada directamente, donde se instalara una terna de conductores de Al-RH5Z1-OL (S)
3x(1x150) + Al H16 mm?2.

8.4 Centro de Seccionamiento

Se instalard un nuevo Centro de Seccionamiento (CS) para compafiia independiente y
telemandado, donde tendrd un esquema 2L+acop+1L, y su envolvente tendra espacio suficiente para
ampliar una celda de linea en la barra 2.

La celda de alimentacion al cliente estard equipada con seccionador de puesta a tierra e
interruptorseccionador con funcién seccionalizadora.

La alimentacion a los sistemas de automatizacion y comunicaciones se realizara
preferentemente desde la red existente. Si esto no es posible se podrd establecer en el propio centro
de seccionamiento tele mandado la alimentacién auxiliar necesaria, utilizando en su caso las celdas y
transformadores adicionales que sean necesarios (a determinar por los servicios técnicos de la zona).

El centro de seccionamiento tele mandado deberd incorporar los elementos necesarios
(equipos de tele gestidn, comunicaciones, alimentacién, proteccién, cableados, etc.) que permitan
realizar las funciones de automatizacién y su operacion remota desde el Despacho de Operacién de I-
DE.

De acuerdo a la actual reglamentacion, el centro de seccionamiento telemandado que da
continuidad a la linea de i-DE debe ser cedido a la empresa eléctrica, realizandose la operacion de
dichos interruptores desde el Despacho de Operacién de i-DE.

El nuevo centro de seccionamiento se ubicara lo mas cerca posible de la traza de la linea actual
(a no mas de 50 m. del punto de conexidn en la red de distribucion), sera de superficie donde la
normativa local lo permita, tendrd acceso directo desde la via publica, adoptando los demads
condicionantes que le apliquen segun criterios de la normativa de i-DE.

8.5 Linea de derivacion y conexion en apoyo.

Desde el nuevo CS, se instalara una nueva linea subterranea a 20 kV de derivacién que realice
la conexidén en un nuevo apoyo 303-Bis (sustituye al existente 303) con la “linea aérea 4 -
NAVALAGAMELLA 20 KV” en el tramo de linea comprendido entre derivaciones a CTC Finca Bravo
Santos y Andrés Calvo.
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En el nuevo apoyo PAS, se instalard un soporte para instalar las botellas terminales y sus
Autovalvulas pararrayos, y tres seccionadores unipolares (segun indica el MT 2.03.20). También se
instalard el soporte para la instalacion de los aisladores y seccionadores unipolares existentes en el
apoyo 303 de una conexién de abonado.

La linea tiene una longitud en subterrdneo de 80 m hasta un nuevo apoyo que sustituira al
apoyo 303 existente de i-DE.

8.6 Linea con conexion en linea subterranea existente:

Desde el nuevo CS, se instalard una nueva linea Subterranea a 20 kV, con una longitud de
aproximadamente 495 m, que conecta con la “linea subterranea 4 — NAVALAGAMELLA 20 KV” en el
tramo de linea comprendido entre el seccionador M.17911 y el CT Gateras Vmllo(T), siendo necesaria
la desconexion de la linea en el CT Gateras Vmllo(T).

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pégina 25 de 61



L J .o

oo 5'0..' ARLUMI

V’t ener con .. RENOVABLES
a.

group R
9.2 Desarrollo eléctrico Cartografico
\\\ | """ i .ﬂ.}ﬁ
\ -
\ :Y
% e
3
o WL
r ///{ -

Linea Al 240/LA-110

Nuevo CS

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA

Pagina 26 de 61



*®
o8d
28

V t energy “otde. RENOVABLES
’ ao group o

9.3 Desarrollo eléctrico - Esquematico

Desgonectar
e
GATERAS VMLLO(T}

e

Linea Al 240/LA-110

A s o
st

Nuevo CS > e
Linea Al 240/LA-110
Linea particular

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Pagina 27 de 61



&
]
s B

..:. RENOVABLES
Vlta. gpoeurp %e*

9 BALANCE DE MATERIA

No se consume materia en la planta fotovoltaica Unicamente se genera energia, evitando gases
de efecto invernadero.

Balance de energia

La planta fotovoltaica no consume energia, con lo cual evita emisiones de CO; a la atmosfera.

La energia solar fotovoltaica esta dentro del selecto grupo de las llamadas “energias limpias”,
ya que produce electricidad sin expulsar a la atmdsfera gases de efecto invernadero.

Calculo de cantidad de CO; evitado anualmente

e Emisiones de CO; en la fabricacion.

Se estima que una instalacién de 1 kWp genera 2,06 tCO,, con lo cual, si nuestra instalacién
tiene 3.003 kWp, ésta generara en su fabricacion 6.186 tCO,.

Estas emisiones se reduciran cuando se apliquen medidas de reciclado de paneles. Segln
algunos autores, el reciclado podria reducirlas hasta en un 45%. Y por ultimo se encuentran los
adelantos tecnoldgicos en la produccidn de dichos paneles, los mismos adelantos que hicieron que
entre mediados de los afios noventa y la actualidad, el nivel de emisiones se haya reducido hasta en
un 85%.

e Emisiones de CO; evitadas durante la vida util de un panel (30 afios).

El sistema eléctrico espafiol ronda los 0,181 Kg/kWh producido en el mix de centrales térmicas,
segun REE.

La generacion de la planta es de aproximadamente 6.265 MWh/afio, con ello la cantidad de
COzevitado mediante esta tecnologia, es de:

1.134 tCO,/afo
Vemos que en aproximadamente 5,5 aflos se consigue recuperar el CO, generado en la
fabricacion.

Durante la vida util de la instalacion (30 afios) descontando las emisiones en la fabricacion,
tendremos:

Toneladas de CO, evitadas: 34.020 tCO;

— __________________________________________________________________________________—________]
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10 PROCESO PRODUCTIVO

El principio de funcionamiento se basa en el efecto fotoeléctrico. Las células solares estan
formadas por dos capas de material semiconductor. Entre estas dos capas, una tipo “N” y otra tipo “P”
se origina un campo eléctrico. La estructura cristalina y el campo eléctrico fuerzan a los electrones a
circular en un determinado sentido, lo que origina la diferencia de potencial y por tanto la corriente
eléctrica.

La energia procedente del sol se transforma directamente en energia eléctrica en las llamadas
células solares o fotovoltaicas, constituidas por un material semiconductor, el silicio. Al incidir luz sobre
estas células se origina una corriente eléctrica (efecto fotovoltaico).

Para obtener suficiente amperaje, se conectan varias de ellas en serie formando los llamados
modulos o paneles fotovoltaicos. Estos a su vez se agrupan conectdndolos en serie en cadenas
llamadas strings.

Los strings transportan la energia producida en los paneles hasta los inversores.

En los inversores se convierte la corriente de continua a alterna trifdsica y posteriormente
mediante un transformador se eleva la tension hasta el nivel de media tension de la instalacidn, en
este caso a 20 kV.

Para colocar los paneles solares se ha optado por estructuras seguidoras a un eje horizontal
mediante las cuales se variard la orientacion de los paneles de Este a Oeste. De esta forma se aumenta
la produccion con respecto a estructura fija alrededor de un 25%.

Este tipo de estructuras no cuenta con cimentaciones ya que los pilares de sujecién van
hincados directamente en el terreno.
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11 INSTALACION ELECTRICA

11.1 Caracteristicas Generales

Se proyecta una planta fotovoltaica conectada a la red de distribucién con las siguientes
caracteristicas:

Potencia Nominal:
Potencia Global Generador:

Tension funcionamiento Generador (502C):

Tipo de estructura:

Inclinacion:
Ne de Tracker:
Moddulo fotovoltaico:

Potencia pico (STC):

N2 de mddulos:

N2 de mddulos en serie:
N2 de strings:

11.2 Mobdulos Fotovoltaicos

2.202 kW (limitado)

3.003 kWp (STC)

1.028 vV

Tracker 1V

(2 filas de 30 mddulos en vertical)
Este — Oeste (-602/+602)

77 Ud

TRINA SOLAR, TSM-DEG21C.20-650M
o similar.

650 Wp

4.620 Ud

30Uud

154 Ud

El mdédulo fotovoltaico seleccionado es el modelo TSM-DEG21C.20-650M de 650 Wp del
fabricante TRINA SOLAR o similar. Las caracteristicas del médulo fotovoltaico elegido se muestran a
continuacién.

Caracteristicas Eléctricas:
- Tecnologia celular:
- Potencia:

- Eficiencia del médulo:

- Tension Punto de Maxima Potencia (Vmpp):

- Corriente Punto de Maxima Potencia (Impp):

- Corriente de Cortocircuito (Isc):

- Tensién de Circuito Abierto (Voc):

- Coeficiente de Temperatura de Isc (a):

- Coeficiente de Temperatura de Voc (B):

- Coeficiente de Temperatura de P (y):
- Maxima Tensién del Sistema:
- Temperatura de trabajo entre:

- Temperatura de trabajo entre:

Silicio monocristalino
650 Wp

21,4 %

37,7V

17,27 A

18,35 A

455V

+0,04 %/C
-0,25 %/C
-0,34 %/C
1.500 V.

43 +2%°C
-409Cy +85 C
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e Caracteristicas Fisicas:

- Dimensionamiento (mm): 2.384x1.303x33 mm

- Peso (aprox.): 38,3 kg

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)
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Imagen 2. Dimensiones fisicas del médulo.
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11.3 Inversor

El inversor es el elemento encargado de transformar la corriente continua generada por los

maodulos solares en corriente alterna (3x800 Vac y 50Hz).

Este dispositivo también se ocupa del seguimiento del punto de maxima potencia optimizando

de esta forma la produccion de energia sean cuales quieran las condiciones meteoroldgicas.

Inversor SUNGROW y modelo SG350HX con las siguientes caracteristicas:

e EntradaC.C.:

- Max. Corriente de Entrada total utilizada: 40 A
- Max. Corriente de Cortocircuito por serie FV: 60 A
- Tensién CC minima de puesta en servicio: 550V
- Minima Tension de entrada nominal: 500V
- Max. tensién de entrada nomianl: 1.080V
- Rango de tension MPP: 500 - 1500 Vdc
- N2de entradas: 2
- N2de MPPTs: 12
e Salida A.C.:

Potencia nominal:

352 KVA (302C)

- Max. Potencia de salida: 352KVA@309C,
320KVA@40¢9C,
295 KVA@50°C

- Max. Corriente de salida: 254 A

- Tensién de salida de red: 3-PE 800V

- Rango de Tensién: 640 - 920

- Rango de frecuencia de Red: 50 Hz

- Distorsién armodnica total TDH: <3%

- Factor de potencia: 0,8 cap.—0,8 ind.

- Maximo rendiminento: 98,8 %

e Datos Generales:

Dimensiones (altura x anchura x profundidad):

Peso:
Tipo de proteccion:

1.136 x 870 x 361 mm
116 kg
IP 66

e ——
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Imagen 3. Inversor SUNGROW SG350HX.
Integrado en el inversor actuaran las siguientes protecciones:

- Antiisla.

- RCMU.

- Monitoreo de fallo a tierra.

- Contrainversiéon de polaridad cc.
- Seccionador CC.

- Sobrecalentamiento.

- Descargadores CC/CA.

El esquema eléctrico interno de estos inversores es:

ESQUEMA DE CONEXIONES

Busde CC  Circuito del
inversor (CCICA)

Imagen 4. Esquema conexiones Inversor.
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11.4 Tracker

Para el maximo aprovechamiento de la radiacidn solar y por tanto para la obtencién del mayor
rendimiento posible de la instalacidn, los mddulos fotovoltaicos se montardn en estructuras seguidora
a un eje horizontal capaz de soportar el peso de los mismos y cualquier inclemencia climatoldgica.

Los trackers irdn sujetos al terreno mediante hincado directo de los perfiles metdlicos.

La distribucion de los trackers se proyecta de forma que la distancia entre las filas nos permita
maximizar la radiacidn solar, evitando sombras y permitiendo la realizacion de viales de paso, para
esta instalacion, el pitch sera de 6,00 metros.

El seguidor seleccionado y que se describen sus caracteristicas técnicas a continuacién, se
compone estructuras formadas por 2 filas de 30 mddulos, es decir, 60 médulos por estructura.

Las caracteristicas principales de las estructuras son:

e Modelo: SCHELETTER V1 o similar.
e Material: Perfiles de acero.

e Inclinacién: Este — Oeste -602/+602

e Altura del eje de giro: 1,01 m

e longitud: 78,77 m

e Ancho de mesa: 1,303 m

Composicion médulos:

2 filas x 30 moédulos = 60 mddulos

e N2de Tracker: 77
e Distancia eje entre filas (desde ejes): 6,00 m
e N2 ejes por seguidor: 1Ud
e Rango de temperatura
sistema de control y motor: -202C/+50°C

e Velocidad del viento
en funcionamiento:
e Velocidad del viento max.
en posicion de seguridad:
e Alimentacién de motor:

48 km/h — 105 km/h (30 mph — 65 mph)

144 km/h — 290 km/h (90 mph — 180 mph)

o Tension de alimentacién motor: 400V (AC) / 230V (DC)
o Potencia del motor: 370 W /200 W
o Clase de proteccion: IP65

e ——
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11.5 Cableado Baja Tension

11.5.1 Corriente continua

En las lineas que unen los médulos fotovoltaicos con las cajas de concentracidn de strings, se
utilizard cable de Cu del tipo H1Z272-K (AS) 1,5/1,5 KV Unipolar, 2x(1x6) mm? sobre abrazadera,
bandeja perforada o enterrado. El cable tendra las siguientes caracteristicas:

e Cable conductor de cobre estanado.

e Flexibilidad: flexible, clase 5, segin UNE EN 60228.

e Temperatura maxima en el conductor: 120 2C (20000 h); 90 °C (30 afios) y 250 °C en
cortocircuito.

e Aislamiento compuesto reticulado, tabla B.1, anexo B de EN 50618.

e Cubierta de compuesto reticulado, tabla B.1, anexo B de EN 50618.

e Color: negro, rojo o azul.

e Doble aislamiento (clase II).

e Temperatura de servicio: -40 2C, +120 2C (20000 h); -40 eC, +90 °C

e (30 afos). (Cable termoestable).

e Tensidén continua de disefio: 1,5/1,5 kV.

e Tensidn continla maxima: 1,8/1,8 kV.

e Tensidn alterna de disefio: 1/1 kV.

e Tension alterna maxima: 1,2/1,2 kV.

Ensayo de tension alterna durante 5 min: 6,5 kV.

Ensayo de tensidn continda durante 5 min: 15 kV.

Radio minimo de curvatura estatico (posicidn final instalado):

3D (D-12 mm)y 4D > 12 mm). (D = didmetro exterior del cable maximo).

e  Ensayos de fuego
o No propagacién de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
o No propagacién del incendio: EN 50305-9; DIN VDE 0482 parte 266-2-5.
o Libre de halégenos: EN 50525-1.
o Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.
o Nula emisién de gases corrosivos: EN 50305 (ITC < 3).

Imagen 5. Cable de corriente continua entre strings.
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11.5.2 Corriente alterna en baja tension

Desde el inversor hasta el CGBT: se utilizara cable de Al del tipo XZ1 (S) 1,8 kV Unipolar,
3x(2x300) mm? soterrado en sus zanjas correspondientes.

Las caracteristicas del conductor XZ1 (S) son las siguientes:

. Metal: aluminio clase 2.

. Unipolares: Cuerdas circulares Clase 5, normales o compactas segln corresponda.

° Temperatura maxima en el conductor: 90°C en servicio continuo, 250°C en cortocircuito.

. Aislante de Polietileno reticulado (XLPE).

. Tensidn 1,5/1,5 kV.

. Resistente a la absorcidn de agua y rayos ultravioletas.

. Conductor de alta seguridad, no propagador de la llama, ni de incendio, baja emisidn de humos

y libre de halégenos.

Al Voltalene® Flamex CPROTKkY E..

a

Imagen 6. Cable de Corriente Alterna entre el inversor y CGBT.

11.5.3 Cables de comunicaciones

Paralelamente y por la misma zanja del Cableado de Media Tensién que se define mas
adelante, se instalara una red de comunicaciones que utilizard como soporte un cable de fibra dptica
y que se empleara para la monitorizacidn y control de la Planta Fotovoltaica.

Los cables de transmision de datos deberan resistir esfuerzos mecanicos, radiacion UV en
tramos donde no estuviesen protegidos por tubo y cualquier otra inclemencia medioambiental.

Para las comunicaciones por fibra dptica se utilizara fibra 6ptica monomodo 9/125 micras, con
recubrimiento PKP y capacidad minima de 64 fibras dpticas.

Se utilizard tubo de 63 mm en los cruzamientos con viales y cauces.
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11.5.4 Protecciones

Se instalaran protecciones eléctricas en todos los circuitos de la instalacién fotovoltaica para
asegurar la proteccién de los distintos equipos ante los distintos tipos de faltas eléctricas. Todas las
protecciones cumpliran con la normativa correspondiente en cada caso.

De esta manera, todos los equipos de la planta estaran provistos de elementos de proteccion.

En cuanto a la proteccién y maniobra se distinguirdn dos partes:

e Corriente continua: Aguas arriba del inversor

e Corriente alterna: Aguas abajo del inversor.

11.5.4.1 Proteccidn de la instalacion eléctrica en corriente continua

A continuacidn, se indican las protecciones empleadas en la instalacion eléctrica de corriente
continua, correspondiente desde el generador fotovoltaico hasta los terminales de entrada del
inversor.

e Proteccidon contra contactos directos e indirectos:
Existen varias soluciones para proteger a las personas frente a derivaciones

El generador fotovoltaico se conectara con configuracién flotante del generador, es decir, que
sus dos polos estén aislados de tierra. Al no existir un camino de retorno para la corriente, esta medida
garantiza una proteccion total en el caso de un primer defecto.

El esquema seleccionado es un esquema IT, es decir, no hay ningln punto de la evacuacion
conectado directamente a tierra y las masas de la instalacion de generacion estan puestas
directamente a tierra.

En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra, tiene
un valor lo suficientemente bajo como para no provocar la aparicién de tensiones de contacto
peligrosas.

Este primer defecto a masas o a tierra, se soluciona mediante:

o Aislamiento de Clase Il en los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de
conexion.

o Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte
la aparicion de derivaciones a tierra. El inversor detectara su funcionamiento
y se activara una alarma en el equipo.

En el caso de que después de un primer defecto fase-tierra se produzca un segundo, se produce
entonces un cortocircuito que provoca la intervencion de los dispositivos de corte y desconexiéon
automatica.

e Proteccion contra cortocircuitos:

En el disefio de la proteccion individual de los cables de cada rama de string, hay que tener en
cuenta que la corriente de cortocircuito es aproximadamente igual que la corriente nominal de la
rama.

Se considera la no utilizacién de fusibles al ser la intensidad de cortocircuito de los string en
paralelo inferior al fusible recomendado por el médulo fotovoltaico, segin norma IEC62548.
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e Proteccion contra sobretensiones:

Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de
cierta importancia.

Para la proteccidn contra esas sobretensiones los inversores vienen dotados de descargadores
de sobretensidn tipo Il que deriva a tierra la instalacién cuando la tensién es mayor de 1.000 V.
e Proteccidn para mantenimiento:

Los inversores, incorporara un seccionador para la desconexién.

e Proteccion contra polarizacidon inversa:

Integrada en el inversor.

e Proteccion contra sobretensiones transitorias:

Originadas por conmutacién de circuitos eléctricos, descargas electrostaticas y descarga
parcial de rayo. El inversor lleva varistores con una intensidad nominal de 40 kA para una curva
transitoria nominal 8/20 us, que protegera fases y neutro.

o Vigilante de Aislamiento:

Esta funcion la hara el inversor, el cual parara la instalacidn en caso de falta de aislamiento, y
dara una sefial de alarma.

11.5.4.2 Proteccion de la instalacion eléctrica en corriente alterna
A continuacidn, se indican las protecciones empleadas en la instalacion eléctrica de corriente

alterna, correspondiente desde la salida del inversor al CGBT.

Se instalara en cada CGBT 7 fusibles seccionadores de 300 A y un interruptor magnetotérmico
de 2.500 A de corte en carga para la proteccién frente a contactos directos e indirectos y para
cortocircuitos, respectivamente.

e Proteccion contra contactos directos e indirectos:
Como se ha comentado anteriormente, la proteccion frete a contactos directos e indirectos se
asegurara mediante un interruptor magnetotérmico de 2.500 A de corte en carga
e Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas:

El propio inversor cuenta con protecciones ante cortocircuitos y sobrecargas integradas.
Ademads de estas protecciones, en cada CGGP, se ha dimensionado para 7 fusibles seccionadores de
300 A.

e Proteccion contra sobretensiones:

Sobre el generador fotovoltaico se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de
cierta importancia.
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Para la proteccion contra esas sobretensiones los inversores vienen dotados de descargadores

de sobretensidn tipo Il que deriva a tierra la instalacién cuando la tensién es mayor de 1.000 V.

Al Cuadro General de BT se ha dotado con descargadores de sobretensidn tipo | y Il que deriva
a tierra la instalacién cuando la tensién es mayor de 1.500 V y una corriente nominal de descarga de
10 kA.

11.5.5 Puesta aTierra
Los sistemas de tierras del parque son:

e Instalacion solar fotovoltaica AC/CC: sistema IT (flotante).
e Instalacidn de baja tension SS.AA.: sistema TT.

Se dimensionard una puesta a tierra general de la planta donde se conectardn todas las partes
metdlicas tanto de las estructuras portantes de mddulos, como el vallado, baculos de luminarias,
camaras de seguridad, soportes de las cajas de concentracidon de strings, etc.

Se protegera contra contactos directos e indirectos mediante aislamiento de clase Il o doble
aislamiento en los equipos.

La red de puesta a tierra se compone de un conductor desnudo de cobre de 50 mm? donde se
van conectados los distintos elementos metalicos. Dicha red de tierras se realizard mediante conductor
desnudo de cobre de 50 mm? de seccidn directamente enterrado. Para mantener la equipotencialidad
entre los médulos y todas las estructuras, se conectara independientemente la masa metalica de cada
mddulo al conductor de protecciéon mediante latiguillos de HO7V-K 1x25 mm?2. Y la estructura metalica
se conectard entre si mediante latiguillos de HO7V-K 1x25 mm? de 1 metro de longitud y todas las filas
estaran conectadas a la red de tierras general de la planta.

Las cajas de los inversores, se conectaran con la red de tierras mediante conductor HO7V-K
1x50 mm?.

La puesta a tierra del Centro de Transformacion y la Caseta de Comunicaciones, se unira a la
red de tierras general de la Planta fotovoltaica.

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Transformaciéon y Caseta de Comunicaciones se unirdn a la tierra de
proteccion, tales como envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccién, carcasa de los
transformadores, etc., asi como la armadura del edificio.

Las conexiones se realizardn mediante elementos apropiados, de manera que asegure una
perfecta unidn. Estaran dimensionados a fin de que no experimenten calentamientos superiores a los
del conductor al paso de la corriente. Asi mismo, estaran protegidos contra la corrosidn galvdnica.

La resistencia de la red de tierras general serd inferior a 20 Q segun la ITC-BT-18 del REBT. Se
dispondra de las picas necesarias para llegar a una resistencia inferior a 20 Q.

Para los calculos a realizar se emplearan los procedimientos del “Método de célculo y proyecto
de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacién de tercera categoria”, editado por
UNESA.
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12 CENTRO DE TRANSFORMACION

12.1 Caracteristicas Generales

El Centro de Transformacién contard formado por un transformador de potencia que elevaran
la tensién de salida AC de los inversores para lograr una transmisiéon de mayor eficiencia en las lineas
de media tensidn de la planta fotovoltaica.

12.1.1 Caracteristicas Principales:

Se instalara un edificio prefabricado de hormigdn tipo o similar. El edificio estara compuesto
por una sala que albergara las celdas de M.T. Existird un acceso desde el exterior con las dimensiones
adecuadas para el paso de los equipos a montar.

Se trata de un transformador de intemperie, completamente integrado en la plataforma del CT.

- Dimensiones CT: 6.500x2.520x3.200 (Lx A x H)
- Tipo: Trifasico

- Potencia: 1x2.400 kVA

- Relacién de Transformacion: 0,80/20 kV

- Configuracién de los bobinados: Dy

- Grupo de Conexidn: 11

- Tipo de ventilacion: ONAN

- Tension cortocircuito (Ecc): 6%

- Peso: 22.000 kg.

- Depdsito de retencidn de aceite.

- Dosrejillas inferiores, instaladas en cada una de las puertas de acceso de los extremos.

- Alumbrado y servicios auxiliares.

- Dos cajas de Seccionamiento de tierra de proteccion (herrajes) y de servicio (neutro),
situadas en el lado interior izquierdo y derecho de la pared frontal respectivamente.

EXTERIOR DIMENSIONS  INTERIOR DIMENSIONS EXCAVATION WEI- BT T
MODEL (mm) GHT  mcpeL DM, | DM
A e e E P | voL@d  Tn <
00 2%40 8,65 2 CIA ZA
3310 S 13 [ICTaEA
4310 5 1183 & | CTA4A
0 5340 2360 2400 ©00 138 19 CIA SA 3.500 :
5310 570 22 LCTACA 1
710 raz 5 CIAPA
8340 1975 28 CTA EBA
-

Imagen 7. Centro de Transformacion.
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12.1.2 Cimentacidén

Para la ubicacion de la caseta prefabricada tipo C.T.A. es necesaria una excavacién de 60 cm
de profundidad y una anchura perimetral de 50 cm sobre sus dimensiones exteriores. El fondo de la
excavacion serd una base de zahorra compactada con un grado no menor al 90% u hormigén de
limpieza, sobre la cual, se pondra un lecho de 10 cm. de arena compactada y nivelada para la perfecta
colocacién del equipo prefabricado.

La presidon que el CS ejerza sobre el terreno no excedera de 1 kg/cma.

En caso de que la resistencia del terreno sea inferior de 1 kg/cm:2 se establecera una losa de
hormigdn para que el EPHS descanse de forma uniforme. La losa serd capaz de soportar los esfuerzos
verticales producidos por su propio peso, los del piso, paredes, cubiertas y sobrecargas definidas en
las normativas aplicables.

Los requisitos de la losa de hormigén deberan estudiarse en funcion de la carga del edifico, el
terreno de ubicacidn y las normativas de construccién en vigor.

Requisitos minimos de la solera:
* Hormigdn armado para losas de cimientos HA-25/B/10/lla
* Barras de acero corrugadas B500S de 4 mm de @

*Cuadricula de 20 x 20 cm (50kg/m3)
* Grosor de 15 cm como minimo

* Dimensiones en longitud y anchura seran tales que abarquen la totalidad de la

superficie del CS sobresaliendo como minimo 50 cm por cada lado.
* Deberdn establecerse tubos de paso para la conexidn de p.a.t., los cuales se
situaran en funcién del CS a utilizar.

12.1.3 Soleray pavimento

PLACA BASE.

Serd una losa de forma rectangular, unida en una sola pieza a las paredes y formando un
conjunto compacto y de total impermeabilidad al no existir unién entre paneles.

Para el paso de cables AT/BT, el edificio dispone bajo la cota cero de unos orificios
semiperforados practicables in situ de las siguientes dimensiones:

*Lineas de A.T.: Un agujero de 180 mm?2. para cada linea.

*Lineas de B.T.: Un agujero de 180 mm?. para cada linea.

- Deigual forma, dispone de unos agujeros semiperforados practicables de 20 mm de
diametro para las salidas a las tierras exteriores.

PLACA SOLERA PRINCIPAL.

Estd formada por losas construidas hormigdén armado cuya sobrecarga admisible es de 500
kg/cm? estds son desmontables para permitir el acceso a la parte inferior del C.T. facilitando asi la
conexiodn de cables de la red.
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APOYO DE SOLERA.

La solera se soporta sobre un pindn perimetral insertado en la parte inferior para tal fin. Estos
perfiles permiten que la solera nos deje un espacio libre por su parte inferior que se dedica al paso de
cables A.T. y B.T. superior a 400 mm.

LOSETA.
Elemento de cierre de las troneras efectuadas en la solera para montaje de celdas.
SOPORTE DE TRANSFORMADOR.

Para un comodo asentamiento del transformador, el prefabricado dispone de una losa de
hormigdn para dotar al transformador de un perfecto asentamiento.

12.1.4 Cerramientos exteriores

PAREDES.

Las paredes del prefabricado lo constituyen el propio conjunto del edificio, ya que es de
construccion compacta tipo monobloque.

En la pared frontal existe la posibilidad de ubicar las puertas necesarias que se distinguen entre
puerta de peatén cuyas dimensiones son: personal 900 mm de ancho por 2100 mm de alto, acceso
transformador: 1250 mm de ancho y 2100 mm de alto. En la pared posterior se ubicardn las
ventilaciones necesarias cuyas dimensiones son 1100 mm X 750 mm para permitir una correcta
refrigeracién del transformador.

La estructura metalica que compone el armado de las paredes esta unida y conectada a una
pletina mediante soldadura para su puesta a tierra.

PUERTAS Y TAPAS DE ACCESO.
Para el acceso al interior de la caseta, se dispone de puerta de personal y de transformador.
PUERTA DE PERSONAL.

Esta construida con chapa laminada en frio, con galvanizado en caliente en proceso continuo,
posterior pintado de polvo de poliéster.

Este método de fabricacion asegura una proteccion muy buena para su uso a la intemperie.
Esta puerta estd dotada de 3 robustas bisagras de acero inoxidable (con giro a 1802).

Todo ello proporciona una elevada resistencia mecanica al conjunto, imposibilitando la
apertura intempestiva de la puerta alin en caso de sobrepresiones interiores, como las que se generan,
por un eventual arco en el aparellaje eléctrico del interior.

Para mantenerse fija en la posicidén de abierta, lleva una varilla que la mantiene sujeta al panel.
Las dimensiones del hueco libre son: 900 mm de ancho x 2100 mm de alto.
PUERTA DE TRANSFORMADOR.
De caracteristicas similares a la anterior, se diferencia en que lleva ventilacion inferior.
Las dimensiones del hueco libre son de 1250 mm de ancho x 2100 mm de alto.

Estas dimensiones permiten la entrada de transformadores de 1.000 KVA., segin norma
UNE21428-1.
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12.1.5 Tabiqueria interior

Al emplearse celdas prefabricadas bajo envolvente metdlica del tipo monobloque no es
necesaria la colocacion de tabiqueria interior.

- CUBIERTA

Consiste en un plano de hormigén armado, con unas inserciones de acero inoxidable en su
parte superior para su manipulacién.

La cubierta no permite la acumulacion de agua sobre ella por no tener ninglin elemento o
resalte sobre su superficie y tener una caida del 1% hacia el lado posterior del edificio. En su parte
inferior y en el interior del mddulo dispone de una tuerca soldada a la malla de la estructura para su
puesta a tierra.

- ACABADO EXTERIOR

En la fabricacion normal, el hormigdn se suministra en liso con una pintura resistente a la
intemperie.

12.1.6 Varios
-  BANDEJA CORTAFUEGOS

Estd formada, por una chapa con multiples perforaciones ocupando todo el recinto del
transformador. Una vez asentada, se rellena con canto rodado.

- CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Todas las varillas, que constituyen la armadura de refuerzo de cada una de las piezas que
conforman el edificio, estan electro-soldadas entre si, de forma que en cada una de las piezas existe
continuidad eléctrica de su armadura, disponiendo de dos puntos unidos a ella, accesibles en la
superficie de la parte interior del edificio. A través de estos puntos, se podra realizar la comprobacién
de la continuidad de cada pieza y ademas se realizar3, la interconexidn de las distintas piezas mediante
latiguillos de cobre, de forma que, una vez unidas, el interior del edificio sea una superficie
equipotencial.

La situacion de la armadura y el proceso de fabricacién del hormigdn, aseguran una resistencia
eléctrica superior a 10.000 Q, después de los 28 dias de la fabricacidn, entre la armaduray las puertas,
rejillas y la superficie exterior del edificio.

- CONDICIONES DE SERVICIO

Los edificios prefabricados C. S. estan construidos para soportar las siguientes condiciones de
servicio:

*Sobrecarga de nieve de 250 kg/cm? en cubiertas.
*Carga de viento (presion dindmica) de 100 kg/m?., equivalente a V = 144 km/h.

*Temperatura del aire:
—Minima -15° C.
—Maxima +50° C.
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—Valor maximo medio diario +35° C.
*Humedad relativa del aire: 100 %

(Estos datos corresponden a una altitud de instalacion de 2500 m sobre el nivel del
mar.)

12.1.7 Calidad de los materiales

- PREFABRICADO

Los componentes basicos del hormigdn armado que se utilizan son:

* Cemento Tipo CEM II/A-V 42,5R
* Arena lavada de rio.
* Arido machacado o rodado de rio.

* Armaduras de acero tipo B500S.

- DOSIFICACION
A fin de garantizar la resistencia y la impermeabilidad de las piezas fabricadas, se utilizan los
siguientes criterios de dosificacion:
* Agua: Proporcién maxima en relacién al cemento de 0,47.

* Arena: Proporcién maxima de 2 a 1 con relacion al cemento.

Con estos criterios se garantiza una resistencia a la compresién de >250 kg/cm? a los 28 dias y
un grado de compacidad que asegura la total impermeabilidad de las paredes, caracteristica
practicamente imposible de conseguir con otras dosificaciones y calidades inferiores.

- PROCESO

Utilizando maquinaria y utillajes adecuados, las armaduras se preparan en el taller auxiliar,
siguiendo disefios previos e incorporando los insertos necesarios en cada caso.

En la central de hormigonado se hace la dosificacién en peso y se prepara el hormigdn que es
transportado en continuo a la linea de moldes donde se vierte en estos después de haber colocado las
armaduras, con los separadores que aseguran su posicion correcta en el molde.

Los moldes disponen de un sistema de vibracidn incorporado que asegura un perfecto llenado
de los mismos y compacidad en las piezas.

Para la instalacién del centro de transformacion, al ser un edificio prefabricado, no sera
necesaria mayor obra civil.
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12.2 Celdas de M.T.

Las celdas de M.T. seran de tipo encapsulado metalico, aislamiento en SF6, para instalacion en
interior en simple barra. Las celdas seran modulares y estaran compuestas de las siguientes funciones:

e Una (1) Celda de Linea (L).

e Una (1) Celda de proteccion de transformador (V).
e Una (1) Celda de SS.AA. (A).

e Una (1) Celda de Medida (M).

A continuacidn, se describen las caracteristicas principales de las celdas seleccionadas:

Una (1) Celda de linea (L):

- Interruptor-Seccionador de puesta a tierra, con enclavamiento mecanico.
- Detector de tensién.

- Indicadores de tension.

- Tensién asignada de 24 kV.

- Intensidad nominal de 400 A.

Una (1) Celda de protecciéon de transformador (V):

- Interruptor Automatico de puesta a tierra, con enclavamiento mecanico.
- Seccionador de linea con puesta a tierra.

- Indicadores de tension.

- Tensién asignada de 24 kV.

- Intensidad nominal de 400 A.

- Protecciones.

Una (1) Celda de proteccion de tranfo de SS.AA. (A):

- Interruptor-Seccionador de puesta a tierra.
- Ruptufusible.

- Indicadores de tension.

- Tensién asignada de 24 kV.

- Intensidad nominal de 400 A.

Una (1) Celda de Medida (M):

- Medida Fiscal.

- Transformadores de Tensidn.

- Transformadores de Intensidad.
- Tensién asignada de 24 kV.

- Intensidad nominal de 400 A.

12.3 Protecciones:

Las unidades de proteccidon, medida y control ekor.RPA serie 200, se instalaran en el Centro de
Transformacidon de la Planta Fotovoltaica. Este equipo incorpora funciones de proteccién de
intensidad, tensidn y frecuencia asi como funciones de automatizacidn, control local/ remoto, medida
de pardmetros eléctricos, presencia y ausencia de tensidn, desequilibrio de fases, etc. Asi mismo,
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existen variantes en funcion de la caracteristica de los canales de medida de tension (capacitivos,
normalizados y transformadores). Procesan las medidas de intensidad y tension, sin necesidad de
convertidores auxiliares, eliminando la influencia de fendmenos transitorios, y calculan las magnitudes
necesarias para realizar las funciones de detecciéon de sobreintensidad, presencia y ausencia de
tensién, paso de falta direccional o no, etc. Al mismo tiempo determinan los valores eficaces de Ia
intensidad que informan del valor instantdneo de dichos pardmetros de la instalacién.

Disponen de display y teclado para visualizar, ajustar y operar de manera local la unidad, asi
como puertos de comunicacién para poderlo hacer también mediante un ordenador, bien sea de
forma local o remota. Los protocolos de comunicacién estandar que se implementan en todos los
equipos son MODBUS en modo transmision RTU (binario) y PROCOME, pudiéndose implementar otros
protocolos especificos dependiendo de la aplicacion.

Caracteristicas:

— Funciones de Proteccién:
=  Sobreintensidades 50-51, 50N-51N.
= Direccional de sobreintensidad 67, 67N
=  Minima tensién 27
=  Maxima tension 59, 59N
=  Minima frecuencia 81m
=  Maxima frecuencia 81M
— Funciones de medida:
= Corriente
= Tensidn
= Potencia activa, reactiva y aparente
= Frecuencia

— Control y supervisién:
=  Funcionamiento y control de interruptor automatico.
=  Enclavamiento 86
=  Supervisidn del circuito de disparo
= Registro de eventos
= |Informe de faltas
= Informe ocilografico
= QOtros automatismos
= Configuracion via web.
— Ensayos:
= De aislamiento segin 60255-5
= De compatibilidad electromagnética segun CEl 60255-22-X, CEl 61000-4-X y EN 50081-
2/55011
- Climaticos segun CEl 60068-2-X
- Mecanicos segln CElI 60255-21-X
- De potencia segun CEl 60265 y CEl 60056

Este producto cumple con la directiva de la Unién Europea sobre compatibilidad
electromagnética 2004/108/CE, y con la normativa internacional IEC 60255. La unidad ekor.RPA ha
sido disefiada y fabricada para su uso en zonas industriales acorde a las normas de CEM. Esta
conformidad es resultado de un ensayo realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el
protocolo CE-26/08-07-EE-1.
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12.4 Servicios Auxiliares

La funcion de los Servicios Auxiliares de corriente alterna en el Centro de Transformacion, es
la de garantizar el suministro de energia eléctrica en baja tension, necesario para la explotacion y
mantenimiento de todos los equipos de la instalacidn.

Los servicios auxiliares alimentados son:

- Tomas de corriente.

- UR20.

- lluminacion.

- Resistencia de caldeo en ventilacion.
- DGPT2y celda de media tension.

La energia necesaria para la alimentacion de los servicios complementarios sera aportada por
un transformador de 10 kVA incorporado en el CT y alimentado desde el propio transformador de
potencia 20.000/400 kV.

Caracteristicas del trafo:

— Unidades Trafo de SS.AA.: 1

— Potencia Trafo de SS.AA.: 10 kVA

— BT Voltaje: 20.000/400 V
— Tipo de conexion: Dyni1

— Tipo de refrigeracion: Seco

La instalacion contara con un cuadro general que alimentara en corriente alterna y protegera
los circuitos de iluminacién interior, tomas de pequefia fuerza, ventilacién y antiintrusismo.

Los circuitos de alumbrado, pequefia fuerza, ventilacion y antiintrusismo estaran constituidos
por cables unipolares en montaje superficial bajo tubo curvable, de las caracteristicas siguientes:

- Conductor: Cobre
- Distribucion: 3XF+N+TT

Para la eleccidon de la seccion del conductor se han tenido en cuenta la intensidad maxima
admisible por el cable y la caida de tension. Las secciones de las lineas son:

- Alumbrado: 1,5 mm?
- Pequefia fuerza: 2,5 mm?
- Ventilacién: 2,5 mm?
- Antiintrusismo: 2,5 mm?

La potencia contratada prevista para el consumo de los servicios auxiliares, sera de 10 kVA.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
DOCUMENTO N21: MEMORIA DESCRIPTIVA Péagina 48 de 61



&
]
s B

..:. RENOVABLES
Vlta. gpoeurp %e*

12.5 Baterias.

Se instalard un sistema de alimentacidn ininterrumpida tipo SAl:

e  SAI/UPS online doble conversidn.

e Tecnologia de control digital por microprocesador.

Alarmas visuales (led) y acusticas en caso de fallo de red.

Pantalla LCD con completa informacién sobre el estado del SAI/UPS (6 y 10 KVA).

Arranque con bateria sin presencia de tensidn AC.

Protecciones frente a sobrecargas, cortocircuito y minima tensién de bateria.

e RS232 + software para una completa monitorizacién del equipo.

e Desconexidn programable.

e Alto factor de potencia de entrada > 0.98.

e By-pass manual opcional (6/10 KVA).

e Tarjeta SNMP opcional / Conversor R5232 Ethernet.

e Tiempo de carga: 8h al 90%.

e Display LCD (26 kVA) Presencia de red, fallo SAIl, sobrecarga, bateria baja Acustico Fallo
de red, sobrecarga, bateria baja.

12.6 Alumbrado

Los armarios y resto de cuadros, que contienen la aparamenta de la que se compone el centro
de transformacién, estdn dotadas de fuentes luminosas fijas o movibles, que permiten la perfecta
iluminacion de las diferentes zonas de trabajo.

12.7 Ventilacion

La ventilacion del transformador se realiza mediante ventilacion natural.

Los armarios de conexiones e inversores, cuentan con sistemas de ventilacién forzada, con
alimentacion desde el cuadro de servicios auxiliares.

12.8 Senalizaciones y Material de Seguridad

El CT cumplird con las siguientes prescripciones:

e En un lugar bien visible del CT se situard un cartel con las instrucciones de primeros auxilios a
prestar en caso de accidente.
e Cartel de las cinco reglas de oro.
e Debera estar dotado de bandeja o bolsa porta documentos, con la siguiente documentacion:
- Manual de instrucciones y mantenimiento del CT.
- Protocolo del transformador.
- Documentacion técnica.
- Libro de mantenimiento.
e El CT dispondra de banqueta aislante y guantes de goma para la correcta ejecucion de las
maniobras.
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12.9 Proteccion contraincendios

El centro de transformacién dispondra de sistemas de seguridad contraincendios mediante la
instalacion de un extintor de CO2 de 2 kg y un extintor de polvo seco de 6 kg.

12.10 Vigilancia de tensidn auxiliar y de estado de la proteccidn:

La celda del interruptor dispondrd de una bobina de vigilancia de la tensién auxiliar de continua
qgue provocara su disparo por fallo de la alimentacién de Vcc. El disparo de los interruptores
magnetotérmicos de las protecciones de la celda provocara, a su vez el disparo del interruptor de corte
general e impedira su cierre mientras no se rearmen.

El relé o relés de protecciones dispondrdn de control por watch-dog y la activacidon del mismo
provocard disparo y enclavamiento del interruptor de interconexién.

12.11 Enclavamientos:

Con el fin de garantizar la seguridad de las personas y equipos, se instalaran los enclavamientos
oportunos que eviten los errores de operacion.

Se enclavard el cierre del interruptor automatico de proteccién hasta que las protecciones de
maxima/minima tensién y maxima/minima frecuencia, hayan detectado las condiciones de normalidad
de la tension y la frecuencia durante tres minutos consecutivos.

13 OBRACIVIL

13.1 Adecuacion del terreno

Las labores de obra civil necesarias para su adecuacion son:

e Nivelacién, desbroce y limpieza del terreno de la zona de las estructuras y caminos por
medios mecanicos.

e Excavacion mecanica de las zanjas para alojar los conductores eléctricos, siguiendo el
trazado y con la seccion indicada.

e Transporte de tierras procedentes de excavaciones al vertedero.

e Zahorra natural, compactada y perfilada por medio de motoniveladora en las zonas de
caminos, control y parking.

e Pavimento de arena de 10 cm de espesor con un 40% de arena de rio y un 60% de
arena de miga, compactada y perfilada por medio de motoniveladora, en las zonas de
caminos, control y parking.

13.2 Viales

Se acondicionaran los caminos existentes para la entrada a las instalaciones fotovoltaicas y se
realizardn viales que comunicaran el Centro de Transformacion. Todos los viales de la planta
fotovoltaica tienen que cumplir unas especificaciones minimas que se establecen a continuacion:

- Ancho del vial: 3,5Y4m.
- Radio minimo de curvatura: 12 m en el exterior de la curva.
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- Pendientes maximas: 7% en tierray 12 % en suelo cementado.

Los caminos a realizar y reformar se acondicionaran para que puedan ser usados por camiones,
gue son los que transportardn las piezas necesarias para la construccién de la instalacion.

Este acondicionamiento permitira el transporte de los equipos a instalar, asi como el acceso a
las parcelas, de la cual se vera también beneficiada durante su explotacién, sobre todo en las labores
de mantenimiento.

En la realizacién al acondicionamiento de la plataforma de los viales se tendran en cuenta las
especificaciones formuladas anteriormente. La anchura de la plataforma sera de 4 metros.

En lo referente a su realizacién, los viales se haran primero mediante la formacién de un
cajeado de 10 cm de profundidad, incluyendo el explanado para la preparacion de sub-bases, con
aportacién de zahorras a cielo abierto, extendido y apisonado por medios mecdanicos en dos tongadas
de 15 cm de espesor hasta conseguir un grado de compactacion del 95% del proctor normal, incluso
regado de las mismas y refino de taludes, y con p.p. de medios auxiliares y transporte de las mismas a
pie de tajo. Ademads de lo anterior, comprenderd una capa superficial extendida y apisonada de chino
lavado procedente de machaqueo, en idénticas condiciones de compactacion, de 10 cm de espesor
definitivo, incluso formacién de cuneta en terreno natural con maquinaria al efecto.

Como se ha indicado anteriormente, el radio minimo de curvatura es de 12 m, suficiente para
el paso de los vehiculos por la parcela sin mayores problemas. No obstante, para que la carga pueda
pasar es necesario eliminar cualquier obstaculo en el entorno de estas curvas. La tierra vegetal
desbrozada en la realizacion del cajeado serd almacenada en lugar apropiado; cuando finalice la obra,
dicha tierra serd extendida en los taludes que haya sido necesario crear. Los terraplenes necesarios
para acondicionar el terreno podran realizarse a partir del material extraido de los desmontes, ya que
se estima que el material es, como minimo, tolerable. Las excavaciones se realizaran con talud 2/3, y
los terraplenes con talud 3/2. Estos taludes no recibirdn ningun tipo de tratamiento especial dada su
pequefia altura total. Las pendientes transversales de la plataforma serdn del 2 % desde el eje hacia
los extremos de la misma en toda la longitud de los caminos, mientras que las cunetas para drenaje
seran de tipo “V”. Los viales, a su paso por las areas de maniobra, deben ser solidarios a éstas para
evitar la creacién de escalones o pendientes bruscas de acceso. Los viales se dotardn de cunetas que
finalizardn en pocetas de decantacion.

En los planos adjuntos, se indica un vial de acceso a la planta fotovoltaica siendo la longitud
total aproximada de 208 metros y una superficie de 893 m? y un vial interno con una longitud total
aproximada de 355 metros y una superficie de 1.444 m?,

13.3 Zanjas

En el lecho de cada zanja se colocara una capa de arena de un espesor de 0,10 m, sobre la que
se depositaran los cables o tubos de polietileno de doble pared, corrugada y de color rojo la exterior,
lisa e incolora la interior y con guia de plastico resistente. Encima ird otra capa de arena con un espesor
minimo de 0,30 m, sobre la que se colocara una cinta de sefializacion como advertencia de la presencia
de cables eléctricos. A continuacidn, se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con
tierras de préstamo.

En las zonas de cruce de viales y en el acceso a centro de transformacidn se sustituira la capa
de arena por hormigdn H-100.

e ——
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13.3.1 Zanjas para circuitos de Baja Tensién

En corriente continua de baja tension, los circuitos discurriran por el interior de la zanja y lo
hardn directamente enterrados sobre lecho de arena. La profundidad de estas zanjas en corriente
continua serd de 1,00 m de alto y una anchura de 0,30 y 0,60 m. En los casos en que se instalen gran
cantidad de circuitos, las dimensiones se adaptaran a la cantidad de conductores o tubos
seleccionados.

Se utilizaradn tubo corrugado de 375 mm para los conductores de corriente continua de 6y 10
mm? de seccidn, para los cruces con viales, cauces, etc.

En la zanja ird un cable de 50 mm? de Cu para la conexidn a tierra de las estructuras y masa
modulos.

13.3.2 Zanja para Circuitos de Antiintrusismo y Servicios Auxiliares

Se realizard una zanja para albergar dos tubos corrugados de @ 63 mm para servicios auxiliares
y de @ 63 mm para comunicaciones. Esta zanja tendra unas dimensiones de 0,6 metros de profundidad
y 0,3 metros de anchura.

La zanja discurrird por todo el perimetro de la planta paralela al vallado hasta conectar con el
transformador de servicios auxiliares.

13.3.3 Zanjas Cruzamiento Caminos

El cruzamiento se realizara mediante una zanja a cielo abierto, donde se instalarad un tubo de
200 mm de didmetro para los conductores la linea de dos inversores. La profundidad de esta zanja sera
de 1,20 m y una anchura de 0,60 m. Las canalizaciones se hormigonaran en toda la longitud del
cruzamiento. La En la zanja se instalardn dos tubos de 63 mm de didmetro para la linea de fibra déptica
de la comunicacién de los inversores y la linea de videovigilancia. La profundidad hasta la parte
superior del tubo mds préximo a la superficie no serd inferior a 0,6 metros tal y como marca la ITC-
LAT-06 del Reglamento de Lineas de Alta Tension.

En la zanja ird un cable de 50 mm? de Cu para la conexidn a tierra de las estructuras y masa
modulos.

13.4 Arquetas

Para facilitar el tendido de los cables de corriente continua, se instalaran arquetas registrables
en los extremos de los tracker.

En los puntos donde se produzcan cambios de direccion de los tubos, también se instalaran
arquetas.

Las dimensiones interiores minimas de las arquetas seran de 40 x 40 cm, siendo la profundidad
minima de la arqueta de 60 cm.

Las arquetas se ejecutaran con paredes laterales de ladrillo macizo enfoscado o de hormigdn
HM-25 y un espesor minimo de paredes de 10 cm. El fondo de la arqueta estara formado por el propio
terreno.

Todas las arquetas irdn dotadas de marco y tapa de fundicién ductil.
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13.5 Cerramiento

El vallado a instalar serd de tipo cinegético.

La instalacion de los cerramientos cinegéticos de gestidn, asi como sus elementos de sujecion
y anclaje, y la modificacién y reposicidon de los existentes, se realizard de tal forma que no impidan el
transito de la fauna silvestre no cinegética presente en la zona.

El vallado tendra las siguientes caracteristicas:

e El cercado se construira de manera que NO impida la circulacién de la fauna silvestre
no cinegética con arreglo a lo dispuesto en el Articulo 65.3. f. de la Ley 42/2007, de 13
de diciembre, de Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. A tal fin, se instalaran pasos
tipo gatera como minimo cada 50 metros, existiendo obligatoriamente en todas las
esquinas y en las intersecciones del vallado con grandes piedras o roquedos. Las
dimensiones minimas de estos pasos seran de 628 cm2 equivalente a un semicirculo
de 20 cm de radio. Si la gatera se habilitara en malla tendrd 30x20 cm2 y estard a ras
del suelo.

e No sera necesaria la instalacién de gateras, cuando el cerramiento o valla a instalar
responda a las caracteristicas siguientes: el area minima de las reticulas sera de, al
menos, 300 cm2 con una dimensién minima de sus lados de 10 cm; y en las hileras
situadas en los primeros 60 cm desde el suelo (borde inferior de la malla) las reticulas
deberan tener por lo menos un area de 600 cm2, con una dimensién minima en sus
lados de 20 cm.

e El cerramiento de tela metdlica tendra una altura maxima de 2 metros y una distancia
minima entre postes de entre 5 o 6 metros, salvo que puntualmente no lo permita la
topografia del terreno.

e No se asentard de tela metalica sobre obra de fabrica o cualquier otro sistema de
fijacion permanente al suelo.

e Enningun caso el vallado contard con la colocacion de alambre de espino.

e Lasobras se haran con luz solar.

El vallado abarca una superficie de 49.427,59 m2 y una longitud de 909,65 m.

Puertas de acceso:

Las puertas estardn compuestas por dos hojas de 2 m de altura minima y 2,5 m de anchura
minima cada una, con lo que permitiran un ancho de paso de 4,9 m minimo. Estaran abisagradas en
unos postes de 2 m de altura minima. La apertura de las puertas sera de 1802, permitiendo una
disponibilidad total del espacio de paso. La apertura debera poder ser tanto al exterior como al interior.
El cierre de la hoja se conseguird mediante pestillo al suelo, sobre una cajera tubular.

El cerramiento tendra en sus puertas sefiales normalizadas de advertencia de riesgo eléctrico.

Se instalardn un total de 1 acceso para el vallado que compone la instalacién.
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14 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS

14.1 Servicios auxiliares

La funcidn de los servicios auxiliares es la de garantizar el suministro de energia eléctrica en
baja tensidn, necesario para la explotacidon y mantenimiento de todos los equipos de la instalacién.

Los servicios auxiliares de los centros de transformacidn, se instalardn en el interior del propio
centro.

14.2 Illuminacion

Los equipos a instalar para la iluminacién son para seguridad nocturna.

Se utilizaran dos tipos de proyectores, cuatro (4) proyectores LED de iluminacion para la zona
del Centro de Transformacién y Caseta de Comunicaciones.

Los proyectores LED, se encenderan en la noche aquellos dias que los operarios utilicen el
Centro de Transformacién, por lo tanto, se encendera eventualmente.
Se instalaran en el Centro de transformacidn y Caseta de Comunicaciones a una altura de 4 m.

Caracteristicas:

e Numero de proyectores: 4 unidades

e Marca: Mean Well o similar
e Modelo: KS-4

e Potencia: 160 W

e  Flujo luminoso: 24.000 Im

e Peso: 12,5 kg

e Medidas: 479 x 330 x 160 mm
e Sistema 4 microled plus 32 Vdc
e Vida util: 100.000 h

e Eficiencia: 92 %

e Proteccion: IP66, IKOS8, TIPO |

Las instalaciones de alumbrado exterior cumplirdn los valores maximos de los parametros
luminotécnicos establecidos en la legislacion de aplicacién, Ley 7/2007, de Gestidon Integrada de la
Calidad Ambiental y el Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07.

Se limitardn los trabajos con maquinaria a las horas en las que se disponga de iluminacién
natural.

Las luminarias exteriores cumplirdn los siguientes requisitos:

e Se utilizaran luminarias de luz calida (2700K). Se evitara asi el uso de luminarias de
color blanco o azul.

e Se debera limitar el flujo hemisférico superior instalado de una luminaria o proyector
al 0% para tecnologia LED e inferior al 0,5% para fuentes de luz de descarga.
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e Los proyectores seran asimétricos y con la orientacion adecuada que evite la emision
de luz directa hacia el cielo, asegurando el envio de la luz hacia la zona que se desea
iluminar.

e Lailuminacidon tendrd los niveles necesarios para garantizar la seguridad en las zonas
iluminadas durante la noche.

e Eluso de los proyectores para la iluminacién de la zona del Centro de Transformacion
y Caseta de Comunicaciones se limitara a los horarios nocturnos, programando su
encendido y apagado en funcién del horario. Dicha iluminaciéon permanecera apagada
en las horas sin actividad.

14.3 Seguridad

Los bienes que se encuentran dentro del recinto a proteger son, principalmente, mddulos
fotovoltaicos, cable de cobre e inversores.

Si bien el valor de una instalacién solar fotovoltaica es muy elevado, los bienes cuya sustraccion
es factible en un solo robo no suelen suponer un importe muy sustancial. Sin embargo, la baja
capacitacién necesaria para realizar este tipo de ataques, asi como la facilidad y seguridad que les da
a cierto tipo de delincuentes la situacion aislada de la planta, hace que la frecuencia con la que es
posible sufrir un ataque sea suficientemente importante para que la instalacion de seguridad
constituya una parte fundamental del proyecto fotovoltaico.

Nivel de Seguridad mediante CCTV con Video Andlisis y camaras térmicas, consiste en:

e El Parque Solar Fotovoltaico dispondra de un vallado perimetral.

e Latransmisién de sefial se realizard con fibra éptica monomodo.

e Cada baculo/columna dispondra de un armario que albergara dispositivos electronicos para
el funcionamiento de cdmaras TV.

e Paralelo al vallado se instalara un Sistema de Seguridad con cdmaras térmicas y dia/noche,
ubicadas en baculos/columnas de 4 metros de altura.

e Seinstalaran focos IR para ayuda a la visualizaciéon de cdmaras TV.

e Seinstalara Sistema de Videoanalitica inteligente (videoanalisis)

e Seinstalara Sistema de Seguridad (Alarma Grado 3) en Centro de Trnaforacion con doble via
de transmision 4G/IP, con conexion a C.R.A. (Central Receptora de Alarma).

e ElSistema de Seguridad estara protegido con un SAI (sistema de alimentacidn ninterrumpida)
para mantener servicio de Red 220 v en caso de interrupcidn de suministro eléctrico.

Equipos utilizados principalmente:

- 2 Camaras térmicas Dual IP con sensor térmico 384x288 Vox con lente de 35 mm.

- 2 Camaras térmicas Dual IP con sensor térmico 384x288 Vox con lente de 25 mm.

- 4 Camaras de vision IP 4 Mpx con lente Monitorizada de 2,8-12 mm con un rango de
alcance de 50 m.

- 4 Focos de iluminacién infrarroja. Rango de alcance 100 m, Apertura 302-12V.
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- 4 bdculos de 4 m.
- 1CdmaralP 4 Mpx 2.8 mm IR 30 m.

La central de intrusion sera el elemento encargado de gestionar las sefiales de alarma,
provenientes de los sistemas de deteccidn, estara centralizada en el edificio de comunicaciones y
vigilancia, en un Rack adaptado para ello.

En caso de intrusidn, las cdmaras enviardn una sefial de aviso al centro integral de seguridad
gue hara que se active una alarma no acustica que llegara al Centro de Mando. El centro procedera a
la verificacion por los medios existentes, avisando en su caso a las fuerzas de seguridad, bomberos,
etc., ademas del responsable de la instalacion.

La alimentacion general del sistema sera por red de corriente alterna de 220 Vacy 50Hz.

14.4 Sistema de Control y Monitorizacion

Se utilizara un sistema de adquisicién de datos que permita controlar todas las diferentes
variables de la instalacion, que facilitara al usuario informacidn completa sobre el comportamiento
general del sistema.

El software y su estructura de carpetas permitiran trabajar con las diferentes instalaciones
fotovoltaicas a través de un Unico ordenador personal.

La comunicacién se hard posible a través de una linea serie ethernet con conectores RS-485
mediante tarjetas de hardware adicionales y se podrd equipar el inversor, para la captacion de
entradas analdgicas a través de las cuales serd capaz de leer y almacenar los valores de cuatro sefiales
analdgicas y medir la temperatura mediante sonda de temperatura instalada en la estacion de
meteorologia.

Sean las sefales dadas por una célula calibrada para la medida de la radiacién solar y un
captador de temperatura, la célula, por medio de un convertidor, podra ofrecer un rango de tensiones
que se corresponderd con un determinado rango de valores de radiacion. Por medio de un sensory un
convertidor ofrecera un rango de corrientes que se corresponderd con temperaturas dentro de un
amplio intervalo.

Para la monitorizacidon remota sera necesaria la configuracién del puerto serie del PC y del
modem a través de los cuales se realizara la comunicacién con los inversores, habra que seleccionar el
medio fisico sobre el que se realizara la comunicacion.

Para la configuracion de la planta fotovoltaica cada inversor se identificara mediante una
numeracién de tipo binario que se le asignara a través de su teclado y display frontal.

Mediante el software de comunicacién sera posible la modificacidn de ciertos parametros
referentes al inversor. Se generaran informes con periodicidad diaria, semanal o mensual con
informacidn sobre la produccién de energia, irradiacidn y alarmas que avisaran sobre incidencias en la
instalacion en el momento que ocurran y que el modem podra enviar por SMS o GMS.

El inversor memorizara el valor promedio de los pardametros de monitorizacidon cada quince
minutos. Para poder almacenar y centralizar dichos datos en el PC, serd necesario leerlos desde el
inversor.

Las variables que se almacenaran y transmitirdn serdn las siguientes:
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e Energia total entregada a la red.

e Tiempo total en estado operativo.

e Numero total de conexiones a la red.

e Numero total de errores.

e Estado de las alarmas.

e Estado de funcionamiento interno.

e Tension de los mddulos y agrupaciones.

e Intensidad en los médulos y agrupaciones.
e Potencia activa en los mddulos y agrupaciones.
e Factor de potencia.

e Tension de la red.

e Frecuencia de lared.

e Temperatura de los mddulos.

— __________________________________________________________________________________—________]
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The cross sections of the cables must be dimensioned
Harizan H2 depending on the length and extent of the system
accordingly.

Alse the loopresistance must be considered.
—
[ S o
- s Horizon H2

1
- e ! Option:
R D O O Y el Horizon H2

Voltage drop max. 3-5%

Sensorbox

Main control unit #3

O —

Main contral unit

inthe feld for String 1- 6

Stringé stringé

for ane String max. 7 Tracker for one String max. 7 Tracker
total max, 42 Tracker total max, 42 Tracker

Imagen 8. Esquema de comunicaciones general.

Control de seguidores

Contaremos con cuadros de control del tracker (TCU = Tracker Control Unit) Controladas por
cable de comunicaciones tipo SR 485.

SP160 POWERED & RS485 communication:

Power Junction Box ¢ I

Imagen 9. Posicion de la TCU (se puede alimentar de la red o puede ser autoalimentado)
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En cada centro de trasformacion, se instalaran 2 Estaciones basicas (NCU = Network Control
Unit) (una por cada 120 TCU)

Imagen 10. Estacion bdsica (NCU = Network Control Unit)

14.5 Estacion meteoroldgica

Para realizar las medidas de las prestaciones reales de la instalacién se instalard una estacion
meteoroldgica formada por sensores para medir los siguientes parametros:

e Irradiacion en el plano horizontal.

e |Irradiacidn en el plano de los médulos.
e Humedad relativa.

e Velocidad y direccion del viento.
Precipitacion.

Presion atmosférica.

e Temperatura del modulo.

e Temperatura ambiente.

La estacién meteorolégica estara equipada con:

- Unidad de Adquisicién de Datos Sistema Datalogger de registro y transmisién de datos, con
gran capacidad de almacenamiento y sistema de entradas - salidas analdgicas/digitales.
Contard de tener puerto para conexién modem GPRS, incluyendo todos los equipos necesarios
para su conexion.

- Unidad de Transmisién de datos a ordenador central, opcién GPRS-IP, permitiendo
comunicaciones via red GPRS de telefonia mévil. También incluird comunicacion TCP/IP.

- Registro de pardmetros en data-logger con una frecuencia de, al menos, 15 minutos.

- 1 sensor de radiacién solar. Pirandmetro termoeléctrico de primera clase, situado en el plano
horizontal.

- Sensores de temperatura y humedad relativa del aire. Sensor de temperatura y humedad
relativa del aire (Rango -302C a + 702C precisién 0,1 2C; 0-100% precision +-3%).

— __________________________________________________________________________________—________]
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- Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1.5 m de longitud, pedestal para fijar o
embutir en basamento de hormigdn y otros accesorios de montaje.

- 4 Termopares para la medicidén de los datos de temperatura de la célula.

- 2 células de referencia calibradas por cada plano de orientacién de médulos.

- Pluvidmetro.

- Veletay Anemdmetro.

- Barémetro.

- Juego de cables de interconexién para el enlace de los sensores a la estacidn, recarga externa
y Comunicaciones.

La Estacidn dispondra de un sistema de panel fotovoltaico y bateria para su alimentacion
eléctrica. También se le dotara de una conexidon a la red de servicios auxiliares del Centro de
Transformacion.

15 MEDIDAS CORRECTORAS

Las medidas correctoras se desarrollan en el documento ambiental que se adjunta
complementariamente en la solicitud administrativa.

16 PLAZO DE EJECUCION DEL PROYECTO

El plazo de inicio de las obras es inmediato una vez se dispongan de las pertinentes licencias
de Obras y Autorizaciones Administrativas. El plazo de realizacion, una vez que los materiales se
encuentras en la zona de acopios, es de 59 dias.

En el Anexo 1.1 se indican las fases de realizacidon de la obra.

17 CONCLUSION

Con el presente proyecto basico, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes
actuaciones a realizar y haber aplicado la reglamentacion correctamente, para la obtencién de la
Autorizacidon Administrativa Previa y de Construccién y Declaracion de utilidad Publica, de la planta
fotovoltaica “PRADO DE JARA FV”, sin perjuicio de cualquier otra ampliacién o aclaraciéon que las
autoridades competentes consideren oportunas.
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1.- OBJETIVO

En el presente Anexo se ha realizado un Cronograma, mediante un diagrama de Gantt, con todas
las fases de ejecucion del proyecto de la Planta Fotovoltaica “PRADO DE JARA FV”. Se estima un plazo de
ejecucién de 59 dias.

2.- CRONOGRAMA

A continuacidn, se presenta el Diagrama de Gantt.
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Id Nombre Comienzo Fin Duracién [29sep 25 [13 oct 25 [27 oct 25 [10 nov '25 [24 nov 25 [08 dic '25 [22 dic ‘25
7 | o1 o5 [ 09 | [ 17 21 [ 25 [ 29 [ o2 [ 06 | [ 1a 18 | 22 [ 2 30 oa | o8 [ 12 [ 16 [ 20 [ 2a [ 28 o1
1 |PLANTA FOTOVOLTAICA lun 06/10/25 jue 25/12/25 59 dias
2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO lun 06/10/25 mar 14/10/257 dias EE———
3 TALA'Y DESBROCE lun 06/10/25 mar 14/10/25 7 dias
4 | TRABAIOS PREVIOS mié 15/10/25 vie 31/10/25 13 dias 9
5 VALLADO PARCELA mié 15/10/25 mar 21/10/25 5 dias —
6 CAMINOS DE ACCESO Y MANTENIMIENTmIé 22/10/25 vie 31/10/25 8 dias
7 ESTRUCTURAS PORTANTES DE MODULOS lun 20/10/25 mié 19/11/25 23 dias 9
8 HINCADO PERFILES SOPORTE DE lun 20/10/25  vie 07/11/25 15 dias
ESTRUCTURAS
9 MONTAIE DE ESTRUCTURAS jue 23/10/25 mié 19/11/25 20 dias
10 | MONTAJE Y CONEXIONADO DE vie 31/10/25 mar 18 dias @ 9
MODULOS FOTOVOLTAICOS 25/11/25
11 MONTAJE DE MODULOS vie 31/10/25 mar 25/11/25 18 dias
FOTOVOLTAICOS EN ESTRUCTURAS
12 CABLEADO DE STRINGS A INVERSORES  vie 07/11/25  lun 24/11/25 12 dias
13 MONTAJE INVERSORES mar 25/11/25 mié 10/12/25 12 dias
14 MONTAIJE Y CONEXIONADO DE mar 25/11/25 mié 10/12/25 12 dias
INVERSORES
15 | CANALIZACION B.T. jue30/10/25 vie21/11/25 17 dias @ 9
16 ZANJAS Y CANALIZACIONES DE CABLES jue 30/10/25 mié 19/11/25 15 dias
DE STRINGS HASTA INVERSORES
17 TENDIDO DE CABLES DE BAJA TENSION jue 06/11/25 vie 21/11/25 12 dias
18 CENTRO DE TRANSFORMACION Y lun 03/11/25 lun17/11/25 11 dias
CUADROS C.A.
19 MONTAIE DE C. T. PREFABRICADOS  lun 03/11/25 mié 05/11/25 3 dias A
20 MONTAIJE Y CONEXIONADO CUADRO  jue 06/11/25 mié 12/11/25 5 dias
GENERAL DE BT
21 MONTAJE Y CONEXIONADO jue 13/11/25 lun 17/11/25 3 dias -
TRANSFORMADOR
22 PRUEBAS Y PUESTA EN MARCHA DE LAS jue 11/12/25 jue 25/12/25 11 dias a4
INSTALACIONES
23 INSTALACION DE SEGURIDAD jue 11/12/25 lun 15/12/25 3 dias ¥
2 PRUEBAS INDIVIDUALES DE LOS SISTEM. mar 16/12/25 lun 22/12/25 5 dias
25 PRUEBAS EN TENSION CON mar 23/12/25 jue 25/12/25 3 dias
SUMINISTRO A RED (12
SINCRONIZACION)
26 PUESTA EN SERVICIO COMERCIAL jue 25/12/25  jue 25/12/25 0 dias ¢ 25/12
Tarea SR Resumen P Hito externo L4 Resumen inactivo U= Informe de resumen manual se—— S6lo fin Hito de linea base <
RENOVABLES Divisisn  aereesneees Resumen del proyecto P9 Tarea inactiva ) Tareamanual Cammmmssd  Resumen manual P9 Fecha limite Resumen de linea base S
Hito ° Tareas externas s Hito inactivo @ S6lo duracién S6lo el comienzo c Linea base e ProgresO —
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1. EMPLAZAMIENTO

Lugar geografico:
Latitud:
Longitud:
Altitud:

Albedo:

2. PARAMETROS DE SIMULACION

Bifacial model geometry

Tracker Spacing 6.00 m
Tracker width 242 m
GCR 404 %
Axis height above ground 210m
PV module
Manufacturer Generic
Model TSM-DEG21C-20-650Wp Vertex
(Custom parameters definition)
Unit Nom. Power 650 Wp
Mumber of PV modules 4620 units
Nominal (STC) 3003 kWp
Modules 154 Strings x 30 In series
At operating cond. (50°C)
Pmpp 2751 KWp
U mpp 1028 vV
I mpp 2677 A
Total PV power
Nominal (STC) 3003 KWp
Total 4620 modules
Module area 14351 m*

3. PERDIDAS

Thermal Loss factor

Module temperature according to irradiance
Uc (const) 20.0 WimK

Uvw (wind) 0.0 Wim kin's

Module mismatch losses
Loss Fraction 20 % at MPP

IAM loss factor

Incidence effect (lLAM): Fresnel, AR coating, n{glass)=1.526, n(AR}=1.290

DC wiring losses
Global array res.
Loss Fraction

Valdemorillo, provincia de Madrid
40,48 Norte

-4,05° Este

815m

0,20

Bifacial model definitions

Ground albedo 0.30
Bifaciality factor 80 %
Rear shading factor 5.0 %
Rear mismatch loss 10.0 %
Shed transparent fraction 0.0 %
Inverter
Manufacturer Generic
Model S5G350-HX
(Criginal PVsyst database)
Unit Mom. Power 350 Kwac
Number of inverters 7 units
Total power 2450 kWac
Operating voltage v
Pnom ratio (DC:AC) 123

Power sharing within this inverter

Total inverter power

Total power 2450 kWac
Number of inverters 7 units
Pnom ratio 123

Module Quality Loss
6.3 mQ Loss Fraction 04 %
1.5 % at STC

Strings Mismatch loss
Loss Fraction

02 %
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4. SIMULACION

4.1. ENERGIA PRODUCIDA
En la siguiente simulacién, se ha obtenido la energia que inyectaria en la red.

System Production

Produced Energy 6264921 KWhiyear Specific production 2086 KWhik\Wplyear
Peri. Ratio PR B84.23 %
Mormalized productions (per installed kWp) Performance Ratio PR
14 T T T T T T T T T T T 1.2 T T T T T T T T T T T
Lc: Collection Loss (PV-array lossas) 1.02 KWhik\Wpiday T 11 - PR Perlarmance Ratio (Y17 Yr): 0,842
121 Ls: Systam Loes (inverter, ) 0.05 KWh/kWpiday ] 1w
¥ Produced vseful ane ij utput] 5.72 KWhIKWp/day

o
o
o
H
a
E
&

5

Normalized Encrgy [K'WhEWniday |

Jan  Feb  Mar  Apr May  Jum Jul Aug Sep Ot Mov  Dec Jan  Feb Mar  Apr May Jum  Jul  Aug Sep Oct Nov  Dues

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kKWhim?* kKWh/m? *C kWh/m?* kWhim* kKWh kWh ratio
January 63.4 2392 BTT a71 844 260768 257987 0.885
February 86.8 32.00 6.99 1256 1138 348371 345152 0915
March 1376 46 65 1047 2038 1849 h45233 540467 0.883
April 1702 56.60 12497 2405 2230 611279 605505 0.839
May 2029 7633 1792 2797 2601 699494 593424 0.825
June 2255 68.68 2367 Har 2975 785939 779327 0.814
July 2392 64 15 2717 3350 3154 809304 802494 0.798
August 210.3 56.88 26.54 3074 2844 759236 752876 0.816
September 156.4 50.68 2143 2286 2082 581959 576917 0.840
October 110.0 3895 1588 159.9 1449 423969 420098 0.875
November 70.2 2574 9.30 1027 919 280177 277271 0.899
December 54 4 2575 6.35 774 68.7 215359 213004 0.910
Year 1727.0 566.33 1543 24770 22785 6321088 6264921 0.842
Legends
GlohHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio

Glohinc Global incident in coll. plane
GlohEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
DOCUMENTO N22.2: CALCULOS GENERADOR FOTOVOLTAICO Pagina 5 de 47



Vita.cse

, (2
@ ».‘

L
%0 RENOVABLES

— 1727 kWhim®_—

—
e

2278 KWh/m** 14351 m™ coll.

+43.4%

-7.68%

3 -0.85%
~ +0.49%

——

+0.00%

efficiency at STC = 20.96%

7336171 KWh

6468270 KWh

6264921 K\Wh
6264921 K\Wh

-0.29%

-5.04%

+0.37%

-2.15%

0.82%
-1.29%

0E87%
-230%
™ 0.00%
4 0.00%
M 0.00%
™ 0.00%
4 0.00%

——

Global incident on ground
808 KWhim® on 35523 n7°

-69.54%

+15.50%

Global horizontal irradiation
Global incident in coll. plane

Mear Shadings: imadiance loss

|AM factor on global
Ground reflection on front side

b Bifacial o
— —

——

———

—

-70.00% (0.20 Gnd. albedao)

Ground reflection loss

Yiew Factor for rear side

Sky diffuse on the rear side
Beam effective on the rear side
Shadings loss on rear side
8.80% Global lrradiance on rear side (201 kWh/m?)

Effective irradiation on collectors
PV conversion, Bifaciality factor = 0.80

Array nominal energy (at STC effic.)
P loss due to imadiance level

P loss due to temperature
Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings
Mismatch for back iradiance

Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output
Energy injected into grid
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5. DIMENSIONAMIENTO DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

5.1. Mddulo Fotovoltaico

El mdédulo fotovoltaico seleccionado es el modelo TSM-DEG21C.20-650M de 650 Wp del
fabricante TRINA SOLAR o similar. Las caracteristicas del mddulo fotovoltaico elegido se muestran a

continuacion.

Caracteristicas Eléctricas:

- Tecnologia celular: Silicio monocristalino
- Potencia: 650 Wp

- Eficiencia del médulo: 21,4 %

- Tension Punto de Maxima Potencia (Vmpp): 37,7V

- Corriente Punto de Maxima Potencia (Impp): 17,27 A

- Corriente de Cortocircuito (Isc): 18,35 A

- Tensién de Circuito Abierto (Voc): 45,5V

- Coeficiente de Temperatura de Isc (a): +0,04 %/C

- Coeficiente de Temperatura de Voc (B): -0,25 %/C

- Coeficiente de Temperatura de P (y): -0,34 %/C

- Maxima Tension del Sistema: 1.500 V.

- Temperatura de trabajo entre: 43 + 2%2C

- Temperatura de trabajo entre: -40 °Cy +85 2C

e (Caracteristicas Fisicas:

- Dimensionamiento (mm): 2.384x1.303x33 mm
- Peso (aprox.): 38,3 kg
DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

33

] (L I ' T |

1303
1264

)

1A

4-p9x14
. Insmalling Hole

A-@7*10
' Installing Hole

2384
2384
1400
790
400

12-94.3
Grounding Hole

E

-

E
EEEEEEEEEE}%%%%%%%%%

T LU [ T LU

i L ", B-Drain Hole
o

Front View Back View
Imagen 1. Dimensiones fisicas del modulo.
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5.2. Inversor

El inversor que se instalard es el SUNGROW y modelo SG350HX o similar con las siguientes
caracteristicas:

MPPT (Vdc) 500V -1.500V
Maximum DC voltaje 1.500V
Minimo AC Voltaje 550V
Madxima corriente en DC 40 A
Maxima corriente de cortocircuito DC 60 kA
Maxima corriente en AC 254 A

Tabla 1. Datos de entrada del inversor.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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5.1. Determinacion del nuimero maximo de maédulos

Para determinar el nimero maximo de mddulos en serie que se instalaran en cada string se

recurre a los datos proporcionados por el fabricante del médulo e inversor.

(NOCT —20)-E
Teerda (Tamb) = Tamp + ( 800 )

Bv
Voc(rmin cetaa)y = Voc,stc <1 - Fog (Tcelda — Tsrc)

Bv
Vumpp(rmax cetday = Vmpp,stc * <1 - Fog (Tcelda — Tsrc)

N

. . Vmax (inv)
max,panel—serie=

Voc(Tmin celda)

N

; . Vmin (inv)
min,panel—serie=

VMPP(Tméx celda)

Calculos:
45-20)-1000
Teeraa (-102C) = =10 + (LE222200) = 6,87 oc
800
45-20)-1000
Teetaa (60°C) = 60 + (52 2222) = 88,12 °C
max,panel—serie= (_01'25705(; =1§2g=30 moédulos
45,5'(1-#)'(254‘6,87) ’
min,panel—serie= =0 ;22) =3510,;)5=16 modulos
37,7-(1——55 (25-88,12) "7

Se han elegido 30 médulos en serie.

Se comprueba que el numero de médulos en serie del string para el modelo de panel e
inversor seleccionado cumple con los requisitos de tensién maxima de entrada y tension minima de
funcionamiento.

(=0,275) 275)

Vipp(aoec) - Nemédulos = (41 8- (1— - (25 — 20)) .30 = 1136V

(- 0275)

Vipp(ssazec) - Nomodulos = (41,8 (1- (25 — 88, 12)) .30 = 952V

(- 0 275)

Voc(-os7cy - Nemodulos = (49,75 - (1 - {(25+6,87))-30 = 1371V

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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A continuacion, se comparan las tensiones en el string y la soportada por el inversor a

diferentes temperaturas ambiente:
String = 30 médulos
Voc (-102C) = 1.371 V < 1.500 V (Vmax entrada Inversor)
Vmpp (602C) =952 V > 802 V (Vmin entrada Inversor)

Vmpp (202C) = 1.136 V < 1.500 V (Vmpp_max entrada Inversor)

Se comprueba que la eleccion de 30 mddulos en serie cumple con los parametros del

inversor, por lo tanto, es valida la configuracion.

5.2. Determinacion del nimero de string por inversor

Viendo las caracteristicas del inversor se observa que tiene 24 entradas y 12 MPPT, se
deduce que tiene 2 entradas en cada MPPT y por lo tanto, se puede conectar 22 string.

Ahora se comprueba si el inversor soporta la intensidad de 22 string:
IN_strings_MPPT = N® strings_MPPT - Istring

IN_strings < Iméx_MPPT(inv)

2:17,27 = 3454 A < Imax inv =40 A4

Se comprueba que la intensidad que puede entrar al inversor en el MPPT es menor de la
soportada. Por lo tanto, es valida la configuracién de 22 string.

e ——
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6. CALCULO DE CABLEADO DE BAJA TENSION (CCY CA)

6.1. METODO DE CALCULO
Para determinar la seccién de los cables utilizaremos tres métodos de calculo distintos:

— Criterio de intensidad méxima admisible:

La temperatura del conductor del cable no deberda superar en ningin momento la
temperatura maxima admisible asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del
cable.

Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 702C
para cables con aislamientos termoplasticos y de 902C para cables con aislamientos termoestables.

A la intensidad de disefio se le aplicara un factor de correccion, dependiendo de la
temperatura ambiente o del terreno, agrupacién de circuitos, resistividad del terreno y profundidad
de la instalacion.

Estos factores de correccidn, se indican en las siguientes tablas:

Tabla B.52.14. Factor de correccion para temperatura
ambiente diferente a 30 2C (instalaciones al aire)
(UNE-HD 60364-5-52:2014)

Aislamiento
T2 ambiente °C
XLPE y EPR
10 1,15
15 1,12
20 1,08
25 1,04
30 1,00
35 0,96
40 0,91
45 0,87
50 0,82
55 0,76
60 0,71

e ——
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Tabla B. 52.15 - Factor de correccion para temperatura ambiente del terreno diferente de
202C a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en contactos en el suelo
(UNE-HD 60364-5-52:2014)

Temperatura ambiente 0t (2C)
Temperatura 2C

Servicio permanente 0s

10 ( 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 (45| 50 | 55 | 60

90 (termoestables) XLPE o

EPR 1,07(1,04(1,00{0,96|0,93/0,89|0,85/0,8/0,76|0,71|0,95

Tabla B.52.16. Factor correccidn para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 k m/W. (aplicar al método D)
(UNE-HD 60364-5-52:2014)

. Resistividad térmica del terreno
Tipo de cable

0,5 0,7 1 1,5 2 2,2 2,5 3
Cables enterrados directamente 1,88 1,62 1,5 1,28 1,12 1,06 1,00 0,90
Cables bajo tubo enterrados 1,28 1,20 1,18 1,10 1,05 1,03 1,00 0,96

Disposicién (En N° de circuitos
contacto) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 16 | 20

Punto

Agrupados al aire, en
una superficie,
1 empotrados o en el 1,00 | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,48 | 0,46 | 0,45 | 0,42 | 0,42 | 0,41 | 0,38
interior de una
envolvente.

Capa Unica sobre los
muros o los suelos o
bandejas no
perforadas.

1,00 1,00|0,85|0,79 (0,75|0,73|0,72|0,72| 0,71 | 0,70 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69 | 0,69
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Tabla B.52.19 - Factor de reducciéon para mas de un circuito, cables en conductos
enterrados en el suelo. Método de instalacion D1. (UNE-HD 60364-5-52:2014)

B) Cables unipolares en conductos individuales no magnéticos

Distancia entre conductores (a)
N° de circuitos
0 0,125 0,25 0,5 1
0 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 0,80 0,85 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,70 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,65 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,65 0,70 0,80 0,90
7 0,53 0,60 0,66 0,76 0,87
8 0,50 0,57 0,63 0,74 0,87
9 0,47 0,54 0,61 0,73 0,86
10 0,45 0,52 0,59 0,72 0,85
11 0,43 0,50 0,57 0,70 0,85
12 0,41 0,49 0,56 0,69 0,84
13 0,39 0,47 0,54 0,68 0,84
14 0,37 0,45 0,53 0,68 0,83
15 0,35 0,44 0,52 0,67 0,83
16 0,34 0,43 0,51 0,66 0,83
17 0,33 0,42 0,50 0,65 0,82
18 0,31 0,40 0,49 0,65 0,82
19 0,30 0,39 0,48 0,64 0,82
20 0,29 0,38 0,47 0,63 0,81

Tabla 9 ITC BT 07 - Factores de correccion para diferentes profundidades de instalacion distintas de 0,7 m.

Profundidad de instalacién (m) 0,40 { 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00 | 1,20 | 1,40 | 1,60 | 1,70 | 1,80 | 1,90

Factor de correccién 1,03 | 1,02 | 1,01 | 1,00 | 0,90 | 0,98 [ 0,97 | 0,95 | 0,93 | 0,91 | 0,90 | 0,89 | 0,88

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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TABLA B.52-1 (UNE-HD 60364-5-52: 2014) Métodos de instalacion de referencia

Tabla y columna
Intensidad admisible para los circuitos simples
Aislamiento Aislamiento
PVC XLPE o EPR
Instalacion de referencia Numero de conductores
2 3 2 3

Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla
un conducto en una pared [ A1[| C.52-1bis | C.52-1bis || C.52-1 bis | C.52-1 bis
térmicamente aislante columna 4 | columna 3 || columna Tb | columna 6b
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tahbla
un conducto en una pared | A2 C.52-1bis | C.52-1bis || C.52-1bis | C.52-1 bis
térmicamente aislante columna 3 | columna 2 || columna 6b | columna Sh
Conductores aisfados en Tabla Tabla Tabla Tabla

1 condue re Bl| C.52-1bis | €.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1 bis

ared de madera o
E—.ampustaria columna 6a | columna 5a |columna 10b| columna 8b
Cable multiconductor cn Tabla Tabla Tabla Tabla

:r‘;j"dt ¢ e a’ﬂ . B2| C.52-1bis | C52-1bis | C.52-1bis | C.52-1 bis
E—.ampus t::ia : columna 5a | columna 4 || columna 8b | columna Th
;i?:fsu?:;cpsliﬁ::um Tabla Tabla Tabla Tabla

arcdpdc adera o C| C52-1his | C52-1bis || C.52-1 ks | C.52-1 bis
E—;ampcls t::ia . columna 8a | columna 6a || columna 11 | columna 9b
Cable multiconductor en D1
conductos enterrados Tabla Tabla Tabla Tabla
Cables con cubierta C.52-2bis | C.52-2bis || C.52-2bis | C.52-2 bis
unipolares o multipolares |D2 columna 3 | columnad | columna$ | columna 6
directamente en el suelo
Cable multiconductor al Tabla Tabla Tabla Tabla
aire libre. | E] Cs2-Ibis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis
n;?::: :] :;::;UL;?J E::":lf columna 9a | columna 7a || columna 12 |columna 10b
Cables unipolares en Tabla Tabla Tabla Tabla
contacto alaire libre | | €.52-1bis | €.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1 bis
m-.aﬁ::ri]':ﬂm ierara columna 10a | columna 8a [ columna 13 | columna 11

( Cables unipolares
i 6 espaciados al aire libre G Ver UNE-HD
' Distancia entre ellos como 60364-5-52
le'e @ minimo el didmetro del cable

XLPE: Polietilzno reticulado (90°C)

EPR: Etileno-propilena (90°C)

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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— Criterio de la limitacién de la caida de tensidn en la Instalacidn:

La circulacidon de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia
transportado por el cable, y una caida de tensién o diferencia entre las tensiones en el origen y en el
extremo de la canalizacidn.

Se ha estimado una caida de tension media méaxima de 1,5% en la parte de DC y de 1,5%
para la parte de AC (desde inversor hasta trafo).

— Criterio de la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura mdaxima
admisible de corta duracidn (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el
aislamiento del cable.

La temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 1602C
para cables con aislamiento termopldstico y de 2502C para cables con aislamientos termoestables.

Este criterio no es determinante en instalaciones de baja tensidén ya que por una parte las
protecciones de sobreintensidad limitan la duracidn del cortocircuito a tiempos muy breves, y
ademas las impedancias de los cables hasta el punto de cortocircuito limitan la intensidad de
cortocircuito.

Intensidad admisible del conductor H12272:

PRYSUN H1Z2Z2-K Cu
Seccioén ladm aire. | ladm enterrado | ladm Entubado
Método de entubado al aire. Método
conductores li . . Mé i s .
(mm2) canalizacion etodo'de de canalizacién
C canalizacion D1 B1
4 46 46 42
6 59 58 54
10 82 77 75
16 110 100 100
Norma UNE-HD 60364-5-52
FUENTE PRYSMIAN Tabla B.52.3

e ——
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Intensidad admisible del conductor XZ1:

XZ1 (S) - Al - 3 cables
Seccis ladm aire. ladm enterrado
eccion Método de Iadrn’ enterrado e(ltubado
conductores Y Método de Método de
canalizacion A SR,
(mm2) C canalizacién D2 | canalizacién
D1
16 76 64 59
25 103 82 75
35 129 98 90
50 159 117 106
70 206 144 130
95 253 172 154
120 296 197 174
150 343 220 197
185 395 250 220
240 471 290 253
300 547 326 286
400 663 370 350
500 770 420 400
630 899 480 460
PRYSMIAN - 3 CABLES

6.2. FORMULAS
6.2.1. INTENSIDADES

Determinaremos la intensidad por aplicaciéon de las siguientes expresiones:

e Distribucion monofasica:

_ P
~V -Cos ¢
e Distribucidn trifasica:
[ = P
V3 -V - Cosp

Siendo:

V =Tension (V)

P = Potencia(W)

| = Intensidad de corriente (A)
Cos ¢ = Factor de potencia

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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6.2.2. SECCION
Las formulas utilizadas para el calculo seran:
e Distribucién monofasica:

2:-L-1-cosg
v (AU-2-10%-x/n-L-1-senq)

S=

e Distribucion trifasica:

V3-L-l-cose
v-(AU-1,732-10%x/n-L-|-senq)

S:

Siendo:

S = Seccidn del cable (mm?2)

Cos ¢ = coseno del dngulo @ entre tensidn de fase y la intensidad.
L = Longitud desde el tramo hasta el receptor (m)

| = Intensidad generada por el generador (A)

Y = Conductividad del conductor (m/(Q mm?2)

AU = Caida en tensién maxima admisible (V)

x = reactancia de la linea (Q/km)

n = n?2 conductores por fase

Reactancias
CuyAl
Seccion Unipolar
1,5 0,168
25 0,156
4 0,143
6 0,135
10 0,119
16 0,112
25 0,106
35 0,101
50 0,101
70 0,0965
95 0,0975
120 0,0939
150 0,0928
185 0,0908
240 0,0902

e ——
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6.2.3. CAIDA DE TENSION

Una vez determinada la seccién, calcularemos la caida de tensién en el tramo aplicando las
siguientes férmulas:

e Distribucion monofasica:

2-L-I-cose _
AU=T+2-1O 3.x/n-L-1-seng

e Distribucion trifasica:

V3-L-1 cosg
«{-S

AU = +1,732x10% - x/n-L 1 -seng

Siendo:

S = Seccidn del cable (mm?2)

Cos ¢ = coseno del angulo @ entre tensidn de fase y la intensidad.
L = Longitud desde el tramo hasta el receptor (m)

| = Intensidad generada por el generador (A)

Y = Conductividad del conductor (m/(Q mm2)

AU = Caida en tension maxima admisible (V)

X = reactancia de la linea (Q/km)

n = n2 conductores por fase

6.3. DESCRIPCION DE LA RED DE BAJA TENSION EN CORRIENTE CONTINUA

Como se ha descrito en la memoria del presente proyecto, se instalaran un total de 7
inversores. A cada inversor llegarda un maximo de 21 o 22 lineas de corriente continua, denominadas
strings.

Cada string estara compuesto por 30 médulos fotovoltaicos conectados en serie.

En el presente documento se muestran una serie de tablas de las lineas de baja tensién de la
planta. En ellas se indican los cdlculos de potencia, tensidn, intensidad, seccidon, longitud, caida de
tensidn y tipo de instalacion.

6.3.1. CONDUCTORES DESDE MODULOS FOTOVOLTAICOS HASTA INVERSOR
Las caracteristicas que se han tenido en cuenta para estos calculos son las siguientes:

e Tension de 1.028 V (50 2) correspondiente a un string, teniendo en cuenta el
efecto de la temperatura sobre la variacion de tensién en los paneles
fotovoltaicos.

e Caida de tension: maximo un 1,5 % para el tramo de corriente continua.

e Temperatura calculo conductividad eléctrica (2C):

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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- XLPE, EPR (termoestables): 90
- PVC (termoplasticos): 70

6.3.2. Calculos y criterios a través de la corriente de cortocircuito para las lineas desde los
strings al inversor.

Para el cdlculo de las corrientes de cortocircuito, en este también se aplicara la siguiente
expresion:

I2cc* t= K?*S?
Donde:

Icc: corriente de cortocircuito [A], en este caso la corriente de cortocircuito en los tramos de
interconexién entre paneles, es un dato facilitado por el fabricante: lcc = 18,35 A.

k: constante que depende de la naturaleza del conductor (Cu o Al) y del tipo de aislamiento
(termoplastico [PVC o poliolefinas Z1] o termoestable [XLPE o EPR]), en este caso el aislamiento es un
termoestable y el valor de: k = 143.

S: seccidn del conductor en mm?2. En este caso es 6 mm?.

t: la duracién del cortocircuito en segundos (maximo 0,5 segundos).

El cable seleccionado es H172Z2-K de cobre de 6 mm?Z.

Aplicando valores a la férmula se obtienen los valores de la intensidad de cortocircuito
admisible (A) para conductores de Cu con aislamiento termoestable, max. 250 2C en cortocircuito:

Valor de intensidad maxima admisible del cortocircuito

Duracion del cortocircuito en segundos

Seccion (mm2)
0,10 0,20 0,30 0,50 1,00 | 1,50 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 4,00 | 5,00

6,00 2.713 1.919 1.566 1213 | 858 | 701 607 | 543 | 495 | 429 | 384

Tabla 3. Intensidades mdaximas admisibles de cortocircuito.

Para saber si la seccidn del conductor determinada con los criterios de caida de tensién y de
maxima intensidad admisible es adecuada, se comparan los valores admisibles de corriente de
cortocircuito para esa seccion con el valor de Icc que se produce en este punto de la instalacion.

Icc = 18,35 x 2 MPPT = 36,7 A correspondientes a una temperatura de 50 2C.

Para un tiempo de cortocircuito t = 0,5 s, la intensidad de cortocircuito que puede soportar
este conductor elegido (H1Z27Z2-K) es de 1.213 A respectivamente, que es muy superior a la
intensidad Icc = 36,7 A

e ——
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® RENOVABLES

6.4. CIRCUITOS DE CORRIENTE CONTINUA

En la siguiente tabla se indican las lineas de los diferentes strings que llegan a cada inversor.

6.4.1. TABLAS DE CALCULO DE SECCION DE LINEAS DE STRING A INVERSOR

LINEAS DE STRINGS DEL INVERSOR 1
Cost 7 Cost 'Co_rr_ec. Coef. Correc. Coef. Coef.
N° Tens Pinst Isc 3 s Int Correc. T Rosistivl. Distancia Correc. Expos. 1 max eT Perd. Diam
- ) Método ! ol cos | Isc o\ | Long. cdtmax | cdtmax | Smin . aire o térmica del Conductores Profund. Solar | Coef. eT ELECCION g
Circuito | Tipo de inst méd. | a50°C STC ® A (125%) (m) cond (%) V) (mm2) elegida | adm terreno terreno 5 Total adm (%) acum. | ~oNAUCTOR Pot. tubo
| sting | | W @ cu mm2) | &) = = ) ) W) | (mm)
3 a
c| F | emw | F |5 IS | F | N F F
S11a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 42550 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Czi(?léﬁiz}(
Cu-H1Z222-K
s11b | cc | b1 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 18,35 | 2294 | 3000 | 4549 15 154 1,96 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 |00 | 112 | GNEZK | 21085 | 50
Cu-H1Z222-K
s12a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - 2 | o000 |o080]| - - 085 | 056 | 3290 | 0,19 Pt
Cu-H1Z2Z2-K
s120 | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 3000 | 4549 15 154 196 6 58 | 25| 096 | 220 | 1,03 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 030 | 080 | GeBEZZIC | 41062 | 50
s13a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 . ; 2 | 000|080 | - ; 085 | 056 | 3290 | 019 %i(?léznﬁzK
Cu-H1Z222-K
s13 | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 2400 | 4549 15 154 157 6 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 031 | o051 | GENEZZK | oser | 50
Cu-H1Z222-K
S14a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 42550 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Pl
Cu-H1Z222-K
s14b | cc | b1 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 18,35 | 2294 | 2400 | 4549 15 154 1,57 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 |01 | 104 | GNEZK | 10574 | 50
Cu-H1Z222-K
s15a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 278 6 59 | 50 | 082 - - 2 | o000 |o080]| - - 085 | 056 | 3290 | 072 P
Cu-H1Z2Z2-K
s1s0 | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 1800 | 4549 15 154 118 6 58 | 25| 096 | 220 | 1,03 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 024 | 096 | GeNEZZIC | 45004 | 50
s16a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 . ; 2 | 000|080 | - ; 085 | 056 | 3290 | 019 %i(?léznﬁzK
Cu-H1Z2Z2-K
s16b | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 1800 | 4549 15 154 118 6 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 043 | GENEZZK | gro1 | 50
s17a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 019 Czi(?léﬁiz}(
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s17b | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 1.0 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 098 - 047 | 2741 | 016 | 035 %L;(Tlez)znﬁ; 6621 | 50
Cu-H1Z222:K
s18a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 4250 | 4549 15 154 278 59 | 50 | 082 - . 2 | o000 |08 ]| - . 085 | 056 | 3290 | 072 Pt
Cu-H1Z272:K
s18 | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 18,35 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 0,78 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - o | 2674 |06 | oss | GNEZZ | 16613 | 50
s19a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 18,35 | 2294 | 42550 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 %i(:'lézrfé;
Cu-H1Z2Z2-K
st | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 039 58 | 25| 096 | 220 | 1,03 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 |08 | 080 | GeNEZZIC | 45155 | 50
s1.10a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 . ; 2 | 000|080 | - ; 085 | 056 | 3290 | 019 gi(?lez)znﬁ;
Cu-H1Z272:K
s110b | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 1.0 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0.39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 098 - 046 | 2674 o008 | 027 | GUNEZIC| 5140 | 50
s111a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 019 C;)‘(:;gfi;
s141b | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 |103| o |000] 100|090 | o098 - 09 | 000 | 000 | 019 - 3660 | 50
Cu-H1Z272:K
S112a | cC c 30 | 1028 | 19500 | 1.0 | 1835 | 22,94 | 4250 | 4549 15 154 278 59 | 50 | 082 - . 2 | o000 |08 ]| - . 085 | 056 | 3290 | 072 Pt
s112b | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 |103| o |000] 100|090 | o098 - 09 | 000 | 000 | 072 - 13653 | 50
Cu-H1Z272:K
S1.13 | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 4250 | 4549 15 154 278 59 | 50 | 076 - . 2 | o000 |08 ]| - . 085 | 052 | 3049 | 056 Pt
Cu-H1Z272:K
s113b | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 039 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 098 - 047 | 2741 |08 | 063 | GutEZIC | 41967 | 50
S114a | cC c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %i(:'lézrfé;
s114b | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 039 58 | 25| 096 | 220 | 1,03 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 27.41 | 008 | 010 %ﬁﬁlgﬁ; 1974 | 50
Cu-H1Z2Z2-K
s1.15 | cC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 50 | 50 | 076 - ; 2 | o000 |o080]| - - 085 | 052 | 3049 | 003 Pl
Cu-H1Z272:K
s115b | cc | D1 30 | 1028 | 19500 | 1.0 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 098 - 047 | 2741 |06 | 018 | GUNEZZIC | sse | 50
Cu-H1Z272:K
S1.16a | cC c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 4250 | 4549 15 154 278 59 | 50 | 076 - . 2 | o000 | o080 ]| - . 085 | 052 | 3049 | 0,56 Pt
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s1.16b | cC D1 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 12,00 | 4549 15 15,4 0,78 58 | 25 | 0,9 2,20 1,03 | 10 | 0,00 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 0416 | 071 %L;(Tlez)znﬁ; 134,47 | 50
Cu-H1Z22Z2-K

s1.17a | cc c 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 4250 | 4549 15 15,4 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 000|080 | - - 0,85 056 | 3290 | 0,72 P(1x6)mm?2
Cu-H1Z2Z2-K

$1.17b | cc D1 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 18,00 | 4549 15 154 1,18 58 | 25 | 0,9 2,20 1,03 | 10 | 0,00 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 [ 024 | 096 P(ixymmz | 18094 | 50

s1.18a | cC c 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 2,00 | 4549 15 154 0,13 59 | 50 | 0,76 - - 2 | 000|080 | - - 0,85 052 | 3049 | 0,03 %i(:'lézrfé;
Cu-H1Z2Z2-K

s1.18b | cC D1 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 18,00 | 4549 15 15,4 1,18 58 | 25 | 096 2,20 1,03 | 10 | 0,00 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 [ 026 Demmz | 4935 50
Cu-H1Z2Z2-K

s1.19a | cc c 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 200 | 4549 15 15,4 0,13 59 | 50 | 0,76 - - 2 | 000|080 | - - 0,85 052 | 3049 | 0,03 P(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K

s1.19 | cc D1 30 1028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 24,00 | 4549 15 15,4 1,57 58 | 25 | 0,96 2,20 1,03 | 10 | 0,00 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 031 | 034 Pommz | 6415 50
Cu-H1Z22Z2-K

s1.20a | cC c 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 4250 | 4549 15 15,4 2,78 59 | 50 | 0,76 - - 2 000|080 | - - 0,85 052 | 3049 | 0,56 P(1x6)mm?2
Cu-H1Z22Z2-K

s1.20b | cc D1 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 24,00 | 4549 15 154 1,57 58 | 25 | 0,9 2,20 1,03 | 10 | 0,00 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 [ 031 | 087 P(ix6ymmz | 16408 | 50
Cu-H1Zz2Z2-K

s1.21a | cc c 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 42,50 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 0,76 - - 2 | 000|080 | - - 0,85 052 | 3049 | 056 2(IxE)mm2
Cu-H1Z2Z2-K

s1.21b | cc D1 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 30,00 | 4549 15 15,4 1,96 58 | 25 | 096 2,20 1,03 | 10 | 0,00 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 27,41 | 039 [ 095 D(xemme | 17888 | 50
Cu-H1Z2Z2-K

s1.22a | cc c 30 1028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 200 | 4549 15 15,4 0,13 59 | 50 | 0,76 - - 2 | 000|080 | - - 0,85 052 | 3049 | 0,03 P(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K

s1.22b | cc D1 30 1.028 | 19.500 | 1,0 | 18,35 | 22,94 | 30,00 | 4549 15 15,4 1,96 58 | 25 | 0,96 2,20 1,03 | 10 | 0,00 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 042 Pommz | 789 50
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Vita.;se

LINEAS DE STRINGS DEL INVERSOR 2

Coef. Coef. Correc.
i | e | omoomee | oot | cou
" N° Tens. Pinst Isc k A A A S Int aire o térmica del - " 1 max eT Perd. Diam
Circuito | Tipo | TIPOde | msq. | as0cc | sTc | % :;'; (125%) ":’m";" cond c'd('ﬁ)';'a" °""(‘\',')““" (?" m) | clegida | adm | terreno (o Conductores Profund. | Solar | Coef | ‘agm (e,/T) acum. cglﬁ%:u%('?gR Pot. | tubo
String | (V) w) @ (A) Cu g (mm2) | (A) (A) R (%) W) | (mm)
Ne h
| F lwemw | F | N s | F| n | F F
Cu-H1Z222-K
s21a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 3290 | 072 Paphicssen
Cu-H1Z222K
s21b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 30,00 | 4549 15 154 1,96 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 112 | GnEZZ | 21085 | 50
Cu-H1Z222K
s22a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 32,90 | 019 P
Cu-H12222:K
s22b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 30,00 | 4549 15 154 1,96 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 050 | GINEZI | 1062 | 50
Cu-H1Z222.K
s23a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - 2 | o000 o8 | - - 085 | 056 | 3290 | 019 poviiFem
Cu-H1Z222.K
s23b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 24,00 | 4549 15 154 1,57 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 | 031 | 051 | GNEZZ | ese1 | 50
Cu-H1Z222-K
S24a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 3290 | 072 Paphicssen
Cu-H1Z222K
s24b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 2400 | 4549 15 154 1,57 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 031 | 104 | GIrEZZ | 9574 | 50
Cu-H1Z222K
s25 | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P
Cu-H12222:K
s25b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 18,00 | 4549 15 154 118 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 088 | GeilE2ZI | g0 | 50
Cu-H1Z222.K
s26a | cC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - 2 | o000 | o8 | - - 085 | 056 | 3290 | 019 PoviFem
Cu-H1Z222.K
s26b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 18,00 | 4549 15 154 118 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 | 024 | 043 | GNEZZ | s101 | 50
s27a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 32,90 | 019 Cz‘i(';':g)z"ﬁz'(
Cu-H1Z222K
s27 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 |06 | 035 | GINEZZ | e621 | 50
Cu-H1Z222K
s28a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P
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s28b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 046 | 2674 | 016 | 0,88 Czli(?;g)znﬁzl( 166,13 | 50
Cu-H1Z222K

s29a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Pahicose
Cu-H1Z222K

s29 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 080 | GNEZZI | 45133 | 50

s2.10a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 32,90 | 019 %‘;(Tlgfrﬁf
Cu-H1Z222.K

$2106 | CC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 046 | 2674 | 008 | 027 | GeNEZEIC] 6140 | 50

s2.11a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 32,90 | 019 Cu-H12272:K
2x(1x6)mm2

s211b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000]| 100|090 |08 - 096 | 000 |000| 019 - 3660 | 50
Cu-H1Z222.K

s242a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P

s2412b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000| 100|090 |08 - 096 | 000 |000]| 072 - 13653 | -
Cu-H1Z222.K

s213 | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s243b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 | 008 | 083 | GuiiEZZI | q1067 | -

s2.14a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 Cz‘i(:':g)zmz"zﬁ'(
Cu-H1Z222K

s2.14b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 0d0 | GENEZZI | 1974 | 50
Cu-H12222:K

s2.45a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 s

$2.155 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 45.49 15 154 0.78 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 016 | 0,18 %‘)‘(H;gfnﬁ; 3454 | 50
Cu-H1Z222.K

s216a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s2.16b | ccC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 |06 | 071 | GNEZZ | 3447 | 50
Cu-H1Z222:K

s247a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 paphiEsse
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s2.147 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 024 | 096 ‘;‘i&'zgjﬂ( 180,94 | 50
s218a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 %f((:';ézrﬁ;
Cu-H1Z272:K
s2.18b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 026 | GNEZZ | 4035 | 50
s219a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 | o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
$219 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 031 | o4 | GUNEZEIC] eats | 50
Cu-H1Z222.K
s220a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 278 59 | 50 | 076 : | 2 | 000|080 | - : 085 | 052 | 3049 | 056 Faphirseson
Cu-H1Z272:K
s220b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 031 | og7 | GuNEIC ] 46408 | 50
Cu-H1Z272:K
s221a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 59 | 50 | 076 - | 2 |o000]|o80| - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 Sl
Cu-H1Z272:K
s221b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 3000 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 085 | GINEZI | 7888 | 50
S1.22a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 |o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
s122 | cc D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 30,00 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 030 | o042 | GeNEZEIC] 7806 | 50
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LINEAS DE STRINGS DEL INVERSOR 3

Coef. Coef. Correc. Coef. Correc. Coef.
o N° Tens. Pinst Isc k e S Int Correc. T2 Resistivi. Distancia . Coef. I max eT Perd. Diam
Circuito | Tipo i n:;ra’loa:ii n méd. | a50°C STC cos :i‘; (125%) L(or:)g. cond c‘d('f,}Téx c.d.(t\.lr)néx (?nrr':"z") elegida | adm aire o térmica del Conductores ﬁg;;?d Expos. $:¢eaf|' adm (?,/T) acum. cglilEDcUc(;?gR Pot. tubo
String (v) (W) @ (A) Cu “ (mm2) (A) terreno terreno . Solar (A) “ (%) (W) (mm)
N° h
°C E k°m/W F &l Sep F (m) F F
Cu-H1Z2Z2-K
S2.1a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 42,50 | 4549 1,5 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S2.1b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 30,00 | 4549 1,5 15,4 1,96 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,39 1,12 2x(1x6)mm2 210,55 50
Cu-H1Z2272-K
S22a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 2,00 45,49 15 15,4 0,13 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S22b cc D1 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 30,00 | 4549 1.5 15,4 1,96 6 58 25 | 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,39 0,59 2x(1x6)mm2 110,62 50
Cu-H1Z2Z2-K
S23a cc C 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1.5 15,4 0,13 6 59 50 | 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S$2.3b cC D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 24,00 | 4549 1,5 15,4 1,57 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,31 0,51 2x(1x6)mm2 95,81 50
Cu-H1Z2Z2-K
S24a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 42,50 | 4549 1,5 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S24b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 24,00 | 4549 1,5 15,4 1,57 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,31 1,04 2x(1x6)mm2 195,74 50
Cu-H1Z2272-K
S2.5a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 42,50 | 45,49 15 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S25b cc D1 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 18,00 | 45,49 1.5 15,4 1,18 6 58 25 | 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,24 0,96 2x(1x6)mm2 180,94 50
Cu-H1Z2Z2-K
S26a cc C 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1.5 15,4 0,13 6 59 50 | 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S2.6b cC D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 18,00 | 45,49 1,5 15,4 1,18 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,24 0,43 2x(1x6)mm2 81,01 50
Cu-H1Z2Z2-K
S27a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1,5 15,4 0,13 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19
2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S2.7b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 12,00 | 4549 1,5 15,4 0,78 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,16 0,35 2x(1x6)mm2 66,21 50
Cu-H1Z2272-K
S28a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 42,50 | 45,49 15 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
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s28b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 046 | 2674 | 016 | 0,88 Czli(?;g)znﬁzl( 166,13 | 50
Cu-H1Z222K

s29a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Pahicose
Cu-H1Z222K

s29 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 080 | GNEZZI | 45133 | 50

s2.10a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 32,90 | 019 %‘;(Tlgfrﬁf
Cu-H1Z222.K

$2106 | CC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 046 | 2674 | 008 | 027 | GeNEZEIC] 6140 | 50

s2.11a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 32,90 | 019 Cu-H12272:K
2x(1x6)mm2

s211b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000]| 100|090 |08 - 096 | 000 |000| 019 - 3660 | 50
Cu-H1Z222.K

s242a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P

s2412b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000| 100|090 |08 - 096 | 000 |000]| 072 - 13653 | 50
Cu-H1Z222.K

s213 | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s243b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 | 008 | 083 | GIIEZZ | 1067 | 50

s2.14a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 Cz‘i(:':g)zmz"zﬁ'(
Cu-H1Z222K

s2.14b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 0d0 | GENEZZI | 1974 | 50
Cu-H12222:K

s2.45a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 s

$2.155 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 45.49 15 154 0.78 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 016 | 0,18 %‘)‘(H;gfnﬁ; 3454 | 50
Cu-H1Z222.K

s216a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s2.16b | ccC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 |06 | 071 | GNEZZ | 3447 | 50
Cu-H1Z222:K

s247a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 paphiEsse
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s2.147 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 024 | 1.9 ‘;‘i&'zgjﬂ( 281,07 | 50
s218a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 %f((:';ézrﬁ;
Cu-H1Z272:K
s2.18b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 026 | GNEZZ | 4035 | 50
s219a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 | o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
$219 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 031 | o4 | GUNEZEIC] eats | 50
Cu-H1Z222.K
s220a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 278 59 | 50 | 076 : | 2 | 000|080 | - : 085 | 052 | 3049 | 056 Faphirseson
Cu-H1Z272:K
s220b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 031 | og7 | GuNEIC ] 46408 | 50
Cu-H1Z272:K
s221a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 59 | 50 | 076 - | 2 |o000]|o80| - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 Sl
Cu-H1Z272:K
s221b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 3000 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 085 | GINEZI | 7888 | 50
S1.22a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 |o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
s122 | cc D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 30,00 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 030 | o042 | GeNEZEIC] 7806 | 50
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LINEAS DE STRINGS DEL INVERSOR 4

oef. Coef. Correc.

— N° | Tens. | Pinst | . |, Isc | K . e | s s Int C"a'ri'rf:;r' t;e"fii:;i‘gél CODeufstg:::c ci?reef'c. E():((:)ifs coef. | 'max | o | eT T Perd. | Diam

Circuito | Tipo ins;’;gci‘zn méd. | a50°C | STC (;‘; (125%) ("m"f cond | & (',;;‘“ ¢ '(\',’)““ (m';l“;) elegida | adm | A0 o Conductores Profund. Solar T:fai adm (e,/) acum. | oiterOR | Pot | tubo

String | (V) w) @ (A) Cu g (mm2) | (A) (A) R (%) W) | (mm)

c| F |kmw | F | N |sep| F h F F
cir. (m)

Cu-H1Z222K
s21a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 paiicose
Cu-H12222:K

s21b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 30,00 | 4549 15 154 1,96 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 112 | GNEZ | 21085 | 50
Cu-H12222:K
s22a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 200 | 4549 15 154 013 6 50 | 50 | 082 - - 2 | o000 | o8 | - - 085 | 056 | 3290 | 019 e
Cu-H1Z222.K

s22b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 30,00 | 4549 15 154 1,96 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 050 | Gl | 1062 | 50
s23a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 32,90 | 019 Cz‘i(';':g)z"ﬁz'(
Cu-H1Z222-K

s23b | ccC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 2400 | 4549 15 154 1,57 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 031 | 051 | GNEZZE | ese1 | 50
Cu-H1Z222K
S24a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Pahicose
Cu-H12222:K

s24b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 2400 | 4549 15 154 1,57 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 031 | 104 | GeINEEZI | o574 | 50
Cu-H1Z222:K
s25 | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 50 | 50 | 082 - - 2 | o000 o8 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 e
Cu-H1Z222.K

s25b | ccC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 18,00 | 4549 15 154 1,18 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 088 | Gl | g0 | 50
s26a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 32,90 | 019 Cz\i(?:g)znﬁzl(
Cu-H1Z222:K

s26b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 18,00 | 4549 15 154 118 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 043 | GNEZZE | s101 | 50
Cu-H1Z222K

s27a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 019

2x(1x6)mm2
Cu-H12222:K

s27 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 |06 | 035 | GlEZ | e621 | 50
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s28a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 %‘i&';ézmznzﬁ'(
Cu-H1Z222K

s28b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 1200 | 4549 | 15 154 078 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - o | 2674 |06 | ogs | GernEZI | qe613 | 50
Cu-H12222:K

s29a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 18,35 | 2294 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - | 2 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 PR

s29 | cc D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 600 | 4549 | 15 154 0,39 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 080 %‘)‘(ngﬁﬁ; 15133 | 50
Cu-H1Z222K

s2.10a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 200 | 4549 | 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - | 2 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 0,19 PoviFom
Cu-H1Z222:K

s2.410b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 | 15 154 0,39 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . o6 | 2674 | 008 | 027 | GNEZZ | 5140 | 50

s211a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 019 Cz‘i(:':g)zmz"zﬁ'(

s241b | cc D1 30 | 1.028 | 19.500 | 10 | 18,35 | 2294 | 000 | 4549 | 15 154 0,00 6 o | 25|09 | 220 | 103| o |000]| 10009 | o098 - 09 | 000 [000]| 019 - 3660 | 50
Cu-H1Z222-K

s212a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 . - | 2 |o00|o0s0]| - . 085 | 056 | 3290 | 072 P

s242b | cc D1 30 | 1.028 | 19.500 | 10 | 18,35 | 2294 | 000 | 4549 | 15 154 0,00 6 o | 25|09 | 220 | 103| o |000]| 10009 | o098 - 09 | 000 |o000]| 149 - 281,07 | 50
Cu-H1Z222-K

s213a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 6 59 | 50 | 076 . - | 2 |o00|o0s0]| - . 085 | 052 | 3049 | 056 P
Cu-H1Z222K

s243b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 | 15 154 0,39 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 083 | GIrEZZI | 1067 | 50
Cu-H1Z222K

s2.14a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 18,35 | 2294 | 200 | 4549 | 15 154 0,13 6 59 | 50 | 076 - - | 2 |o000|o080| - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 PR
Cu-H12222:K

s214b | cc D1 30 | 1.028 | 19.500 | 10 | 18,35 | 2294 | 600 | 4549 | 15 154 0,39 6 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 008 | 010 | GINEZI | 1974 | 50
Cu-H1Z222K

s245a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 200 | 4549 | 15 154 013 6 59 | 50 | 076 - - | 2 |o00| o080 - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 PoviFom
Cu-H1Z222.K

s2.45b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 | 15 154 078 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 |06 | ods | GNEZZI | sas4 | 50
Cu-H1Z222-K

s2.16a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 6 59 | 50 | 076 . - | 2 |o00|o0s0]| - . 085 | 052 | 3049 | 056 P
Cu-H1Z222K

s2.16b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 1200 | 4549 | 15 154 078 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 |06 | 071 | GrEZZI | 347 | 50
Cu-H1Z222K

s247a | cc c 30 | 1.028 | 19.500 | 10 | 18,35 | 2294 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - | 2 |o000|o080| - - 085 | 056 | 3290 | 072 PR
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s2.147 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 024 | 096 ‘;‘i&'zgjﬂ( 180,94 | 50
s218a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 %f((:';ézrﬁ;
Cu-H1Z272:K
s2.18b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 026 | GNEZZ | 4035 | 50
s219a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 | o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
$219 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 031 | o4 | GUNEZEIC] eats | 50
Cu-H1Z222.K
s220a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 278 59 | 50 | 076 : | 2 | 000|080 | - : 085 | 052 | 3049 | 056 Faphirseson
Cu-H1Z272:K
s220b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 031 | og7 | GuNEIC ] 46408 | 50
Cu-H1Z272:K
s221a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 59 | 50 | 076 - | 2 |o000]|o80| - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 Sl
Cu-H1Z272:K
s221b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 3000 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 085 | GINEZI | 7888 | 50
S1.22a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 |o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
s122 | cc D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 30,00 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 030 | o042 | GeNEZEIC] 7806 | 50
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Vita.;se

LINEAS DE STRINGS DEL INVERSOR 5

Coef. Coef. Correc.
i | e | omoomee | oot | cou
" N° Tens. Pinst Isc k A A A S Int aire o térmica del - " 1 max eT Perd. Diam
Circuito | Tipo | , TIPOde | msd. | as0c | sTC o :;'; (125%) ";’m")g' cond c'd('f,;';'a" °""(‘\',')““" (?“ ma) | elegida | adm | terreno (o Conductores Profund. | Solar | Coef | "agm (?,/T) acum. CE)I;JEI:;:U%('I?gR Pot. | tubo
: 4 A
sting | (V) | W) @ cu mm2) | (a) @ %) W) | (mm)
Ne h
| F o {wemw | F |5 s | F [ M| F F
Cu-H1Z222K
s21a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 42550 | 4549 15 154 2,78 6 50 | 50 | 082 - - 2 | o000 | o8 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P
Cu-H1Z222:K
s21b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 30,00 | 4549 15 154 1,96 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 | 039 | 1z | GNEZZ | 21085 | 50
Cu-H1Z222K
s22a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 019
2x(1x6)mm2
Cu-H1Z222K
s22b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 30,00 | 4549 15 154 1,96 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 050 | GNEZZ | 1062 | 50
Cu-H12222:K
s23a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 0,13 6 59 | 50 | 082 - - 2 |o000 |08 | - - 085 | 056 | 3290 | 0,19 PR
Cu-H1Z222K
s23b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 2400 | 4549 15 154 1,57 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 031 | 051 | GNEZEK | eset | 50
Cu-H1Z222K
S24a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 42550 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | o000 | o8 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P
Cu-H1Z222-K
s24b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 24,00 | 4549 15 154 1,57 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 031 | 104 | GrEZZ | 9574 | 50
Cu-H1Z222K
s25 | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Paiicose
Cu-H1Z222K
s25b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 18,00 | 4549 15 154 118 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 086 | GNEZI | 18004 | 50
Cu-H12222:K
s26a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 0,13 6 59 | 50 | 082 - - 2 |o000 |08 | - - 085 | 056 | 3290 | 0,19 PR
Cu-H1Z222K
s26b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 18,00 | 4549 15 154 1,18 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 0as | GNEEE | s101 | 50
Cu-H1Z222K
s27a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 200 | 4549 15 154 013 6 50 | 50 | 082 - - 2 | o000 | o8 | - - 085 | 056 | 3290 | 019 P
Cu-H1Z222-K
s27 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 6 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 |06 | 035 | GNEZZ | 6621 | 50
Cu-H1Z222K
s28a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 6 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Paiicose
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Vita.

energy

group

s28b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 046 | 2674 | 016 | 0,88 Czli(?;g)znﬁzl( 166,13 | 50
Cu-H1Z222K

s29a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Pahicose
Cu-H1Z222K

s29 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 080 | GNEZZI | 45133 | 50

s2.10a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 32,90 | 019 %‘;(Tlgfrﬁf
Cu-H1Z222.K

$2106 | CC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 046 | 2674 | 008 | 027 | GeNEZEIC] 6140 | 50

s2.11a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 32,90 | 019 Cu-H12272:K
2x(1x6)mm2

s211b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000]| 100|090 |08 - 096 | 000 |000| 019 - 3660 | 50
Cu-H1Z222.K

s242a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P

s2412b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000| 100|090 |08 - 096 | 000 |000]| 072 - 13653 | 50
Cu-H1Z222.K

s213 | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s243b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 | 008 | 083 | GIIEZZ | 1067 | 50

s2.14a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 Cz‘i(:':g)zmz"zﬁ'(
Cu-H1Z222K

s2.14b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 0d0 | GENEZZI | 1974 | 50
Cu-H12222:K

s2.45a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 s

$2.155 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 45.49 15 154 0.78 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 016 | 0,18 %‘)‘(H;gfnﬁ; 3454 | 50
Cu-H1Z222.K

s216a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s2.16b | ccC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 |06 | 071 | GNEZZ | 3447 | 50
Cu-H1Z222:K

s247a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 paphiEsse
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s2.147 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 024 | 096 ‘;‘i&'zgjﬂ( 180,94 | 50
s218a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 %f((:';ézrﬁ;
Cu-H1Z272:K
s2.18b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 026 | GNEZZ | 4035 | 50
s219a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 | o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
$219 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 031 | o4 | GUNEZEIC] eats | 50
Cu-H1Z222.K
s220a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 278 59 | 50 | 076 : | 2 | 000|080 | - : 085 | 052 | 3049 | 056 Faphirseson
Cu-H1Z272:K
s220b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 031 | og7 | GuNEIC ] 46408 | 50
Cu-H1Z272:K
s221a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 59 | 50 | 076 - | 2 |o000]|o80| - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 Sl
Cu-H1Z272:K
s221b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 3000 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 085 | GINEZI | 7888 | 50
Cu-H1Z222K
s222a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 200 | 4549 | 15 154 013 59 | 50 | 076 - - | 2 |o00| o080 - - 085 | 052 | 3049 | 003 s
Cu-H1Z222.K
s222% | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 30,00 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 030 | o042 | GeNEZEIC] 7806 | 50
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LINEAS DE STRINGS DEL INVERSOR 6

c::;if'.r, Cc'o::.sgzgiec. Coef. Correc. Coef. Coef.
" N° Tens. Pinst Isc k a 5 a S Int g P . Distancia Correc. Expos. I méax eT Perd. Diam
Circuito | Tipo |  TPOde | msq. | aseec | sTc | °0° :ff) (125%) L(omn)s- cond °'d('§)';‘°" °'°"(‘\',')““ (fn'r'n“z") clegida | adm | 2o térmica del Conductores Profund. | Solar | S2¢ | adm (?,T) acum. cglh%:u%%la Pot. | tubo
String V) (W) @ (A) Cu : (mm2) (A) (A) : (%) W) (mm)
N° h
o
C F k°m/W F cir. Sep F (m) F F
Cu-H1Z2Z2-K
S2.1a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 42,50 | 4549 1,5 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S2.1b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 30,00 | 4549 1,5 15,4 1,96 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,39 1,12 2x(1x6)mm2 210,55 50
Cu-H1Z2272-K
S22a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 2,00 45,49 15 15,4 0,13 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S22b cc D1 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 30,00 | 4549 1.5 15,4 1,96 6 58 25 | 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,39 0,59 2x(1x6)mm2 110,62 50
Cu-H1Z2Z2-K
S23a cc C 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1.5 15,4 0,13 6 59 50 | 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S$2.3b cC D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 24,00 | 4549 1,5 15,4 1,57 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,31 0,51 2x(1x6)mm2 95,81 50
Cu-H1Z2Z2-K
S24a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 42,50 | 4549 1,5 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S24b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 24,00 | 4549 1,5 15,4 1,57 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,31 1,04 2x(1x6)mm2 195,74 50
Cu-H1Z2272-K
S2.5a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 42,50 | 45,49 15 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S25b cc D1 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 18,00 | 45,49 1.5 15,4 1,18 6 58 25 | 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,24 0,96 2x(1x6)mm2 180,94 50
Cu-H1Z2Z2-K
S26a cc C 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1.5 15,4 0,13 6 59 50 | 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z22Z2-K
S2.6b cC D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 18,00 | 45,49 1,5 15,4 1,18 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,24 0,43 2x(1x6)mm2 81,01 50
Cu-H1Z2Z2-K
S27a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1,5 15,4 0,13 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19
2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S2.7b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 12,00 | 4549 1,5 15,4 0,78 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,16 0,35 2x(1x6)mm2 66,21 50
Cu-H1Z2272-K
S28a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 42,50 | 45,49 15 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
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s28b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 046 | 2674 | 016 | 0,88 Czli(?;g)znﬁzl( 166,13 | 50
Cu-H1Z222K

s29a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Pahicose
Cu-H1Z222K

s29 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 080 | GNEZZI | 45133 | 50

s2.10a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 32,90 | 019 %‘;(Tlgfrﬁf
Cu-H1Z222.K

$2106 | CC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 046 | 2674 | 008 | 027 | GeNEZEIC] 6140 | 50

s2.11a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 32,90 | 019 Cu-H12272:K
2x(1x6)mm2

s211b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000]| 100|090 |08 - 096 | 000 |000| 019 - 3660 | 50
Cu-H1Z222.K

s242a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P

s2412b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000| 100|090 |08 - 096 | 000 |000]| 072 - 13653 | 50
Cu-H1Z222.K

s213 | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s243b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 | 008 | 083 | GIIEZZ | 1067 | 50

s2.14a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 Cz‘i(:':g)zmz"zﬁ'(
Cu-H1Z222K

s2.14b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 0d0 | GENEZZI | 1974 | 50
Cu-H12222:K

s2.45a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 s

$2.155 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 45.49 15 154 0.78 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 016 | 0,18 %‘)‘(H;gfnﬁ; 3454 | 50
Cu-H1Z222.K

s216a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s2.16b | ccC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 |06 | 071 | GNEZZ | 3447 | 50
Cu-H1Z222:K

s247a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 paphiEsse
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s2.147 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 024 | 096 ‘;‘i&'zgjﬂ( 180,94 | 50
s218a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 %f((:';ézrﬁ;
Cu-H1Z272:K
s2.18b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 026 | GNEZZ | 4035 | 50
s219a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 | o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
$219 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 031 | o4 | GUNEZEIC] eats | 50
Cu-H1Z222.K
s220a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 278 59 | 50 | 076 : | 2 | 000|080 | - : 085 | 052 | 3049 | 056 Faphirseson
Cu-H1Z272:K
s220b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 031 | og7 | GuNEIC ] 46408 | 50
Cu-H1Z272:K
s221a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 59 | 50 | 076 - | 2 |o000]|o80| - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 Sl
Cu-H1Z272:K
s221b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 3000 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 085 | GINEZI | 7888 | 50
Cu-H1Z222K
s222a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 200 | 4549 | 15 154 013 59 | 50 | 076 - - | 2 |o00| o080 - - 085 | 052 | 3049 | 003 s
Cu-H1Z222.K
s222% | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 30,00 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 030 | o042 | GeNEZEIC] 7806 | 50
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LINEAS DE STRINGS DEL INVERSOR 7

c::;if'.r, Cc'o::.sgzgiec. Coef. Correc. Coef. Coef.
" N° Tens. Pinst Isc k a 5 a S Int g P . Distancia Correc. Expos. I méax eT Perd. Diam
Circuito | Tipo |, TPOde | msq. | asec | sTc | 0° :ff) (125%) L(omn)s- cond °'d('§)';‘°" °'°"(‘\',')““ (fn'r'n“z") clegida | adm | 2o térmica del Conductores Profund. | Solar | S2¢ | adm (?,T) acum. cglh%:u%%la Pot. | tubo
String V) (W) @ (A) Cu : (mm2) (A) (A) : (%) W) (mm)
N° h
o
C F k°m/W F cir. Sep F (m) F F
Cu-H1Z2Z2-K
S2.1a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 42,50 | 4549 1,5 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S2.1b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 30,00 | 4549 1,5 15,4 1,96 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,39 1,12 2x(1x6)mm2 210,55 50
Cu-H1Z2272-K
S22a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 2,00 45,49 15 15,4 0,13 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S22b cc D1 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 30,00 | 4549 1.5 15,4 1,96 6 58 25 | 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,39 0,59 2x(1x6)mm2 110,62 50
Cu-H1Z2Z2-K
S23a cc C 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1.5 15,4 0,13 6 59 50 | 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S$2.3b cC D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 24,00 | 4549 1,5 15,4 1,57 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,31 0,51 2x(1x6)mm2 95,81 50
Cu-H1Z2Z2-K
S24a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 42,50 | 4549 1,5 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S24b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 24,00 | 4549 1,5 15,4 1,57 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,31 1,04 2x(1x6)mm2 195,74 50
Cu-H1Z2272-K
S2.5a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 42,50 | 45,49 15 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S25b cc D1 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 18,00 | 45,49 1.5 15,4 1,18 6 58 25 | 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 | 0,24 0,96 2x(1x6)mm2 180,94 50
Cu-H1Z2Z2-K
S26a cc C 30 1.028 19.500 [ 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1.5 15,4 0,13 6 59 50 | 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19 2x(1x6)mm2
Cu-H1Z22Z2-K
S2.6b cC D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 18,00 | 45,49 1,5 15,4 1,18 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,24 0,43 2x(1x6)mm2 81,01 50
Cu-H1Z2Z2-K
S27a cCc Cc 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 2,00 45,49 1,5 15,4 0,13 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,19
2x(1x6)mm2
Cu-H1Z2Z2-K
S2.7b cCc D1 30 1.028 19.500 1,0 | 18,35 22,94 12,00 | 4549 1,5 15,4 0,78 6 58 25 0,96 2,20 1,03 10 0,00 | 0,49 | 0,90 | 0,98 - 0,47 27,41 0,16 0,35 2x(1x6)mm2 66,21 50
Cu-H1Z2272-K
S28a cc C 30 1.028 19.500 1,0 [ 18,35 22,94 42,50 | 45,49 15 15,4 2,78 6 59 50 0,82 - - 2 0,00 | 0,80 - - 0,85 0,56 32,90 | 0,72 2x(1x6)mm2
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s28b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 046 | 2674 | 016 | 0,88 Czli(?;g)znﬁzl( 166,13 | 50
Cu-H1Z222K

s29a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 Pahicose
Cu-H1Z222K

s29 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 080 | GNEZZI | 45133 | 50

s2.10a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 32,90 | 019 %‘;(Tlgfrﬁf
Cu-H1Z222.K

$2106 | CC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 046 | 2674 | 008 | 027 | GeNEZEIC] 6140 | 50

s2.11a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 082 . . 2 | 000|080 | - . 085 | 056 | 32,90 | 019 Cu-H12272:K
2x(1x6)mm2

s211b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000]| 100|090 |08 - 096 | 000 |000| 019 - 3660 | 50
Cu-H1Z222.K

s242a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 P

s2412b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 000 | 4549 15 154 0,00 0o | 25|09 | 220 | 103 | o |o000| 100|090 |08 - 096 | 000 |000]| 072 - 13653 | 50
Cu-H1Z222.K

s213 | cc c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s243b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 | 008 | 083 | GIIEZZ | 1067 | 50

s2.14a | ccC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 Cz‘i(:':g)zmz"zﬁ'(
Cu-H1Z222K

s2.14b | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 600 | 4549 15 154 0,39 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 008 | 0d0 | GENEZZI | 1974 | 50
Cu-H12222:K

s2.45a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 s

$2.155 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 45.49 15 154 0.78 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 016 | 0,18 %‘)‘(H;gfnﬁ; 3454 | 50
Cu-H1Z222.K

s216a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 45.49 15 154 278 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 PoviFom
Cu-H1Z222-K

s2.16b | ccC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 12,00 | 4549 15 154 078 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 . 047 | 2741 |06 | 071 | GNEZZ | 3447 | 50
Cu-H1Z222:K

s247a | cc c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 4250 | 4549 15 154 2,78 59 | 50 | 082 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 056 | 3290 | 072 paphiEsse
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s2.147 | cc D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 024 | 096 ‘;‘i&'zgjﬂ( 180,94 | 50
s218a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2294 | 200 | 4549 15 154 013 59 | 50 | 076 - - 2 | 000|080 | - - 085 | 052 | 3049 | 003 %f((:';ézrﬁ;
Cu-H1Z272:K
s2.18b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 1800 | 4549 | 15 154 118 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 0,90 | 0,98 - 047 | 2741 | 024 | 026 | GNEZZ | 4035 | 50
s219a | cc c 30 | 1028 | 19500 | 1,0 | 1835 | 22,94 | 200 | 4549 15 154 0,13 59 |50 | 076 - - 2 | o000 |08 | - - 085 | 052 | 3049 | 0,03 %‘)‘(ﬁ:gﬁ;
Cu-H1Z222.K
$219 | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 031 | o4 | GUNEZEIC] eats | 50
Cu-H1Z222.K
s220a | CC c 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 278 59 | 50 | 076 : | 2 | 000|080 | - : 085 | 052 | 3049 | 056 Faphirseson
Cu-H1Z272:K
s220b | CC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 2400 | 4549 | 15 154 157 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 : 047 | 2741 | 031 | og7 | GuNEIC ] 46408 | 50
Cu-H1Z272:K
s221a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 4250 | 4549 | 15 154 2,78 59 | 50 | 076 - | 2 |o000]|o80| - - 085 | 052 | 3049 | 0,56 Sl
Cu-H1Z272:K
s221b | cC D1 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 3000 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25 | 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 0,98 - 047 | 2741 | 039 | 085 | GINEZI | 7888 | 50
Cu-H1Z222K
s222a | cC c 30 | 1.028 | 19500 | 10 | 1835 | 2204 | 200 | 4549 | 15 154 013 59 | 50 | 076 - - | 2 |o00| o080 - - 085 | 052 | 3049 | 003 s
Cu-H1Z222.K
s222% | cC D1 30 | 1028 | 19500 | 10 | 1835 | 22904 | 30,00 | 4549 | 15 154 1,96 58 | 25| 096 | 220 | 103 | 10 | 000 | 049 | 090 | 098 - 047 | 2741 | 030 | o042 | GeNEZEIC] 7806 | 50
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En la siguiente tabla se indican las caidas de tensién media y maxima y las pérdidas producidas:

eT Media (%) 0,61
eT Maxima (%) 1,49
Pérdidas totales (kW) 17,80

El tramo de continua entre string al inversor presenta una caida de tension de 1,49 %, inferior al 1,5% limitado, segln se indica en el ITC-BT-40.
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7. DESCRIPCION DE LA RED DE BAJA TENSION EN CORRIENTE ALTERNA

Como se ha descrito en la memoria del presente proyecto, se instalaran un total de 7
inversores.

En el presente documento se muestran una serie de tablas de las lineas de baja tension de la
planta. En ellas se indican los calculos de potencia, tension, intensidad, seccion, longitud, caida de
tension y tipo de instalacion.

7.1. CONDUCTORES DESDE INVERSORES HASTA CGBT
Las caracteristicas que se han tenido en cuenta para estos calculos son las siguientes:

e Tension de 800 V correspondiente a la tensidn de salida del inversor.
e (Caida de tension: maximo un 1,5 % para alterna.
e Temperatura calculo conductividad eléctrica (2C):

- XLPE, EPR (termoestables): 90

- PVC (termoplasticos): 70

7.2. CALCULOS Y CRITERIOS A TRAVES DE LA CORRIENTE ALTERNA PARA LAS LINEAS
DESDE LOS INVERSORES AL CGP-1.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito, en este también se aplicara la siguiente
expresion:

[2cc* t= K2*S?
Donde:
Icc: corriente de cortocircuito [A].

k: constante que depende de la naturaleza del conductor (Cu o Al) y del tipo de
aislamiento (termopldstico [PVC o poliolefinas Z1] o termoestable [XLPE o EPR]),
en este caso el aislamiento es un termoestable y el valor de: k = 94 (Al).

S: seccién del conductor en mm?2. En este caso es 300 mm?>.

t: la duracién del cortocircuito en segundos (maximo 0,5 segundos).

El cable seleccionado es XZ1-K (AS) de aluminio de 300 mm?.

Aplicando valores a la féormula se obtienen los valores de la intensidad de cortocircuito
admisible (A) para conductores de Cu con aislamiento termoestable, max. 250 2C en cortocircuito:

Valor de intensidad maxima admisible del cortocircuito

Duracion del cortocircuito en segundos
0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2,00 2,50 3,00 | 4,00 5,00
300,00 89.176 |1 63.057 | 51.486 | 39.881 | 28.200 | 23.025 [ 19.940 | 17.835] 16.281 | 14.100 [ 12.611

Seccién (mm2)
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7.3. TABLAS DE CALCULO DE SECCION DE LINEAS DE INVERSOR A CGP
En la siguiente tabla se indican las caidas de tensién media y maxima y las pérdidas producidas:

LINEAS INVERSOR A CBT

Coef.
c Coef. Correc. Ta
a na Pinst. a Imax Isc k d a d - S mi Sel lad o.:.';ec' Distancia Coef. | I max % real T Perdida
Circuito | Tipo r:tizg? TIPO Ter(ls)lon 30°C cos Inversor | (125%) L;)mn)g. cond | & is}r;mx Cl .(t\.lr)nax (mﬁlzn) (mﬁnezg) a(A;n erene Conductores Corr. [ adm utilniz estim. (eO/) ELECCION Potencia
* (W) @ (A) (A) Al ° N Total | (A) * | cond ° (W)
°C F . Sep F (°Cc)
Cir.
lc_::a'?' CA D2 Al-XZ1 (S) 800 350.000 | 1,00 | 254,00 | 317,50 | 92 | 27,78 1,3 10,4 166,36 | 800 740 [25(1,04 | 14 | 0,125 | 0,49 | 0,51 377 | 67,36 | 68,15 | 0,22 3A"XZ1 (S) 439
X(2x400)mm2
'éf; CA D2 Al-XZ1 (S) 800 350.000 | 1,00 | 254,00 | 317,50 | 26 | 27,78 1,3 10,4 47,01 800 740 [25(1,04 | 14 | 0,125 [ 0,49 | 0,51 377 | 67,36 | 68,15 | 0,06 SA"XZ1 (S) 124
X(2x400)mm2
22 | ca D2 ALXZ1 (S) 800 | 350.000 | 1,00 | 25400 | 31750 | 76 |27.78 | 1.3 104 | 13743 | 800 | 740 |25 | 104 | 14 | 0125|049 | 051 | 377 | 67.36 | 68,15 | 018 | , AKEI(S) 363
X(2x400)mm2
-4 a Al-XZ1 (S)
CBT CA D2 Al-XZ1 (S) 800 350.000 | 1,00 | 254,00 | 317,50 142 | 27,78 1,3 10,4 256,77 800 740 (25]1,04| 14 | 0,125 [ 0,49 | 0,51 377 67,36 | 68,15 | 0,33 3x(2x400)mm2 678
'(55813. CA D2 Al-XZ1 (S) 800 350.000 | 1,00 | 254,00 | 317,50 | 134 | 27,78 1,3 10,4 242,31 | 800 740 [25(1,04 | 14 | 0,125 [ 0,49 | 0,51 377 | 67,36 | 68,15 | 0,31 SA"XZ1 (S) 640
X(2x400)mm2
1-6 a Al-XZ1 (S)
CBT CA D2 Al-XZ1 (S) 800 350.000 | 1,00 | 254,00 | 317,50 70 27,78 1,3 10,4 126,58 800 740 (25]1,04| 14 | 0,125 | 0,49 | 0,51 377 67,36 | 68,15 | 0,16 3x(2x400)mm2 334
'C':é.?. CA D2 Al-XZ1 (S) 800 350.000 | 1,00 | 254,00 | 317,50 | 136 | 27,78 1,3 10,4 24592 | 800 740 [25(1,04 | 14 | 0,125 | 0,49 | 0,51 377 | 67,36 | 68,15 | 0,32 3A"XZ1 (S) 650
X(2x400)mm2
eT Media (%) 0,23
eT Maxima (%) 0,33
Pérdidas totales (kW) 3,23

NOTA: Los conductores se deberan de instalar en forma de tridngulo de tal forma que se evite el EFECTO SKIN.
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8. CALCULO DE CONDUCTORES DESDE CGBT HASTA TRAFO DE POTENCIA

Las caracteristicas que se han tenido en cuenta para estos cdlculos son las siguientes:

e Tension de 800 V correspondiente a la tension de salida del inversor.
e (Caida de tension: maximo un 0,2% para alterna.
e Temperatura calculo conductividad eléctrica (2C):

- XLPE, EPR (termoestables): 90

- PVC (termoplasticos): 70

8.1. CALCULOS Y CRITERIOS A TRAVES DE LA CORRIENTE ALTERNA PARA LAS LINEAS
DESDE EL CGBT AL TRAFO.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito, en este también se aplicara la siguiente
expresion:

[2cc* t= K2*S?
Donde:
Icc: corriente de cortocircuito [A].

k: constante que depende de la naturaleza del conductor (Cu o Al) y del tipo de aislamiento
(termoplastico [PVC o poliolefinas Z1] o termoestable [XLPE o EPR]), en este caso el aislamiento es
un termoestable y el valor de: k =94 (Al).

S: seccidn del conductor en mm?2. En este caso es 240 mm?>.

t: la duracién del cortocircuito en segundos (maximo 0,5 segundos).

El cable seleccionado es RZ1-K (AS) de aluminio de 240 mm?.

Aplicando valores a la formula se obtienen los valores de la intensidad de cortocircuito
admisible (A) para conductores de Cu con aislamiento termoestable, max. 250 2C en cortocircuito:

Valor de intensidad maxima admisible del cortocircuito

Duracion del cortocircuito en segundos
0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2,00 2,50 3,00 | 4,00 5,00

Secciéon (mm2)

240,00 71.341 | 50.446 | 41.189 | 31.905 | 22.560 | 18.420 | 15.952 | 14.268 | 13.025 | 11.280 | 10.089
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8.2. TABLA DE CALCULO DE SECCION DE LINEA DE CGBT A TRAFO DE POTENCIA

LINEA CBT A TRAFO

Coef. Coef.

Correc. T? | Correc. N° . .

p A . a Isc k p a . h Coef. | I max Perdida
P . Método | Tension | Pinst.a | cos | Imax Long. c.d.tmax | c.d.t.max | Smin | Seleg | ladm aire cond. eT N

Circuito | Tipo X o (125%) cond o Corr. adm o ELECCION Potencia

de inst. V) 30°C (W) ® (A) (A) (m) Al (%) (V) (mm2) | (mm2) | (A) Total (A) (%) (W)

NO
- - cir. 7
CBTla lea| ¢ 800 | 2.450.000 | 0,95 | 1778 | 2223 | 10 |4549 | 02 16 502 | 2880 | 6540 |50 | 082 | 7 | 054 | 044 | 2896 003| SUREVK(AS) 307
- x(12x240)mm2

Al haber varios cables por fase se debe realizar la configuracién en tresbolillo siguiente:

El tramo total de alterna entre el inversor y el trafo presenta una caida de tension de 0,36 %, inferior al 1,5% limitado, segun se indica en el ITC-BT-40.
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9. SELECCION DE PROTECCIONES EN BT

9.1. EN EL LADO DE CORRIENTE CONTINUA

Datos de partida:
— Impp del médulo: 17,27 A
— Isc del médulo: 18,35 A
— N2 string por inversor: 22
— N2de MPPT del inversor: 12
— N2de entradas por MPPT: 2
— Imax_adm 6 mm?2 (al aire): 59x0,52 = 30,49 A
— Imax_adm 6 mm?2 (enterrado entubado): 58x0,46 = 26,54 A

9.1.1. PROTECCION LINEA DE STRING

NOTA: Las caracteristicas de proteccién son las dispuestas por el fabricante del inversor. De
acuerdo a la documentacion del fabricante del inversor no es necesario incluir elementos de
proteccion en las lineas de string. (Disefio sin fusibles)

9.2. EN EL LADO DE CORRIENTE ALTERNA
9.2.1. ENTRE INVERSORY CGBT

Datos de partida:
— Imax salida inversor: 254 A
— Iméax_adm 300 mm2 (bajo tubo enterrada): 326x 2 conductores x0,51 =377 A
El equipo de proteccién debe cumplir la siguiente condicién:
Imax<In<lz
254 A<In<377A

Se ha considerado un fusible de 300 A.
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9.2.2. ENTRE CGBT Y TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Datos de partida:
— Iméx en barras del CGBT: 1.778 A

— Imdax_adm 12x240 mm2: 12x545x 0,44 = 2.896 A.

El equipo de proteccidon debe cumplir la siguiente condicion:
Imax <iIn (1A) <1z

1.778 A<In<2.986 A

Se ha considerado un interruptor magnetotérmico con corte en carga de 2.500 A.

e ——
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1. DATOS DE RED

A continuacién, se indican las caracteristicas principales del transformador de potencia:

Potencia nominal 2.400 kVA
Tensién arrollamiento A.T. 20 kV
Tensién arrollamiento B.T. 800V
Tension de cortocircuito 6%
Potencia de cortocircuito red distribucion: 12,5 kA

2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL TRANSFORMADOR

A continuacién, se indican las caracteristicas principales del transformador de potencia
ubicado en el Centro de Transformacion:

Potencia nominal 2.400 kVA
N¢ Fases 3
Frecuencia 50 Hz
Tipo de refrigeracion ONAN
Refrigeracion Aceite
Instalacidn Interior
Tensién arrollamiento A.T. 20 kV
Tensién arrollamiento B.T. 0,8 kv
Conexién arrollamiento A.T. Tridangulo
Conexioén arrollamiento B.T. Estrella
Grupo de conexion Dy11
Tensidn de cortocircuito 6%

3. INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresién:

I
P \/E-Up

Donde:

S potencia del transformador [kVA]
Up tensién primaria [kV]

Ip intensidad primaria [A]

La tensidn primaria es de 20 kV. Para el centro de transformacion, la potencia es de 2.400 kVA,
siendo su intensidad nominal:
Ip=69,28 A
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4. INTENSIDAD DE BAJA TENSION

La intensidad secundaria en un transformador trifdsico viene dada por la expresion:

L= S

s = \/§ Us
S potencia del transformador [kVA]
Us tensidn en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

La tensién secundaria es de 0,8 kV. Para el centro de transformacién, la potencia es de
2.400 kVA, siendo su intensidad nominal:

Is=1.732 A

5. CORTOCIRCUITOS

Para el calculo de las intensidades que originan un cortocircuito, se tendrd en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de distribucion.

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacidn, se utiliza la expresién:

ooy = —o%_
V3-U,
Donde:
Scc: Potencia de cortocircuito de la red (MVA)
Up: Tensidn de servicio (kV)
Iccp: Corriente de cortocircuito en el primario (kA)

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las
consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la
expresion:

c-U,

.. =
“ VBJRq + Ryr + R)Z + (Xg + Xpp + X,)2

Donde:
Uo = Tensidn entre fases del transformador en vacio, lado secundario o baja tension. (V)

Ra = Resistencia de red. (Q)

Rre = Resistencia del trafo. (Q)
RL= Resistencia de las lineas. (Q)
Xq = Resistencia de red. (Q)
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X1e = Resistencia del trafo. (Q)
X. = Resistencia de las lineas. (Q)
c = Coeficiente de tension. (c=1,1)

5.1. Cortocircuito en el lado de M.T

La intensidad mdaxima de cortocircuito es la de red de distribucién, siendo de 12,5 kA y una
potencia de cortocircuito de 433 MVA.

5.2. Cortocircuito en el lado de B.T

Para uno transformador del centro, la potencia es de 2.400 kVA, la tension porcentual del
cortocircuito del 6%, y la tensidn secundaria es de 800 V. La intensidad de cortocircuito en el lado de BT
con 800 V sera, segun la férmula anterior:

Iccs = 2,76 kA (Considerando la Icc de la fotovoltaica)

6. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las
placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipdtesis de
comportamiento de celdas.

6.1. Comprobacidon por densidad de corriente

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado
es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méaxima posible para el
material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un
ensayo de intensidad nominal, que, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se
considerard que es la intensidad de 630 A.

6.2. Comprobacidn por solicitacion electrodinamica

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada o asignada, por lo que:

Icc (din) = 6,9 kA

6.3. Comprobacion por solicitacion TERMICA

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar
mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segln la normativa en
vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc (ter) = 25 kA
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7. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la
efectuan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccidon se incorpora en
los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion de los transformadores se realiza por medio de una celda de interruptor
automatico, que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas
a tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccidon. En caso contrario, se utilizan
Unicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como
para los cortocircuitos antes calculados.

Termdmetro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los
valores maximos admisibles.

8. DIMENSIONAMIENTO DE LOS PUENTES DE MEDIA TENSION

La conexidon de media tensidn entre transformador de potencia y celda de proteccién se realiza
utilizando cable de 240 mm? 12/20 kV de Aluminio y terminales tipo C conectado sobre bornas
enchufables tipo C.
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9. INSTALACIONES SECUNDARIAS

Servicios auxiliares.

Suministrara alimentacién a los sistemas de alumbrado, ventilacién, protecciones vy
comunicacion. Con origen en el cuadro de servicios auxiliares, que contendra el transformador de
servicios auxiliares y las conexiones y protecciones pertinentes.

Alumbrado

Los armarios y resto de cuadros, que contienen la aparamenta de la que se compone el centro
de transformacion, estdan dotadas de fuentes luminosas fijas o movibles, que permiten la perfecta
iluminacion de las diferentes zonas de trabajo.

Ventilacion

La ventilacion del transformador se realiza mediante ventilacion natural al estar los
transformadores en el exterior.

Los armarios de conexiones, cuentan con sistemas de ventilacion forzada, con alimentacion
desde el cuadro de servicios auxiliares.

Proteccion contraincendios

El centro de transformacién dispondra de sistemas de seguridad contraincendios mediante la
instalacion de extintores, de caracteristicas adecuadas.

Medidas de seguridad

Las celdas estardn provistas de enclavamientos de tipo mecdnico.

El sistema de funcionamiento del seccionador con tres posiciones, impedira el cierre simultaneo
del mismo y su puesta a tierra, asi como su apertura y puesta inmediata a tierra.

En posicidon de cerrado se bloqueara la introduccion de la palanca de accionamiento en el eje de
la maniobra para la puesta a tierra, siendo asi mismo bloqueables por candado todos los ejes de
accionamiento.

La posicion de puesta a tierra serd visible, asi como la instalacién de dispositivos de indicacion
de presencia de tension.
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1 OBIETO

Se calcula la instalacion de puesta atierra adecuada para la planta fotovoltaica siendo
adecuada para proteger al personal en la proximidad de sistemas o equipos conectados a tierra, de
los peligros de una descarga eléctrica bajo condiciones de falla.

La principal funcion de la red de tierras es proveer los medios para disipar las corrientes a
tierra, sin que se excedan los limites de operacidon de los equipos.

El objetivo de estos calculos es comprobar que la puesta a tierra de la Planta Fotovoltaica no
excede los valores limites de los potenciales tolerables por el cuerpo humano.

2 NORMATIVA LEGAL

e REAL DECRETO 842/2002 de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién
publicado en el BOE N2 224 de 18 de septiembre de 2003.

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

e “Instalaciones de Puesta a Tierra en Centros de Transformacion” y su hoja de aplicacién a
la red de Compainiia de Electricidad, publicado por el Dr. Ing. Industrial D. Julian Moreno
Clemente (22 edicion, Malaga 1991).

e Norma IEEE 80-2000 en el disefio de sistemas de puesta a tierra para subestaciones.
e Calculo de puesta a tierra de Centros de Transformacién segin Método UNESA.

Ademds, se han aplicado las Recomendaciones UNESA, normas UNE, NTE, IEEE.

3 TIPOS DE TIERRAS

3.1 Tierra de proteccion

Se construira una malla de tierra exterior al edificio del Centro de Transformacién. Estara
formado por cable de cobre desnudo de 50 mm2 enterrado a una profundidad de 0,5 m.

A esta malla de tierra se conectardn las tierras de proteccidon (partes metalicas de la
instalacion que no estdn en tensidon normalmente al objeto de dar mayor seguridad al personal
que transite por el Centro de Transformacién).

Las conexiones enterradas se realizardn por medio de soldadura aluminotérmica o
mediante manguito de conexion y las derivaciones por las estructuras metalicas de la aparamenta
se fijaran por medio de piezas metalicas atornilladas.

Asimismo, se conectard a esta puesta a tierra, el cable de cobre desnudo 1x50 mm?2
procedente de la puesta a tierra general de la instalacion fotovoltaica, asi como las pantallas de
cobre de los cables subterraneos de la linea de media tension siempre y cuando sea necesario. De
esta manera se reducen casi al minimo los valores de tensiéon de paso y contacto en la instalacion,
dadas las dimensiones del electrodo en su conjunto.
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3.2 Tierra de servicio

El neutro del transformador de servicios auxiliares, se le realizard una tierra alejada una
distancia del CT colocando picas cada 3 m.

4 SITUACION DE LAS INSTALACIONES

La planta fotovoltaica se implanta sobre una superficie total de 4,98 ha, en la parcela que se
muestra en la siguiente tabla, perteneciente al término municipal de Valdemorillo, en la provincia de
Madrid:

Tabla 1. Parcelas emplazamiento de la instalacion.

PARCELAS INVOLUCRADAS

Ne
Parcel Térmi , . . i
arcefa e"T".“° Provincia | Poligono | Parcela Referencia Catastral Observaciones Instalacién
en Municipal
proyecto
1 Valdemorillo Madrid 33 218 | 28160A033002180000ZB Agrario. E- Pastos PLANTA FOTOVOLTAICA

Coordenadas UTM ETRS89, H30N del Centro Geométrico de la instalacion:
X =409.035,29
Y =4.482.754,22

5 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

5.1 Metodologia

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra lo suficientemente aproximado con
electrodo, se opera de la siguiente manera:

- Investigacién de las caracteristicas del terreno.

- Dimensionamiento de puesta a tierra.

- Calculo de la resistencia de la red de puesta a tierra.

- Calculo de los potenciales de contacto y de paso en la red de puesta a tierra.

- Verificar que los potenciales de contacto y de paso en la red de puesta a tierra.

e ——
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5.2 Investigacion de las caracteristicas del suelo

Segun la investigacion previa del terreno, se determina la resistividad media en 200 Ohm-m.

5.3 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto

Los parametros que determinan los cdlculos de faltas a tierra son las siguientes:

- Tipo de neutro. El neutro del transformador de SS.AA. puede estar aislado, rigidamente
unido a tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producird una limitacion de la
corriente de la falta, en funciéon de las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada
caso.

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, este se eliminara mediante la
apertura de un elemento de corte que actua por indicaciéon de un dispositivo relé de intensidad
homopolar de la ST, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o seglin una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer
disparo, que solo influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

- La intensidad maxima de defecto a tierra en este caso se considera una intensidad de
defecto de 1.000 A.

5.4 Diseio preliminar del sistema de tierras

5.4.1 Sistema de tierras

Segun el disefio de la puesta a tierra, se considera una linea general enterrada de cable de
cobre desnudo de 50 mm?, que discurre segiin planos y conectando el anillo del Centro de
Transformacion.

El sistema de puesta a tierra de proteccidon unird las partes metalicas de las estructuras
portantes de los mdédulos, inversores, anillo del centro de transformacién y anillo de la puesta a
tierra del centro de vigilancia, control y seguridad.

Todas las partes metdlicas accesibles de las estructuras se encuentran conectadas entre si,
mediante un puente con cable aislado HO7V-K 16 mm?. Cada alineacién de estructuras se conecta a
tierra con el cable desnudo enterrado que discurre por la zanja general de tierras.

El vallado y el sistema de antiintrusismo se conectan juntos a tierra mediante cable desnudo
y picas de 2 m de profundidad y 14 mm de didmetro.

No se considera la instalacidon de pararrayos en la instalacion fotovoltaica, salvo en el centro
de seccionamiento, ya que se trata de una instalacién de poca altura y dicha instalacién se protegera
contra sobretensiones mediante descargadores.
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5.4.2 Dimensiones de la puesta a tierra

A continuacién, se indicaran las dimensiones de la puesta a tierra en las diferentes
situaciones:

» Puesta a Tierra general de Planta.

— Longitud: 620 m de conductor de cobre desnudo de 50 mm?2.

— Picas: 19 ud. de 2 metros de longitud y 14 mm de didmetro
a 0,5 m de profundidad.

— Perfiles hincados: 770 de 1,5 metros

» Puesta a Tierra CT:

— Longitud: 40,62 m
— Dimensiones: 12,5x3,25m
—  Picas: 6 ud. de 2 metros de longitud y 14 mm de diametro a

0,5 m de profundidad.

5.5 Calculo de la resistencia de puesta a tierra de Planta Fotovoltaica

Datos de célculo

A continuacion, se indican los datos para el calculo de la puesta a tierra:

Resistividad del terreno (ps) 200 Q m.

Resistividad superficial (ps) 1.500 Q m.

Resistividad hormigdn (ps) 3.000 Q m.

Régimen de neutro Conectado directo a tierra
Tiempo mdaximo de desconexidn 0,5 seg.

Intensidad de defecto maxima 1.000 A

Tension de aislamiento en BT 10.000 V.

Conductor Cu 50 mm?.

5.6 Calculo de la resistencia de puesta a tierra

El calculo de la resistencia de un conductor enterrado horizontalmente segun el MIE-RAT, se
realiza con la siguiente férmula:

Rcond = 2 -

=~

Siendo:
p = Resistividad del terreno (Q m)

L = Longitud total del conductor (m)
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El calculo de la resistencia de un conductor enterrado horizontalmente segun el MIE-RAT, se
realiza con la siguiente formula:

Siendo:
p = Resistividad del terreno (Q m)
L = Longitud de las picas (m)

n = NUumero de picas (se han contabilizado como picas las hincas de las estructuras ya que
también hace la funcién en la practica)

*Se contabilizan como picas las hincas de las estructuras.

La resistencia de la puesta a tierra serd el paralelo de la resistencia de las picas y la del
conductor.

Rcond * Rpicas

R =
Rcond + Rpicas
Rpica Rconductor Rt Rt total
(Q) (Q) (Q) (Q)
PFV 0,17 0,65 0,14 013
CT 16,67 9,85 6,19 ’

Para la intensidad de defecto se tomaran las intensidades de los equipos de proteccion.
La tensidn de defecto de la puesta a tierra sera:

U; =R, I, =013x300 =39V

5.7 Tensiones de paso y contacto admisibles

Tension de paso:

Es la diferencia de potencial entre dos puntos de un terreno que pueden ser tocados
simultdaneamente por una persona; su valor permisible esta dado por:

K 6 ps
V=10 - —- (1
P t ( +1000>

Siendo:
K = Constante; K=72 para tiempos inferiores a 0,9 seg.
t = Tiempo de duracién de la falla.

n = Constante. n=1 para tiempos inferiores a 0,9 seg.
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ps = Resistividad superficial.

Tension de contacto:

Es la diferencia de potencial entre un punto en la superficie del terreno y cualquier otro
punto que se pueda ser tocado simultdneamente por una persona; su valor permisible estd dado por:

Siendo:
K = Constante. K=72 para tiempos inferiores a 0,9 seg.
t = Tiempo de duracién de la falla.

n = Constante. n=1 para tiempos inferiores a 0,9 seg.

ps = Resistividad superficial.

Resultado tensiones paso y contactos admisibles

Tabla 2. Tensiones paso y Contacto Admisibles.

Tensiones Paso y Contacto

Superficie Hormigén (acera Vp 26.520
perimetral CT) Vc 816
Vv 4.488

Superficie pedregoso-desnudo P
Vc 265

5.8 Calculo tensiones de paso y contacto reales

5.8.1 Tensiones de Paso y de Contacto

La tensidn de paso real estd dada por:

p-1
Ep=ks ki —
p sTRkiTTT
Siendo:
Ep = Tensién de paso real en voltios

ks = Coeficiente que tiene en cuenta, la influencia combinada de la profundidad y del
espaciamiento de la malla.

ki = Coeficiente de irregularidad del terreno

e ——
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p = Resistividad del suelo (Q-m).
| = Corriente maxima de falla (Amp).

L = Longitud total del conductor (m).

La tensidn de contacto real esta dada por la siguiente expresion:

p-1
L

EC = km ) ki
Siendo:

Ec = Tensidn de contacto en voltios.

km = Coeficiente que tiene en cuenta las caracteristicas geométricas de la malla.
5.8.2 Calculo de factores
Calculo del factor km:

1 D? 1 (/357 o
km=%1n Tohd +Eln(Z€§> n — 2 términos

Célculo del factor k;:
ki=0,65+0,172n n<7
ki=2 n>7

Célculo del factor ks:

k—1(1+ ! +1+ +)
S m\2h D+h 2D 3D
Siendo:

D= Espaciamiento entre conductores (m)

h= Profundidad de enterramiento (m)

d= Didmetro del conductor (m)

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
ANEXO N22.4: CALCULO DE PUESTA A TIERRA Pagina 9 de 11



®
p e

-/ ..:. RENOVABLES
Vita.;s

5.8.3 Comparacién de Potenciales

Tabla 3. Tensiones de paso y contacto.

TENSIONES PASO Y CONTACTO
Tensiones Tensiones |V'p<VpyV'c<\Vc
Emplazamiento Tensiones admisibles Reales Sl - CUMPLE
(V) (V) NO - NO CUMPLE
.. Tension de Paso Vp =26.520 V'p=96 Sl
Tension en grava u
hormigon .
Tension de Contacto Vc =816 V'c=615 S
Tension en terreno Tension de Paso Vp = 4.488 V'p=10 S
pedregoso-desnudo | ra,gi6n de Contacto Vc =265 V'c=61 S|

Las tensiones de paso y contacto “reales” son siempre inferiores a las admisibles, por lo que
se verifica que se cumplen las condiciones previas indicadas.

Con estos resultados se comprueba que la red de tierras si ofrece la seguridad que se
requiere.
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6 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se
considera necesaria la correccién del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracién con caracteristicas de proteccidn
mejores que las calculadas.

7 CONCLUSION

En el presente anexo queda comprobado que las tensiones de paso y contacto admisibles
son mayores a las tensiones reales en la planta fotovoltaica.

Mediante el cumplimiento de las principales condiciones expuestas, se llega a la conclusion
que el electrodo de la puesta a tierra de la planta fotovoltaica es correcto.
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1 OBIJETO

El objeto del presente Proyecto de Ejecucién es el de exponer ante los Organismos
Competentes que la instalacion de la Planta Fotovoltaica “PRADO DE JARA FV” de
3.003kWp/ 2.202kWn que se describe y justifica, retne las condiciones y garantias minimas exigidas
por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener la Autorizacion Administrativa Previa y de
Construccion, y Declaracion de Utilidad Publica.

2 PROMOTOR DEL PROYECTO

La Sociedad promotora de la Instalacion es:

Denominacién: SOLARES PCRUB, S.L.

3 RESIDUOS. PROCEDENCIA, CANTIDAD, COMPOSICION Y CARACTERIZACION

La instalacidn consiste principalmente en las siguientes tareas o fases generadoras de residuos:

- Montaje de las estructuras.

- Montaje de los paneles solares.

- Zanjas eléctricas para cableado eléctrico.

- Excavacidon-preparacion terreno para edificios prefabricados.
- Vallado de la parcela.

En general este tipo de instalaciones presentan un bajo impacto en la generacion de residuos,
ya que principalmente se generan tierras en la excavacion y se reutilizan en la propia instalacion.

Otros residuos a considerar son los plasticos y papeles de los envases de las placas
fotovoltaicas en la fase de obra.

3.1. Caracterizacion de los residuos

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que
se publican las operaciones de valorizacidn y eliminacion de residuos vy la lista europea de residuos),
los residuos se clasifican mediante cddigos de seis cifras denominados cddigos LER. A continuacién, se
enumeran los residuos con su cddigo LER que se pueden generar una obra de estas caracteristicas:

Tierras limpias y materiales pétreos:

-17.05.04 Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las
cimentaciones, nivelaciones de terreno, etc.
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RCD de naturaleza pétrea:

17.01.01. Hormigon

- 17.09.04. Residuos mezclados de construccién que no contengan sustancias peligrosas.
- 01.04.09. Residuos de arena y arcilla

- 17.05.04. Tierra y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

- 20.02.01. Residuos biodegradables

- 17.01.02. Ladrillos

RCD de naturaleza no pétrea:

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

- 17.02.03. Plasticos

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

- 17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitrdan de hulla u otras
sustancias peligrosas.

- 17.03.02. Mezclas bituminosas sin alquitran o hulla.

- 02.01.03. Residuos de tejidos de vegetales

Residuos peligrosos:

15.02.02. Absorbentes contaminados. Principalmente serdan trapos de limpieza
contaminados.

- 15.01.11. Aerosoles

- 15.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.

- 20.01.01. Papel y cartdn. Incluye restos de embalajes, etc.

- 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

- 20.03.01. Residuos solidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos.

Principalmente son los generados por la actividad en vestuarios, casetas de obra, etc.

3.2. Estimacidn de los residuos a generar

Cantidades estimadas de cada uno de los residuos:

IDENTIFICACION Tn d Vv
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Evaluacion tedrica del peso por tipologia de Toneladas de D(Z':::jeaf :30 m? Volumen
RDC cada tipo de RDC 0'5)' de Residuos
A.1.: RCDs Nivel |
1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la excavacién
estimados diréctamente desde los datos de 310,81 1,5 466,22
proyecto
A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,00 1,3 0,00
2. Madera 931,91 0,6 559,15
3. Metales 465,96 1,5 698,93
4. Papel y Carton 465,96 0,9 419,36
5. Plastico 931,91 0,9 838,72
6. Vidrio 0,00 1,5 0,00
7. Yeso 0,00 1,2 0,00
TOTAL 2.795,73 2.516,16
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 931,91 1,5 1.397,87
2. Hormigdn 465,96 1,5 698,93
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,00 1,5 0,00
4. Piedra 465,96 1,5 698,93
TOTAL 1.863,82 2.795,73
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 3.727,65 0,9 3.354,88
2. Potencialmente peligrosos y otros 372,76 0,5 186,38
TOTAL 4.100,41 3.541,26
TOTAL estimacion 9.070,78 9.319,38
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3.3. Operaciones de reutilizacidén, valoracion o eliminacion.

Tierras excedentes de excavacion

Se procurara localizar algin emplazamiento para el aprovechamiento de las mismas, pudiendo
ser:

Reutilizadas:

° enlaobra,

° en otra obra,

° en acondicionamiento o relleno,

° en restauracién de areas degradadas

Las tierras, que no puedan ser reutilizadas en la misma obra, serdn retiradas por un
transportista debidamente registrado o autorizado, segun lo establecido por la Comunidad
Auténoma.

Se puede dar la circunstancia que previamente puedan ser depositadas en:

. una planta de transferencia o

° un almacenamiento temporal, que permita su futura reutilizacién (Bolsa de tierras).

En caso contrario, cuando no puedan ser reutilizadas, serdn eliminadas en depdsito controlado o
vertedero autorizado.

En nuestro caso no se consideran cantidades significativas, ya que pueden utilizarse en su
totalidad para el rellenado de las zanjas y en el acondicionamiento de la parcela.
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A continuacién, se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de cada uno de ellos:

Material segiin orden

Cddigo LER MAM/304/2002 Tratamiento Destino
. . Reutilizacién de relleno
0104 09 Residuos de arena vy arcilla de parcela Relleno huecos trasplante arboles
170101 Hormigdn Reciclado / vertedero | Planta reciclaje RCD /vertedero de RCD|
Tierras y piedras distintas
de las especificadas en el
170504 cédigo 17 05 03 Sin tratamiento especifico Restauracion / vertedero
Reciclaje o recuperacion de metales y
1704 05 Metales: hierroy acero Valorizacion de compuestos metalicos
Residuos mezclados de
construccidon/demolicion
17 09 04 que no contengan Reciclado / vertedero Planta reciclaje RCD / vertedero de RCD
sustancias peligrosas
170201 Madera reciclado / valorizacion | Planta reciclaje RCD /vertedero de RCD
17 02 03 Plastico reciclado / valorizacién |Planta reciclaje RCD /vertedero de RCD|
Cables que no contienen
hidrocarburos, alquitran de . L.
hulla U otras sustancias L Reciclaje o recuperacion de metales y
170411 ) Valorizacion de compuestos metalicos
peligrosas.
Recogida mediante
200139 Envases de plastico sistema |'rltegrado de Planta de reciclaje
gestion (SIG)
Recogida mediante
200101 Envases de papel y cartén| ~ Sistema |'n'tegrado de Planta de reciclaje
gestion (SIG)
Mezcla de residuos
200301 municipales Valorizacién/eliminacién Planta de tratamiento/vertedero
Absorbentes contaminados.
Principalmente serdn trapos
1502 02 de limpieza contaminados | Segun gestor autorizado Gestor autorizado
Envases vacios de metal o
150110 Segun gestor autorizado Gestor autorizado

plastico contaminados.
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Residuos Netos de Construccidn y Demolicién — RCD
\' R ')
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de Volumen de Prevision de Volumen
RDC Residuos m3 reciclaje en % n.eto de
Residuos m3
A.1.: RCDs Nivel |
1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
1. Tierras y pétreos procedentes de la
excavacion estimados diréctamente desde los 466,22 0,9 46,62
datos de proyecto
A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,00 0 0,00
2. Madera 931,91 0,85 139,79
3. Metales 465,96 0,85 69,89
4. Papel y Cartén 465,96 0,85 69,89
5. Plastico 931,91 0,85 139,79
6. Vidrio 0,00 0,85 0,00
7.Yeso 0,00 0 0,00
TOTAL 2.795,73 0,85 419,36
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 931,91 0,85 139,79
2. Hormigdn 465,96 0,85 69,89
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos 0,00 0 0,00
4. Piedra 465,96 0,85 69,89
TOTAL 1.863,82 0,85 279,57
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 3.727,65 0,95 186,38
2. Potencialmente peligrosos y otros 372,76 0,95 18,64
TOTAL 4.100,41 205,02
TOTAL estimacion 9.226,19 950,58
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3.4. Separacion de los residuos

Al objeto de poder disponer de un residuo de naturaleza inerte (fracciones pétreas vy
ceramicas), deben separarse los residuos que no tiene dicha consideracidn, tales como maderas,
pldsticos, metales, vidrios, mezclas bituminosas, asi como los envases y en general todos los residuos
gue no son admitidos en los vertederos de inertes, de acuerdo con las posibilidades de gestién
existentes en la zona. Especial atencidn se prestara a la separacion de los residuos que tengan la
consideracion de peligrosos que seran depositados en el “Punto Limpio” habilitado a tal efecto.

Segun establece el articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccién y demolicién
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:

Hormigdn 80 tn
Ladrillos, tejas, ceramicos 40 tn
Metales 2tn
Madera 1tn
Vidrio 1tn
Plasticos 0,5tn
Papel y cartén 0,5tn
Cantidad m?
. .. Densi
Tipo de Total Residuo | Umbral Seguin | Separacion SLLIELE . CLEILER Volumen
. .. para tipo (entre
Residuo Obra (tn) Norma (tn) in situ de
recoger 1,5y 0,5) .
Residuos
(tn)
Hormigon 465,96 80 tn Obligatoria 8 1,5 12
Metales 465,96 21tn Obligatoria 16 1,5 24
Madera 931,91 1tn Obligatoria 8 0,6 4,8
Plasticos 931,91 0,5tn Obligatoria 4 0,9 3,6
Papel y cartén 465,96 0,5tn Obligatoria 4 0,9 3,6

La separacion puede realizarse facilmente, ya que provienen de los embalajes de las placas
bsolares.

La separacion en fracciones se llevara a cabo por el poseedor de los residuos de construccién y
demolicién dentro de la obra.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo. (Madrid)
ANEXO 11.5 ESTUDIO DE GESTION DERESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION Pagina 8 de 19



@
]
®

%% RENOVABLES
Vita.;=¥

3.5. Prescripciones en la gestion de residuos

Condiciones de aprovisionamiento y almacenamiento de productos y materiales de
construccion:

Para el almacenamiento, tanto de las materias primas que llegan a la obra como de los residuos
que se generan y su gestidn, se determinan una serie de prescripciones técnicas con el objetivo de
reducir los residuos generados o los materiales sobrantes.

Prescripciones técnicas para la compra y aprovisionamiento de las materias primas:

o Comprar la minima cantidad de productos auxiliares (pinturas, disolventes, grasas, etc.)
en envases retornables de mayor tamafio posible.

o Inspeccionar los materiales comprados antes de su aceptacion.
o Comprar los materiales y productos auxiliares a partir de criterios ecoldgicos.
o Utilizar los productos por su antigliedad a partir de la fecha de caducidad.

o Limpiar la maquinaria y los distintos equipos con productos quimicos de menor
agresividad ambiental (los envases de productos quimicos téxicos hay que tratarlos como residuos
peligrosos).

o Evitar fugas y derrames de los productos peligrosos manteniendo los envases
correctamente cerrados y almacenados.

o Adquirir equipos nuevos respetuosos con el medio ambiente.

Prescripciones técnicas para el almacenamiento de las materias primas:

o Informar al personal sobre las normas de seguridad existentes (o elaborar nuevas
en caso necesario), la peligrosidad, manipulado, transporte y correcto almacenamiento de las
sustancias.

o Aquellos residuos valorizables (plasticos, maderas, chatarra, papel), se depositaran en
contenedores metalicos con la ubicacion y condiciones establecidas en las ordenanzas municipales,
o bien en sacos industriales con un volumen inferior a un metro cuibico, quedando debidamente
sefalizados y segregados del resto de residuos.

o Establecer en los lugares de trabajo, dreas de almacenamiento de materiales; estas
zonas estaran alejadas de otras destinadas para el acopio de residuos y alejadas de la circulacion.

o Prevenir las fugas de sustancias peligrosas instalando cubetos o bandejas de retencién
con el fin de minimizar los residuos peligrosos.

o Correcto almacenamiento de los productos (separar los peligrosos del resto y los liquidos
combustibles o inflamables en recipientes adecuados depositados en recipientes o recintos
destinados a ese fin).
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Prescripciones técnicas relativas a la manipulacion de residuos:

Los residuos generados serdn entregados a un gestor autorizado; hasta ese momento, dichos
residuos se mantendran en unas condiciones adecuadas en cuanto a seguridad e higiene.

Prescripciones técnicas relativas a la posesién de residuos no peligrosos:

o Evitar la eliminacidn de residuos en caso de poder reutilizarlos en obra o reciclarlos.

o Aportar lainformacién requerida por la Consejeria competente de la Comunidad.

Prescripciones técnicas para la gestidon de residuos peligrosos:

o Dichos residuos se generaran y almacenardn correctamente y en ningln caso se
mezclaran para no dificultar su gestion ni aumentar la peligrosidad de los mismos.

o Los recipientes contenedores de los mismos se etiquetaran y envasaran adecuadamente.

o Se llevara un registro de los residuos peligrosos producidos y su destino.

Medidas a aplicar en la gestidén del destino final de los residuos:

o Con el fin de controlar los movimientos de los residuos, se llevard un registro de los
residuos almacenados, asi como de su transporte, bien mediante el albaran de entrega al vertedero
o gestor (contendra el tipo de residuo, la cantidad y el destino).

Comprobacién periddica de la correcta gestion de los residuos.

4 PUNTO LIMPIO

Durante la construccidon de la planta fotovoltaica se habilitard un punto limpio dentro del
vallado de la instalacién para almacenaje temporal de los residuos que se vayan produciendo durante
la construccion previo traslado al vertedero autorizado o plantas de reciclaje.

En el punto limpio se dispondra de todo lo necesario para separar los residuos segun la
naturaleza del material como indica en el punto 1.3 del presente anexo.

En todo momento se debera cumplir con la Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestidon Integrada de
la Calidad Ambiental.

——CONTENEDOR
MARITIMO 20"
6,05x2,43x2,58 m ——LOSADE
(LargoxAnchoxAlto) / HORMIGON

/
T / . y
/ / —_— 7

A -
ONTENEDOR T

ABIERTO 5m3
4,00X1,71X9,90 m
(LargoxAnchoxAlto)

VALLADO
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ANEXO I1.5.1: PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS.
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1. Respecto alas condiciones del poseedor de los residuos

- 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 reflejard cémo se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en relacion
con los residuos de construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez
aprobado por la direccidon facultativa y aceptado por la propiedad, pasard a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

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

- Los residuos de construccion y demolicidn se destinaran preferentemente y por este orden, a
operacién de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacion y en Ultima instancia a depdsito
en vertedero.

- Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion de los residuos de
construcciéon y de demolicidon, el poseedor de los residuos estard obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestién de los residuos.

- El poseedor de los residuos (contratista) facilitara al productor de los mismos (promotor) toda
la documentacién acreditativa de que los residuos de construccién y demolicién producidos en la obra
han sido gestionados en la misma o entregados a instalacidn de valorizacién o de eliminacion para su
tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa y
especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es decir, acreditacidon fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados.

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

- El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestidn 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 uUnicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) debera también figurar
el gestor de valorizacion o eliminacién posterior al que se destinan los residuos.

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

- Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al drgano competente de
la comunidad auténoma en materia medioambiental con al menos diez dias de antelacién a la fecha
del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una comunidad auténoma, dicha notificaciéon
se realizard al Ministerio de Medio Ambiente.
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2. Respecto a la segregacion de los residuos:

- La segregacién de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

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

En el caso de Residuos de Construccion y Demolicién (RCD), y segin el RD 105/2008, de 1 de
febrero, la segregacién ha de realizarse siempre que las siguientes fracciones, de forma individualizada
para cada fraccidn, supere las siguientes cantidades:

Hormigdn: 8 t
Metal: 16 t
Madera: 8t
Plastico: 4 t
Papely carton: 4 t

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

- Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizara en contenedores o en acopios
que estardn correctamente sefalizados para que se puedan almacenar de un modo adecuado.

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

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

- Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,

comedores, etc. tendran la consideracién de Residuos Sdlidos Urbanos y se gestionaran como tal
segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el area de obra.

3. En cuanto a la gestidn concreta de los residuos no peligrosos:

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

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

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

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

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

- La duracién del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién sera
inferior a 2 afios cuando se destinen a valorizacién y a 1 ano cuando se destinen a eliminacién.

4. Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:

- Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos ha
de presentar una Comunicacion previa al inicio de la actividad seguin la Ley 07/2022, de 8 de abril. Sila
comunicacion redne los requisitos establecidos, la comunidad auténoma procedera a su inscripcién
en el registro, no emitiendo resolucién alguna. Se les asignara un NIMA (NUumero de Identificacion
Medioambiental).

- Losresiduos peligrosos siempre separar en origen.

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

- Definir una zona especifica.

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

- ¢DAénde 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 hormigon.

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

Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos. Alejado de la red de
saneamiento
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- Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar:

Estd prohibido transportar los RP fuera de la obra para almacenarlos en otra instalacién, aunque
sea propia.

- Losresiduos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
e 1recipiente/cada tipo de residuo.
e Cadarecipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.

- Recomendacidn en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de cada tipo
de residuo.

- En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente informacién
(art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cddigo y la descripcion del residuos de acuerdo
con la lista establecida en la Decisién 2014/955/UE y el cddigo y la descripcidn de la caracteristica de
peligrosidad de acuerdo con la Ley 07/2022, de 8 de abril, 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:

e Nombre, direccién y teléfono de productor o poseedor de los residuos

e Fechas de envasado.

e 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 clasificacidon, 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/.

e Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un pictograma se
tendran en cuenta los criterios establecidos en el articulo 26 del Reglamento (CE) n21272/2008.

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

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

e Serellenara la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

e Se dispondran de un archivo fisico o telematico donde se recoja por orden cronolégico 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 cronolégico se
incorporara la informacién contenida en la acreditacién documental de las operaciones de
produccidny gestion de residuos. Se guardara la informacidn archivada

durante, al menos, tres afios. (Ley 07/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados).
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5. Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):

e Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento. Este,
deberd 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:

e Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.

e |dentificacidn de los residuos mediante su codificacion LER.

e Periodicidad estimada de los traslados.

e Cualquier otra informacidon que sea relevante para el adecuado tratamiento de los
residuos.

e Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos de la Ley
07/2022, de 8 de abril.

6. Obligaciones de las partes en relacion con la posibilidad de rechazo de los residuos por
parte del destinatario.
- Los residuos deberdan ir acompafiados del documento de identificacion desde el origen hasta
su recepcién en la instalacion de destino. El documento de identificacion debera incluir el contenido
establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.

Numero de documento de identificacion.

Numero de notificacién previa.

Fecha de inicio del traslado.

Informacidn relativa al operador del traslado.

Informacidn relativa al origen del traslado.

Informacidn relativa al destino del traslado.

Caracteristicas del residuo que se traslada.

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

W NOULAEWDNE

- Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

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

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

3. El destinatario 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 identificacidn, indicando la aceptacién o rechazo de los residuos, de conformidad con lo
previsto en el contrato de tratamiento.
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4, 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 drgano competente de la comunidad auténoma de origen y de destino,

5. En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificacion
previa podra hacer la funcién de documento de identificacion un albaran, una factura u otra
documentacién prevista en la legislacién aplicable.

- Notificacién de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado, quedan sometidos al
requisito de Notificacion Previa los traslados de residuos destinados a eliminacidn, los residuos
destinados a instalaciones de incineracién 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 antelacién 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 mdas de una Comunidad
Autonoma).

7. Segun el RD 833/1988 se deberdn cumplir las siguientes condiciones:

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

DOCUMENTACION QUE SE GENERARAN EN LA GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS:

FASE Documentacion Legislacion
Inicio de Plan de Gestion de Residuos.
obra Comunicacion previa al inicio de la actividad. (NIMA) Ley 7/2022
Datos Gestor de Residuos Peligrosos.
Datos transportista de Residuos Peligrosos.
Fase de Registro de control interno de la gestién y almacenamiento
de residuos peligrosos.
obra Documentos de Aceptacion*
Documentos de Control y Seguimiento*
Comunicacion traslado de RP de una comunidad a otra. Ley 7/2022

*Se deben guardar durante cinco afios.
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PRESUPUESTO
Vt Vc N P
Volumen neto L 3 Ne Precio
de Residuos m? Volumen Camién m Camién | Camién Importe Total
A.1.: RCDs Nivel I

1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
1. Tierras y pétreos procedentes de la Volumen neto de
excavacion estimados diréctamente . 3 Camidn 10 Tn max 10 km 0 58,21 0,00 €

Residuos m
desde los datos de proyecto
A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea
2. Madera 139,79 Camion 10 Tn max 10 km 18 58,21 1.047,78 €
3. Metales 69,89 Camion 10 Tn max 10 km 5 58,21 291,05 €
4. Papel y Cartdén 69,89 Camion 10 Tn max 10 km 18 58,21 1.047,78 €
5. Plastico 139,79 Camidn 10 Tn max 10 km 36 58,21 2.095,56 €
TOTAL estimacion 419,36 4.482,17 €
RCD: Naturaleza pétrea
1. Arena Grava y otros aridos 139,79 Camion 10 Tn max 10 km 18 58,21 1.047,78 €
2. Hormigon 69,89 Camion 10 Tn max 10 km 9 58,21 523,89 €
4. Piedra 69,89 Camion 10 Tn max 10 km 9 58,21 523,89 €
TOTAL estimacion 279,57 2.095,56 €
RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras 186,38 Camion 10 Tn max 10 km 24 70,50 1.692,00 €
2. Potencialmente peligrosos y otros 18,64 Camion 10 Tn max 10 km 3 95,42 286,26 €
TOTAL estimacion 205,02 1.978,26 €
COSTE TOTAL DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs estimacion 8.555,99 €
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1 OBIJETO

El objeto de este anexo es presentar, de forma clara, una valoracién del conjunto de
sustancias peligrosas existentes durante las fases (ejecuciéon, explotacién y desmantelamiento)
del proyecto constructivo de la Planta Fotovoltaica “PRADO DE JARA FV” de
3.003 kWp/ 2.202 kWn que y servird de base para la redaccion del correspondiente informe
sobre vulnerabilidad del proyecto frente a riesgos de accidentes graves.

2 NORMATIVA
El presente documento, se redacta de acuerdo con:

e R.D.1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

e R.D. 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica de
Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a
actividades que puedan dar lugar a situaciones de emergencia.

e Reglamento (CE) n? 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de
16 de diciembre de 2008, sobre clasificacidn, 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) n2 1907/2006.

e R.D.1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
Instalaciones Nucleares y Radiactivas.

e R.D. 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban las medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que
intervengan sustancias peligrosas.

e Recomendaciones en el Transporte de Mercancias Peligrosas (Libro Naranja)
del Comité de Expertos en el Transporte de Mercancias Peligrosas de la
Organizacion de las Naciones Unidas.

3 SUSTANCIAS PELIGROSAS EN LAS FASES DE LAS INSTALACIONES

En las fases de la instalacién (ejecucidn, explotacidén y desmantelamiento) se utilizaran
o almacenardn sustancias peligrosas cuya cantidad no supera el umbral que pueda afectar al
medio ambiente en un posible accidente. A continuacidn, se indican y cuantifican las
sustancias peligrosas utilizadas en las diferentes fases de la instalacidn:

> Durante la fase de construccién:

En esta fase, se llevara a cabo la construccién de las instalaciones. Siendo una fase de
riesgo al generar muchos residuos y donde se utilizan sustancias peligrosas.

Se prevé la instalacidon de un depdsito de combustible, para el abastecimiento de la
magquinaria. Dicho depésito, se legalizard y se instalard en una zona controlada, pavimentada y
dotada de las medidas de seguridad necesarias.

e —
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Al realizar los mantenimientos de los vehiculos en talleres autorizados, los residuos o
sustancias peligrosas que pudieran generar serian puntuales.

En determinadas zonas de la obra se podran utilizar grupos electrégenos vy realizar
soldaduras o cortes de materiales. Cuyas sustancias peligrosas utilizadas son gasolina vy
acetileno.

Durante la fase de acabados del centro de seccionamiento, seran necesarias pinturas.

Para la puesta punto de los equipos en los centros de transformacion, serad necesario la
utilizacion de grasas, aceites y productos limpiadores.

> Durante la fase de explotacion:

Durante el periodo de explotacién, prevista a 30 aflos minimo, principalmente se
realizard el mantenimiento de las instalaciones y recambios de equipos.

En esta fase no se dispondrad de depdsito de combustible, debido a que no habrd una
circulacién diaria de vehiculos o maquinaria, sino que sus servicios seran provocados por
mantenimiento, averias y seguridad.

Para el mantenimiento de los equipos en los centros de transformacion,
principalmente se utilizaran productos limpiadores, grasas y aceite dieléctrico.

> Durante la fase de desmantelamiento:

Esta fase es muy parecida a la fase de construccion, siendo también una fase de riesgo
basandose principalmente en la demolicién, desmonte y transporte de los equipos utilizados
para la construccion.

Se volverd a instalar un depdsito de combustible, para el abastecimiento de la
magquinaria, ubicdndolo en una zona controlada, pavimentada y dotada de las medidas de
seguridad necesarias.

En determinadas zonas de la obra se podran utilizar grupos electréogenos y realizar
soldaduras o cortes de materiales. Cuyas sustancias peligrosas utilizadas son gasolina y
acetileno.

Una vez comprobada la lista de sustancia incluidas en el Anexo |, del Real Decreto
840/2015, se ha comprobado que en la instalacidn solar FV existe la presencia de sustancias
contempladas en el anexo | Sustancias Peligrosas, en las tres fases del proceso (construccidn,
explotaciéon y desmantelamiento).

El Anexo |, establece que a las sustancias peligrosas incluidas en las categorias de
peligro enumeradas en la columna 1 de la parte 1 de este anexo se les aplicardn las cantidades
umbral las indicadas en las columnas 2 y 3 de la parte 1.

Adicionalmente se establece que en el caso de que una sustancia peligrosa esté
incluida tanto en la parte 1 como en la parte 2 de este anexo, se aplicaran las cantidades
umbral indicadas en las columnas 2 y 3 de la parte 2.

Se adjunta tabla con la relacién de sustancias, con su composicion y clasificacién segun
el Reglamento 1272/2008 y el Anexo | RD 840/2015.
e
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TABLA 1. SUSTANCIAS PELIGROSAS EN FASE DE CONTRUCCION Y DESMANTELAMIENTO

RELACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS - INFORMACION

Cantidad Cantidad
S Tt oy Requisio | Requisio
Sustancia pura o LOCALIZACION ALMACENADA | COMPONENTES Ne CE CONCENTRACION i s
el (toneladas) Ne ONU Clase y Cédigo de Parte 1 Parte 2 Nivel Nivel
Denominacién categoria de indicacion de (Sustancias (Sustancias Inferior Superior
iy peligro peligro peligrosas) | nominadas) | (toneladas) | (toneladas)
producto
Destilados H304: Puede ser
(petrdleo), mortal en caso de
hidrotratado CAS:64742-53-6 95,00-100,00 % Asp. Tox. 1 ingestiony
ligero penetracién en las 34-
Ani ; i i Productos
1 Trafos en CT nafténico vias respiratorias. :
A%EIII;I-LEE’E/'II'II:I(E:?)AL Transformadores PFV | (1 tn totales en H2 del peytroleo 2.500 25.000
forma liquida) H‘I‘:szor“‘g‘;‘::’s‘r’n ;:)asra combustibles
i i i alternativos
Hidroxi tolueno | ¢, 156 37 0,25-0,50 % Aquatic acuéticos, con
butilado Chronic, 1; K
efectos nocivos
duraderos.
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GASOLINA 95
(Gasolina sin plomo)

Grupos electrégenos

1 grupos (10
litros totales)

Primera fraccion
de productos de
craqueo
catalitico y de la
destilacién de
petréleo; naftas
de baja
temperatura de
ebullicién.

CAS: 64741-42-0
CE: 265-042-6
ONU: 1203

99%

Flam. Liqg. 1,
Acute Tox. 4,
Acute Tox. 4,
Acute Tox. 4,
Skin Irrit. 2,
Repr. 2,
STOT SE 3,
STOT RE 2,
Asp. Tox. 1,
Aquatic
Chronic 2,

H224 Liquido y
vapores
extremadamente
inflamables.
H302 Nocivo en
caso de ingestion.
H312 Nocivo en
contacto con la
piel.

H332 Nocivo en

caso de inhalacién.

H315 Provoca
irritacidn cutanea.
H361d Se
sospecha que
dafia al feto.
H336 Puede
provocar
somnolencia o
vértigo.

H373 Puede
provocar dafios en
los érganos tras
exposiciones
prolongadas o
repetidas.

H304 Puede ser
mortal en caso de
ingestiony
penetracion en las
vias respiratorias.
H411 Téxico para
los organismos
acuaticos, con
efectos nocivos
duraderos.

H2

34,
Productos
del petréleo
y
combustibles
alternativos

2.500

25.000
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Aceite 34.
lubricante H319 - Provoca Productos
ACEITE LUBRICANTE Vehiculos y 0,5 multigrado para | CAS: 72623-87-1 | g, Eye Irrit 2 irritacion ocular H2 delpetrdleo |, ¢ 25.000
maquinaria vehiculos con ONU: 1202 y
. grave. )
motores diesel combustibles
rapido alternativos
TABLA 2. SUSTANCIAS PELIGROSAS EN FASE DE EXPLOTACION
FASE DE EXPLOTACION
RELACION DE SUSTANCIAS PELIGROSAS - INFORMACION
Cantidad Cantidad
Especificar CANTIDAD Ne CAS i || pere
speciiicar: LOCALIZACION | ALMACENADA | COMPONENTES CONCENTRACION a a
Sustancia pura o N2 ONU Nivel Nivel
(toneladas) Clase y Parte 1 Parte 2 . .
mexcla - L L e L . . . Inferior Superior
L categoria | Codigo de indicacion de peligro | (Sustancias | (Sustancias
Denominacién . . . (toneladas) | (toneladas)
. de peligro peligrosas) | nominadas)
comercial del
producto
Destilados
(petréleo), H304: Puede ser mortal en caso
hidrotratado CAS:64742-53-6 | 95,00-100,00 % Asp. Tox. 1 | de ingestidn y penetracién en 34.
1Trafos en CT | ligero las vias respiratorias. Productos
ACEITE MINERAL | Transformadores | (1 tntotales | nafténico del petréleo
DIELECTRICO PFV en forma H2 y 2.500 25.000
liquida) Hidroxi tolueno Aquatic H412: Nocivo para los combustibles
. CAS: 128-37-0 0,25-0,50 % q . organismos acuaticos, con alternativos
butilado Chronic, 1 .
efectos nocivos duraderos.
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4  SUSTANCIAS RADIOACTIVAS.

El Real Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre
instalaciones nucleares y radiactivas. Este RD seria de aplicacién en el caso de que la instalacidon o el
establecimiento contenga en algin momento de su vida util (ejecucion, explotacion o
desmantelamiento) alguna de las instalaciones radiactivas clasificadas en dicho reglamento.
Verificado las instalaciones establecidas en dicho RD, se puede indicar que la planta solar fotovoltaica
no contendra ninguna de ellas, por lo que no le es de aplicacién dicha legislacion.

5 CONCLUSION

El volumen existente en el establecimiento para las sustancias indicadas es muy inferior a las
2.500 Tn establecidas para la consideracién de un establecimiento de categoria inferior, por lo que
no le seria de aplicacion lo establecido en el RD 840/2015.

La instalacion fotovoltaica, no presentara en ningin momento de su vida util (ejecucion,
explotacién o desmantelamiento) alguna de las instalaciones radiactivas clasificadas en el Real
Decreto 1836/1999, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre instalaciones
nucleares y radiactivas.

1
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ANEXO 11.7.1: FICHA TECNICA. MODULOS
FOTOVOLTAICOS




Vertex

G
Mono Multi  Solutions

PRODUCT: TSM-DEG21C.20

BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE POWER RANGE: 645-665W
665W O~+5W 21.4%
MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

Comprehensive Products and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716/UL61730
1SO 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System
1SO014064: Greenhouse Gases Emissions Verification

High customer value

e Lower LCOE (Levelized Cost Of Energy), reduced BOS (Balance of
System) cost, shorter payback time

e Lowest guaranteed first year and annual degradation;

¢ Designed for compatibility with existing mainstream system
components

High power up to 665W

e Up to 21.4% module efficiency with high density interconnect
technology

e Multi-busbar technology for better light trapping effect, lower series
resistance and improved current collection

High reliability

e Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology

e Ensured PID resistance through cell process and module material
control

e Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas

e Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

High energy yield

e Excellent IAM (Incident Angle Modifier) and low irradiation
performance, validated by 3rd party certifications

e The unique design provides optimized energy production under
inter-row shading conditions

e Lower temperature coefficient (-0.34%) and operating temperature
¢ Up to 25% additional power gain from back side depending on albedo

Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty

100%

98.0%

90%

Guaranteed Power

Years 5 10 15 20 25 30

Trinasolar

1ISO45001: Occupational Health and Safety Management System



‘ ertex BIFACIAL DUAL GLASS MONOCRYSTALLINE MODULE

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

1303 I-V CURVES OF PV MODULE(650 W)
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= =3 X\ 8-Drain Hole 0 10 20 30 40 50
Voltage(V)
Front View Back View
1-V CURVES OF PV MODULE(650 W)
Silicon Sealant Silicon Sealant =
11.5
Laminate 2o Laminate 18
16
14
—_ 12
s 10 —Cell temp.=10°C
o Frame m Frame e . — el temp=25°C
g . Cell temp.=40°C
= —Cell temp.=55°C
(] 4
2 Cell temp.=70°C
L 1 L]
28.5 23 0 10 20 30 40 50
A-A B-B Voltage(V)
ELECTRICAL DATA (STC) MECHANICAL DATA
Peak Power Watts-Pymax (Wp)* 645 650 655 660 665 Solar Cells Monocrystalline
No. of cells 132cells
Power Tolerance-Pmax (W) 0~+5
Module Dimensions 2384x1303x33mm (93.86%51.30%1.30 inches)
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 375 37.7 379 38.1 383 .
Weight 38.3kg (84.41b)
Maximum Power Current-Iupp (A) 17.23 17.27 17.31 17.35 17.39 Front Glass 2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Open Circuit Voltage-Voc (V) 453 455 457 459 46.1 Encapsulant material POE/EVA
Short Circuit Current-Isc (A) 1831 18.35 18.40 18.45 18.50 Back Glass 2.0mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass)
Module Efficiency n m (%) 208 209 21.1 212 21.4 Frame 33mm(1.30 inches) Anodized Aluminium Alloy
STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. *Measuring tolerance: +3%. JEBOX IP68 rated
Electrical characteristics with different power bin (reference to 10% Irradiance ratio) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?),
Portrait: 350/280 mm(13.78/11.02 inches)
Total Equivalent power -Pvax (Wp) 690 696 701 706 712 Length can be customized
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 375 37.7 379 38.1 383 Connector MC4 EVO2 / TS4*
Maximum Power Current-Impp (A) 18.44 18.48 18.52 18.56 18.60 *Please refer to regional datasheet for specified connector.
Open Circuit Voltage-Voc (V) 453 455 457 45.9 46.1
TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS
Short Circuit Current-Isc (A) 19.59 19.63 19.69 19.74 19.79 X
NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) ~ 43°C (£2°C) Operational Temperature -40~+85°C
Irradiance ratio (rear/front) 10% Temperature Coefficient of Pmax - 0.34%/°C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC)
Power Bifaciality:70+5%. Temperature Coefficient of Voc -0.25%/°C 1500V DC (UL)
ELECTRICAL DATA (NOCT) Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C Max Series Fuse Rating 35A
Maximum Power-Pmax (Wp) 488 492 495 499 504
WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 34.9 35.1 35.2 35.4 35.6
12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 33 pieces
Maximum Power Current-Impp (A) 13.98 14.01 14.05 14.10 1416
30 year Power Warranty Modules per 40’ container : 594 pieces
Open Circuit Voltage-Voc (V) 427 429 43.0 432 43.4 2% first year degradation
Short Circuit Current-Isc (A) 14.75 14.79 14.83 14.87 14.91 0.45% Annual Power Attenuation
NOCT: Irradiance at B00W/m2, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s. (Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

I rlna SO | a r © 2022 Trina Solar Co.,Ltd, All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2022_A www.trinasolar.com
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SG350HX

Inversor String Multi MPPT para sistemas de 1500 Vdc

ALTO RENDIMIENTO BAJO COSTE
- Hasta 16 MPPTs con una eficiencia maxima del 99% + Funcién Q a la noche, ahorra en inversion
- 20 A por string, compatible con moédulos +500Wp + Comunicacion PLC
- Intercambio de datos con el tracker para mejorar el * Escaneoy diagnostico de curva IV, O&M activo

rendimiento

SEGURIDAD COMPROBADA SOPORTE DE RED
. 2 strings por MPPT, sin riesgo de conexiéon inversa - SCR21.16 funcionamiento estable en redes
. Monitorizaciéon ACy DC en tiempo real extremadamente débiles
. Interruptor DC integrado, corta automaticamente el . Tiempo de respuesta de la potencia reactiva <30ms
fallo + Cumple con la seguridad global y el cédigo de red
DIAGRAMA DEL CIRCUITO CURVA DE EFICIENCIA

—o L1

L2

—Vdc=860V |—
—Vdc=1160V

L3
- 92% —Vdc=1300V | —
Current DC DC Bus Inverter PE 90%
Monitoring  switch circuit é 5% 20% 30% 50% 100%

Normalized Output Power

Efficiency
by
X

@ © 2022 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.6
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SUNGROSTIW

Clean power for all

Denominacion SG350HX

Tensién maxima de entrada FV 1500 V
Tensién minima / Tensién de arranque 500 V /550 V
Tension de entrada nominal 1080 V
Rango de tension MPP 500V -1500 V
No. de entradas MPP independientes 12 (opcional: 14/16)
No. maximo de conectores de entrada por MPPT 2
Corriente maxima de entrada FV 12 * 40 A (Opcional: 14 *30 A / 16 *30 A)
Corriente maxima de cortocircuito de DC por MPPT 60 A
Cosalida(ac)
Potencia de salida de AC 352 kVA @ 30°C / 320 kVA @40 °C / 295 kVA @50°C
Corriente maxima de salida de AC 254 A
Tensiéon nominal de AC 3/ PE, 800 V
Rango de tension de AC 640 - 920V
Frecuencia nominal de red / Rango de frecuencia de red 50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 — 65 Hz
THD <3 % (potencia nominal)
Inyeccion de corriente DC <05%In
FP a potencia nominal / FP ajustable >0.99/ 0.8 inductivo - 0.8 capacitativo
Fases de inyeccion / Fases de conexion 3/3
- Eficiencia
Eficiencia max / Eficiencia Europea / Eficiencia CEC 99.02 %/ 98.8 % / 98.5%
 Proteccion
Protecciéon de conexién DC inversa Si
Proteccién de cortocircuito de AC Si
Proteccidon contra corriente de fuga Si
Monitorizacién de red Si
Monitorizacion de fallo a tierra Si
Interruptor DC/AC Si/No
Monitorizacion de corrientes string FV Si
Funcién Q en noche Si
Anti-PID y Funcién de recuperacién PID Opcional
Proteccién contra sobretension DC Tipo Il / AC Tipo I
 DatosGenerales
Dimensiones (W*H*D) 136 * 870 * 361 mm (44.7'" * 34.3" *14.2")
Peso <116 kg(<255.7 lbs)
Método de aislamiento Sin transformador
Grado de proteccion de entrada IP66 (NEMA 4X)
Consumo nocturno <6 W
Rango de temperatura ambiente de funcionamiento -30 to 60°C(-22 to 140 °F)
Humedad relativa aceptable (sin condensacion) 0-100 %
Método de refrigeracion Refrigeracién forzada inteligente
Altitud maxima de funcionamiento 4000 m (> 3000 m derating) /13123 ft (> 9843 ft derating)
Display LED, Bluetooth+APP
Comunicacion RS485/PLC
Tipo de conexiéon DC MC4-Evo2 (Max. 6 mm?, optional 10mm?2/ Max. 10AWG, optional 8AWG )
Tipo de conexion AC Support OT/DT terminal (Max. 400 mm?2 /789 Kcmil)

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, |IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N 4110:2018,
VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-1/2, UNE 206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-
712-1:2013, UL1741, UL1741SA, IEEE1547, IEEE1547.1, CSA C22.2 107.1-01-2001,
California Rule 21, UL1699B
Funcién Q en noche, LVRT, HVRT, control de potencia activa y
reactiva, control de rampa de potencia, control Q-U y control, P-f

Certificacion

Soporte de red

@ ﬁ 0 Q @ © 2022 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.6 @
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1. INTRODUCCION

La ultima fase del proyecto, una vez finalizada la vida util de la planta solar fotovoltaica, es la
de restitucion del area ocupada por las instalaciones.

En esta etapa se realizan los trabajos de desmantelamiento, tratamiento de residuos vy
restitucién del terreno eliminando todas las canalizaciones, drenajes, cableados, cimentaciones, etc.

Asi pues, en este anexo se describiran los trabajos necesarios para el desmantelamiento de la
planta solar fotovoltaica, asi como las instalaciones de evacuacion propias (Centro de
Transformacion), y la restauracion de las condiciones ambientales y paisajisticas oportunas para que
los terrenos utilizados vuelvan a la situacién anterior al establecimiento de la actividad.

Por otra parte, se valoraran dichos trabajos para fijar la cuantia que sirva de aval para
asegurar los gastos de restitucion de los terrenos a su estado original.

1.1. Norma de Aplicacion

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

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

e Orden de 12 de julio de 2002, por la que se regulan los documentos de control y
seguimiento a emplear en la recogida de residuos peligrosos en pequefias cantidades.

e Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden
social.

¢ Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre aparatos eléctricos y electrdnicos y
la gestidn de sus residuos.

e Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestién
ambiental de sus residuos.

e Ley 07/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados.
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2. EMPLAZAMIENTO DE LOS TERRENOS AFECTADOS POR EL PARQUE FOTOVOLTAICO

Las instalaciones del proyecto, se sitdan en el Término Municipal de Valdemorillo para toda
la planta solar y las lineas MT a 20 KV, transcurre por el Término Municipal de Valdemorillo en la
provincia de Madrid.

2.1. Planta Fotovoltaica

El emplazamiento de la Planta Fotovoltaica y camino de acceso, se ubica en las parcelas que
se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Parcelas de la implantacion.

PARCELAS INVOLUCRADAS

Ne
Parcela Te"‘.".“° Provincia | Poligono | Parcela Referencia Catastral Observaciones Instalacion
en Municipal
proyecto
1 Valdemorillo Madrid 33 218 28160A033002180000ZB Agrario. E- Pastos PLANTA FOTOVOLTAICA
LG FINCA LA PERALOSA
90. 002000100VKO08D -
2 Valdemorillo Madrid 33 83 28160A0330008300002) PERALOSAS. 28210
VALDEMORILLO
(MADRID)
ARROYO DE LA NAVA.
3 Valdemorillo Madrid 33 9001 | 28160A033090010000ZM | HG Hidrografia natural VIAL DE ACCESO A
(rio,laguna,arroyo.) PLANTA FOTOVOLTAICA
Carretera M-959
(Carretera de Cerro de
. . Alarcén). CAMINO DE
4 Valdemorillo | Madrid 33 9002 | 28160A033090020000Z0 LAS GOTERAS. VT Via
de comunicacién de
dominio publico
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Imagen 1. Parcelas Implantacion PFV.

La zona seleccionada para la ubicacién de la planta solar fotovoltaica es de uso agricola y con
calificacién urbanistica de Suelo Rustico Comun en el paraje PERALOSAS y destinada a uso agrario,
situada a una altitud media de 815 m.

La planta fotovoltaica se situa al norte a una distancia de una urbanizacién de viviendas de
Cerro Alarcén a 1.840 m y al sur con el municipio de Valdemorillo a una distancia de 550 m

Coordenadas UTM ETRS89, H30N del Centro Geométrico de la instalacion:
X =409.034,89
Y = 4.482.754,32

La superficie ocupada por todos los equipos e instalaciones que componen la planta
fotovoltaica, es la correspondiente al vallado perimetral, la cual corresponde a 4,43 Ha.
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Coordenadas UTM ETRS89, H30 del vallado de la instalacion:

Tabla 2. Coordenadas UTM del vallado de la instalacion.

VALLADO

Area (m2) 49.427,24

Perimetro (m) 909,65
N2 DE VERTICE COORD. X | COORD.Y
1 408.897 4.482.845
2 409.173 4.482.844
3 409.172 4.482.744
4 409.166 4.482.732
5 409.166 4.482.713
6 409.171 4.482.704
7 409.170 4.482.663
8 408.904 4.482.662
9 408.899 4.482.754

2.2. Descripcion técnica de la instalacion

Se proyecta una planta fotovoltaica conectada a la red de distribucién con una potencia
nominal de 2.202 kWn, con las siguientes caracteristicas:

Tabla 3. Resumen instalacion PFV

CONFIGURACION PFV
POTENCIA PICO 3.003,00 KWp
POT CONCEDIDA 2.202,00 (limitada) | kWn
POTENCIA NOMINAL INSTALADA 2.450,00 KVA
RATIO DC/AC 1,36 -
SUP. VALLADO 4,43 Ha
SUP. MODULOS 13.979 m?
MODULO TRINA SOLAR TSM-DEG21C.20-650M
POTENCIA MODULO 650 Wp
MODULOS/STRINGS 30 ud.
N2 MODULOS 4.620 Ud.
INVERSOR SUNGROW SG350HX - 350KW

POTENCIA NOMINAL INVERSOR 350 KVA
POTENCIA INVERSOR (502 C) 295 KVA
POTENCIA INVERSOR (302 C) 352 KVA
N2 INVERSORES 7 ud.
N2 STRINGS 154 ud.
N2 STRINGS/INVERSOR 22 ud.
N2 TRACKERS INVERSOR 11 ud.
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TRACKER SCHLETTER
TIPO DE TRACKER SEGUIDOR HORIZONTAL 1Vx60
MODULOS/TRACKER 60 ud.
STRINGS/TRACKER 2 ud.
N2 TOTAL DE TRACKERS 77 ud.
PITCH 6,00 m.
CENTRO TRANSFORMACION

N2 UNIDADES 1 ud.
POTENCIA 2.400 KVA
N2 TRANSFORMADORES 1 ud.
POTENCIA TRANSFORMADOR 2.400 KVA

2.3. Estado previo de la finca

2.3.1. Uso

Segun los datos proporcionados por Catastro, las parcelas tienen un uso de pastos al igual
que los terrenos del entorno.

2.3.2. Morfologia

La mayor parte de la zona presenta pendientes muy suaves.

2.3.3. Hidrologia

No se contempla.

2.34. Vegetacion y Fauna

Debido a la explotacién ganadera, el suelo de la parcela se encuentra desnudo con sélo la
aparicién de vegetacion de pequefio tamafio.

Debido a esta ausencia de cobertura vegetal, la fauna presente en la parcela esta constituida
por especies de pequefio tamafo de reptiles, mamiferos, anfibios e insectos.

2.3.5. Accesos

El acceso principal se situa en el norte de la planta fotovoltaica, por la carretera M-959,
denominada Carretera de Cerro de Alarcon, por medio de una entrada a la parcela 83 y poligono 33,
entre el kildmetro 1y 2, a unos 50 metros del kilémetro 1, a mano derecho, y mediante un Nuevo
vial se llega a la Planta Fotovoltaica.
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2.4. Descripcion de las obras de desmantelamiento

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

e Estructuras metdlicas fijadas mediante hincado para la colocacidon de los paneles.
e Moddulos fotovoltaicos de silicio monocristalino.

e Instalacion eléctrica subterranea en canalizacién mediante tubos.

e Equipos electrdnicos para la conversion de corriente continua en alterna.

e Equipos eléctricos de medida y proteccion.

e (Casetas prefabricadas para albergar los equipos de conversion y transformacion.
e Vallado perimetral.

e Sistema de seguridad.

Para ejecutar el desmantelamiento de la instalacion conectada a red, se debe proceder a
ejecutar las siguientes obras:

e Desmontaje y retirada de los médulos fotovoltaicos.

e Desmontaje y retirada de las estructuras metadlicas de apoyo de dichos médulos.

e Retirada de los circuitos eléctricos e interconexiones.

e Desmontaje del sistema de inversion.

e Desinstalacion de los sistemas de seguridad, vigilancia, control, medida y alumbrado.
e Demolicién de las infraestructuras y cimentaciones.

e Retirada del cerramiento perimetral.

e Retirada de la infraestructura de evacuacion.

Restauracion final.

2.4.1. Desmontaje de Médulos Fotovoltaicos
En primer lugar, se procedera a desmontar los mddulos fotovoltaicos de las estructuras
soporte a las que estan sujetos.

Hay que tener en cuenta que estan unidos por tornilleria de seguridad en las cuatro esquinas
de su marco y por pinzas de sujecién por lo que, una vez cortados lo tornillos con un disco radial, por
ejemplo, se abriran las sujeciones y se extraerd el panel.

Una vez desmontados, para determinar su destino final, se tendra en cuenta su estado de
funcionamiento ya que normalmente nos encontraremos con modulos fotovoltaicos con una
degradacién del 20%, pero que produciran energia, en cualquier caso.

En placas bajo estas condiciones, se procederd a almacenarlos para su reventa en
instalaciones rurales donde los requerimientos de potencia y pérdidas son menores que en plantas
de potencia de generacién centralizada.

En caso de no ser posible su reutilizacidn, seran transportados a la planta de reciclaje
autorizada mas proxima para la elaboracion de nuevos mdédulos.
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2.4.2. Desmontaje de Estructuras Soporte de Médulos
Debido a que las estructuras estan montadas a base de tornilleria y cordones de soldadura el
proceso de retirada es muy simple.

En primer lugar, se desmontard la parrilla de aluminio galvanizado que soporta a los paneles
Yy, una vez en el suelo, se procedera a desarmarla.

Tras esto, se extraera el fuste de acero galvanizado mediante medios mecanicos.

Los materiales metdlicos que se obtienen, se acopiardn y se cargardn en un camién con la
ayuda de una carretilla elevadora y/o un camidn gria para que, posteriormente, sean trasladados a
la gestora de residuos metalicos mas préxima.

2.4.3. Desmontaje de los Circuitos Eléctricos e Interconexién
En la instalacidn eléctrica se puede considerar distintos tramos:

— Un primer tramo de interconexidn entre mdédulos con cables fijados a la estructura.

— Un segundo tramo, desde las estructuras hasta el centro de inversién a media
tension.

— Un tercer tramo, desde los centros de transformacién, hasta la subestacién.

Estos tres Ultimos tramos se encuentran en una red de canalizaciones o zanjas subterraneas
bajo tubo de PVC.

Por lo tanto, primeramente, se procedera a la desconexion por corte del cableado de
interconexién de modulos fotovoltaicos que ya se habra realizado con el desmantelamiento de los
maddulos.

Los cables se quitardn de la estructura soporte y se almacenaran en zona segura para su
traslado.

Una vez realizado, se desmontaran los tramos enterrados mediante la excavacidon de las
zanjas y la extraccidn de los tubos, luego se sacaran los cables de su interior y se almacenaran al igual
que los anteriores.

Paralelamente, se recuperardn las cajas de conexiones, registros, arquetas y elementos
auxiliares de las canalizaciones.

Los conductores se entregardn a un gestor autorizado de residuos eléctricos y electrénicos y
el cobre serd tratado como corresponde a cada residuo segun su clasificacién.

Los tubos de PVC de las canalizaciones subterraneas junto con los demas residuos metalicos
se transportaran en camiones a vertederos autorizados o a otro emplazamiento para su posterior
reciclado/reutilizacidn.

Por ultimo, habra que restituir las zonas afectadas del terreno, huecos de arquetas y zanjas
de canalizaciones, mediante relleno con tierra natural.

2.4.4. Desmontaje de Inversores
Se desconectardn los inversores de las lineas de strings y la linea trifasica de salida.
Posteriomente se desmontaran de sus soportes para su posterior traslado y reciclado.

e ——
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2.4.5. Desmontaje de Transformadores
Se aislardn eléctricamente los transformadores eléctricos y, junto al inversor, serdn
trasladados para su posterior utilizacidn y si esta no es posible, se llevardn a un vertedero autorizado.

Como los equipos son de grandes dimensiones, sera necesaria la ayuda de una grua para
acopiarlos en el camién.

2.4.6. Desmontaje de los Sistemas de Seguridad, Vigilancia, Control, Medida y Alumbrado
Se procederd al desmantelamiento del interior de las casetas donde se alojan los equipos de
vigilancia, seguridad, control, medida y centralizacién de contadores.

Asi como también, el circuito de alumbrado exterior, de interior.
Estos residuos se entregaran al gestor de residuos eléctricos y electrénicos.

En la caseta donde se encuentra la centralizacidn de inversores, también se desmontara las
cajas con los equipos electrénicos de medicidn, caja de fusibles, interruptor general manual, etc.

2.4.7.  Eliminacién de Infraestructuras y Cimentaciones
Una vez retirados todos aquellos equipos susceptibles de reutilizacion y desmontadas las
instalaciones, se procedera a la retirada de las casetas y de las losas de cimentacion.

Respecto a las casetas, se procedera al desmontaje de la cubierta y los cerramientos,
posteriormente se eliminaran los perfiles metalicos mediante corte de los mismos.

La losa de hormigdn serd demolida mediante martillo neumatico hasta que quede reducida a
escombros.

Los elementos metdlicos seran depositados en plantas de reciclaje y los escombros
generados seran trasladados a la planta de reciclado de escombros y restos de obra.

Las arquetas también se afiadiran a los residuos metalicos férreos.

Respecto a los caminos interiores ejecutados para la circulacion por el interior de la finca se
retiraran las capas de zahorra o capas de firme utilizadas y se llevaran a un vertedero autorizado para
dichos residuos inertes.

2.4.8. Desmontaje del Cerramiento Perimetral
El desmontaje del vallado perimetral se llevara a cabo por pedn ordinario que se encargara
de retirar los postes y vallas metalicas.

Para los dados de cimentacién donde se montan los postes se demolerdan con martillo
neumatico.

Los residuos generados seran solamente férreos y escombros de las cimentaciones.
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24.9. Restauracion Final
La fase final de restauracién del medio contemplard los siguientes trabajos:

a) Rellenado y compactado de los huecos en el terreno con terreno natural que dejarian los
siguientes elementos:

- Cimentaciones de los montantes del vallado perimetral, asi como de los montantes de las
puertas de acceso.

- Arquetas y canalizacién subterranea para conduccidn de circuitos en corriente continua
desde el generador solar hasta las cajas de concentracion y desde éstas hasta los centros de
transformacién a media tension.

- Canalizaciones subterraneas para evacuacion de corriente alterna desde las estaciones de
inversién hasta el centro de transformacion y desde este hasta el punto de evacuacion.

- Arquetas y losas de cimentacion de dichas edificaciones.

b) Se prevé habilitar el terreno para el cultivo contempldndose la posibilidad de un aporte de
tierra vegetal en determinadas zonas mas afectadas del parque, aunque no se estima estrictamente
necesario, y su posterior arado para conseguir uniformidad y un aireado del suelo.

Aunque debido a un crecimiento de la presién urbanistica y de infraestructuras de la zona
estos usos pueden variar.

3. RECICLADO Y RESIDUOS NO RECICLABLES O TOXICOS

Debemos tener en cuenta la posible reutilizacién de los elementos y materiales resultantes
del desmantelamiento de la planta solar fotovoltaica.

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

Para el caso de los paneles fotovoltaicos, una vez desmontados de las estructuras, se
procederan a su traslado a un centro de tratamiento y reciclado que garantice su eliminacién sin
perjuicios para el medio ambiente.

Para los mddulos que estén en buen estado se puede contemplar su aprovechamiento en
instalaciones rurales que no precisen de tanta potencia.

Los componentes de la instalacion eléctrica del parque seran trasladados a centros donde se
reciclaran sus componentes para su reutilizacion.

Para el resto de los elementos susceptibles a ser reciclados como pueden ser estructuras
soporte, sistema de vigilancia, control, medida, alumbrado, vallado, etc. se reciclardn, siendo
materias primas para la elaboracién de nuevos componente y acero, respectivamente.

Las tierras procedentes de los movimientos de tierras necesarios para la extraccion de las
canalizaciones subterraneas se amontonaran para su posterior uso en el rellenado de las mismas.

El proceso de reciclaje y su posterior uso, puede cambiar en el futuro, debido a los posibles
avances tecnolégicos.
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4. PLAN DE DESMANTELAMIENO

El periodo estimado para el desmantelamiento total de las instalaciones es de 3 semanas
como indica el cronograma siguiente:

Tabla 4. Cronograma de desmantelamiento.

MES 1
SEMANA 1 2 3 4
DESMANTELAMIENTO
Linea de evacuacién

Restauracion final

5. PROYECTO DE RESTITUCION DE LOS TERRENOS, AREAS DE ACOPIOS TEMPORALES,
CAMPA Y ZONA DE OBRAS QUE NO SON UTILIZADAS POR LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

En este sentido, se proponen tres lineas de actuacién, cuyo objetivo es la restitucion del
suelo, la vegetacion y el paisaje:

> ACTUACIONES SOBRE LA VARIABLE SUELO

En cuanto a la restauracion del suelo degradado, de las areas no utilizadas por las
instalaciones fotovoltaicas dentro del area de estudio y afectadas por la obra.

> ACTUACIONES SOBRE LA VARIABLE VEGETACION Y USOS DEL SUELO

Se procederd a devolver al suelo su uso inicial, siendo este eminentemente agricola, con lo
qgue se realizard sobre los caminos nuevos descompactacion y aporte de tierra vegetal sobre las
areas.

» ACTUACIONES SOBRE LA VARIABLE PAISAJE

La restauracién paisajistica de las zonas ocupadas por las infraestructuras de la instalacién de
la planta fotovoltaica se realizara basicamente mediante:

= Recuperacion de las areas degradadas tras la retirada de las instalaciones,
estructuras verticales, casetas, centros transformacion.

= Retirada de las instalaciones y limpieza de residuos a los vertederos adecuados.

= Adecuacién del terreno a su estado previo a las obras: cultivos agricolas.
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CAPITULO 01. PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO

CODIGO | UNIDADES | PRESUPUESTO DE DESMANTELAMIENTO Y RESTITUCION DEL TERRENO | CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE

1 CAPIiTULO 01

01.01 ub DESMONTAJE DE MODULOS FOTOVOLTAICOS 4.620,00

DESMONTADO DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y ELEMENTOS DE
FIJACIONES, UNIONES ETC. SE INCLUYE LA CARGA Y DESCARGA EN ZONA
DE ACOPIO, CON RETIRADA DE ELEMENTOS RECUPERADOS, PARA
POSTERIOR TRANSPORTE A PLANTA DE RECICLADO AUTORIZADO.

1,20€ 5.544,00 €

01.02 ub DESMONTAIJE DE ESTRUCTURAS SOPORTE 77,00

DESMONTADO DE ESTRUCTURA METALICA SOPORTE DE LOS PANELES 1280¢€ 985,60¢€

FOTOVOLTAICOS Y ACCESORIOS, SIN APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL
Y RETIRADA DEL MISMO, INCLUYENDO TRANSPORTE A PLANTA DE
RECICLADO DE CHATARRA FERREA, SEGUN LO ESPECIFICADO EN EL
PRESENTE ESTUDIO.

01.03 ub EXTRACCION DE POSTES HINCADOS 770,00

DESMONTADO DE LOS FUSTES HINCADOS DE ACERO GALVANIZADO QUE
SIRVEN DE SOPORTE A LA PARRILLA Y ACCESORIOS, SIN
APROVECHAMIENTO DEL MATERIAL. RETIRADA DEL MISMO,
INCLUYENDO TRANSPORTE A PLANTA DE RECICLADO DE CHATARRAS
FERREAS.

6,01€ 4.629,47 €

01.04 M INSTALACION NO ENTERRADA 6.439,51

DESMONTADO DE RED DE INSTALACION ELECTRICA NO ENTERRADA, 180¢€ 11.591,12 €

INSTALADA SOBRE LAS ESTRUCTURAS. RETIRADA DE RESIDUOS Y ACOPIO
PARA POSTERIOR TRANSPORTE A GESTOR DE RESIDUOS AUTORIZADO
SEGUN SU NATURALEZA.

01.05 M INSTALACION SUBTERRANEA 1.890,00

DESMONTADO DE RED DE INSTALACION ELECTRICA ENTERRADA DESDE 491€ 9-278,39 €

ESTRUCTURAS HASTA LA SUBESTACION, CON RECUPERACION DE
ELEMENTOS, TUBOS, CAJAS, MECANISMOS, ETC. RETIRADA DE RESIDUOS
Y ACOPIO PARA POSTERIOR TRANSPORTE A GESTOR DE RESIDUOS
AUTORIZADO SEGUN SU NATURALEZA. RETIRADA DEL TERRENO
NATURAL PARA SU POSTERIOR USO EN EL RELLENO DE LA ZANJA.

01.06 M DESINSTALACION DE OTROS SISTEMAS 4,00

DESMONTAJE DEL SISTEMA DE SEGURIDAD, VIGILANCIA, MEDIDA Y 38,00€ 152,00 €
CONTROL DE LA PLANTA SOLAR. RETIRADA, CARGA Y TRASLADO A UN
GESTOR AUTORIZADO DE RESIDUOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS PARA
SU RECICLADO.

01.07 ub DESMANTELAMIENTO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION 1,00

DESMANTELADO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION. ETC. RETIRADA DE 2.500,00 € | 2.500,00 €
TODOS LOS EQUIPOS ELECTRICOS Y ELECTRONICOS CON RECUPERACION
DEL MATERIAL DESMONTADO.

01.08 uD DEMOLICION CIMENTACIONES DE LAS ESTACIONES DE POTENCIA 1,00
ELIMINACION MASIVA DE LAS LOSAS DE HORMIGON ARMADO 775,00 € 775,00 €
MEDIANTE MARTILLO NEUMATICO HASTA QUE QUEDEN REDUCIDAS A
ESCOMBROS.

01.09 M2 ELIMINACION VIALES INTERNOS 1.444,00

z z 4,90 € 7.075,60 €
ELIMINACION MASIVA DE LAS LOSAS DE HORMIGON ARMADO

MEDIANTE MARTILLO NEUMATICO HASTA QUE QUEDEN REDUCIDAS A
ESCOMBROS.

01.10 M ELIMINACION DE CERRAMIENTO METALICO 909,65

2,10€ 1.910,27 €
DESMONTADO POR MEDIOS MANUALES DE VALLADO PERIMETRAL DE LA

PARCELA COMPUESTO DE MALLA METALICA Y MONTANTES RETIRADA
DE ELEMENTOS ACOPIANDO PARA SU TRASLADO.

01.11 ub ELIMINACION DE MACIZOS DE CIMENTACION 76,00

v 20,50 € 1.558,00 €
DESCOMBRADO Y/O PICADO DE ELEMENTOS MACIZOS DE CIMENTACION

DE LOS MONTANTES, Y RETIRADA DE ESCOMBROS. INCLUYE REGADO,
PARA EVITAR LA FORMACION DE POLVO, MEDIOS DE SEGURIDAD, DE
ELEVACION, CARGA, DESCARGA, LIMPIEZA DEL LUGAR DE TRABAJO,
RELLENO DE LOS HUECOS DEL TERRENO Y TRANSPORTE A PLANTA.
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01.12 HA RECUPERACION DEL SUELO 5,00

LABORES DE RECUPERACION Y ADECUACION DEL SUELO: SUBSOLADO,
MOVIMIENTOS DE TERRENO, CULTIVOS, ETC.

2.600,00 € | 13.000,00 €

TOTAL CAPITULO 01

58.999,44 €

El presupuesto para el desmantelamiento de todas las instalaciones asciende a un total de
CINCUENTA Y OCHO MIL, NOVECIENTOS NOVENTA Y NUEVE EUROS, CON CUARENTA Y CUATRO
CENTIMOS.

]
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CAPITULO 01. INSTALACIONES

SUBCAPITULO 01.01: SUMINISTROS EQUIPOS PRINCIPALES

CODIGO | UNIDADES CONCEPTO | CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
1 CAPITULO 01 INSTALACIONES
01.01 SUBCAPITULO 01.01 SUMINISTRO EQUIPOS PRINCIPALES
01.01.01 ub PANEL SOLAR FOTOV. TSM-DEG21C.20-650M 4.620,00

- 114,66 €| 529.729,20 €
SUMINISTRO DE MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO MONO-CRISTALINO DE

650 WP, TRINA SOLAR,TSM-DEG21C.20-650M O SIMILAR, PARA
INSTALAR EN TRACKER.

01.01.02 ub INVERSOR SUNGROW SG350HX - 350KW 7,00

INVERSOR FOTOVOLTAICO SUNGROW SG250HX. INCLUIDO SUMINISTRO
Y MONTAJE. EN PERFECTO ESTADO DE FUNCIONAMIENTO

10.000,00 € 70.000,00 €

01.01.03 ub CENTRO DE TRANSFORMACION UN TRAFO DE 2.400 KVA 1,00 255.000,00 €

CENTRO DE TRANSFORMACION 6500x2520x3200. UN TRAFO DE 2.400
KVA. EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON MONOBLOQUE.
Aparamenta interior de centro de transformacion particular:

1) 1 x Celda modular de linea Ormazabal CGMcosmos-L o similar con
interruptor-seccionador con seccionamiento de puesta a tierra, con
aislamiento y corte en SF6. Vn=24kV In=400A / Icc=25kA. Totalmente
colocada y acabada. Totalmente instalada y en perfecto estado de
funcionamiento. Acorde a caracteristicas en memoria y planos
adjuntados.

2) 1 x Celda modular de proteccién Ormazabal. CGMcosmos-V o similar
de interruptor automatico e interruptor-seccionador con seccionamiento
de puesta a tierra, con aislamiento en SF6 y corte en vacio. Vn=24kV
In=400 A / Icc=25 KA. Instalacidn de protecciones. Totalmente colocada y
acabada. Totalmente instalada y en perfecto estado de funcionamiento.
Acorde a caracteristicas en memoria y planos adjuntados.

3) 1 x Celda modular de medida Ormazabal. CGMcosmos-M o similar con
transformadores de tension e intensidad para medida fiscal, en SF6 y
corte en vacio. Vn=24kV In=400 A / Icc=25 kA. Totalmente colocada y
acabada. Totalmente instalada y en perfecto estado de funcionamiento.
Acorde a caracteristicas en memoria y planos adjuntados.

4) 1 x Celda modular de proteccién Ormazabal. CGMcosmos-A o similar
con Fusible e con interruptor-seccionador con seccionamiento de puesta
a tierra, con aislamiento en SF6 y corte en vacio. Vn=24kV In=400 A /
Icc=25 kA. Totalmente colocada y acabada. Totalmente instalada y en
perfecto estado de funcionamiento. Acorde a caracteristicas en memoria
y planos adjuntados.

5) Un transformador trifasico elevador tipo en aceite de origen vegetal,
exterior. Potencia nominal: 2.300kVA, segun configuracidn. Relacion:
0,800/20kV. Tensidn cortocircuito: 6%. Regulacion: +/-2,5%, +/-5%.
Grupo conexién: Dyn11. Incluye equipo de sondas y termémetro.Incluso
montaje y conexion.

6) Transformador trifasico seco. Potencia nominal: 50kVA. Relacién:
800/400V. Grupo conexién: Dyn11l. Incluso montaje y conexion.

7) SAI 5 kVA, incl. tarjeta comunicacién.

8) 1 x Cuadros de baja tension de 7 salidas. 7 x Fusibles 300 A.
Interruptor de Corte en Carga 3P 2.500 A, 800 V. Totalmente colocado y
acabado. Totalmente instalado y en perfecto estado de funcionamiento.
Acorde a caracteristicas en memoria y planos adjuntados.

9) Toma de tierras interiores y exteriores completas. Incluso material y
montaje.

10) Puntos de luz, puntos de luz de emergencias; equipos de seguridad:
banqueta aislante para maniobrar aparamenta, placas reglamentarias
PELIGRO DE MUERTE, placas reglamentarias PRIMEROS AUXILIOS, caja-
guantes, carteles normalizados y enclavamientos. Totalmente instalados.
Acorde a memoria y planos adjuntados.

255.000,00 €
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01.01.04 ub CENTRO DE CONTROL Y COMUNICACIONES 1,00

3.500,00 € 3.500,00 €
CENTRO DE COMUNICACIONES. TOTALMENTE EJECUTADO, INSTALADO Y

EN PERFECTAS CONDICIONES. INCLUYE ZONA DE VIGILANCIA DE LA
PLANTA, ZONA DE COMUNICACIONES.

01.01.05 ub SEGUIDOR A UN EJE HORIZONTAL 60 MODULOS EN 1V 77,00

SUMINISTRO DE ESTRUCTURA SEGUIDORA A UN EJE HORIZONTAL DEL
FABRICANTE SCHLETTER O SIMILAR, PARA SOPORTAR PANELES
FOTOVOLTAICOS, FABRICADA EN ACERO GALVANIZADO. PERFILES Y
TORNILLERIA DE FIJACION INCLUIDOS.

1.380,00 € | 106.260,00 €

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 SUMINISTRO EQUIPOS PRINCIPALES

984.489,20 €

SUBCAPITULO 01.02: SUMINISTRO CABLEADO

CODIGO | UNIDADES CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.02 SUBCAPITULO 01.02 SUMINISTRO CABLEADO

01.02.01 M CABLE SOLAR CC - PV1500DC -F CU (1X6) MM2 20.769,00

SUMINISTRO DE CABLE CC PV1500DC -F CU, 1X6 MM2, CERO 0,90 € 18.692,10€
HALOGENOS, RETARDANTE DE LLAMA, RETARDANTE DE FUEGO, HUMO
DE BAJA TOXICIDAD, AISLAMIENTO HEPR/EMS RESISTENTE A LA
ABRASION, RANGO DE TRABAJO DESDE - 40 A 120 2, TEMPERATURA DE
CORTOCIRCUITO 200 °C, 30 ANOS DE DURABILIDAD A LA TEMPERATURA
DE SERVICIO DE 90 ¢, PARA LA CONEXION DE LOS STRINGS DE LA
INSTALACION FOTOVOLTAICA A LAS CAJAS DE CC.

01.02.02 M CABLE AC XZ1 (S) 0,6/1 KV AL (1X300) MM2 4.258,80

SUMINISTRO DE CABLE DE CA, XZ1 (S) 0,6/1 KV AL, 1X300 MM2 CERO 6,01¢€ 25.595,39 €
HALOGENOS, RETARDANTE DE LLAMA, RETARDANTE DE FUEGO, HUMO
DE BAJA TOXICIDAD, AISLAMIENTO XLPE/PVC RESISTENTE A LA
ABRASION, RANGO DE TRABAJO DESDE - 40 A 120 2, TEMPERATURA DE
CORTOCIRCUITO 200 ¢, 30 AROS DE DURABILIDAD A LA TEMPERATURA
DE SERVICIO DE 90 ¢, PARA LA CONEXION DE LOS INVERSORES CON
CUADRO BT.

01.02.03 M CABLE AC RZ1 (S) 0,6/1 KV CU (1X240) MM2 756,00

21,87 € 16.533,72 €
SUMINISTRO DE CABLE DE CA, RZ1 (S) 0,6/1 KV AL, 1X240 MM2 CERO

HALOGENOS, RETARDANTE DE LLAMA, RETARDANTE DE FUEGO, HUMO
DE BAJA TOXICIDAD, PARA LA CONEXION DEL CUADRO BT CON TRAFO.

01.02.04 M CABLE AC RHZ1 (AS) 18/30 KV AL (1X240) MM2 75,60

21,87 € 1.653,37 €
SUMINISTRO DE CABLE DE CA, RHZ1 (S) 18/30 KV AL, 1X240 MM2 CERO

HALOGENOS, RETARDANTE DE LLAMA, RETARDANTE DE FUEGO, HUMO
DE BAJA TOXICIDAD, PARA LA CONEXION DE TRAFO CON CELDA.

01.02.06 M CABLEADO PERIMETRAL SS.AA. 3.105,00

3,10 € 9.625,50 €
CABLE SERVICIOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL. SUMINISTRO

DE CABLE DE 1X16 MM2 CU, 0,6 / 1 KV PARA LOS SERVICIOS AUXILIARES
PERIMETRALES: CAMARAS ESTABLECIDAS SOBRE EL VALLADO
PERIMETRAL. SE INCLUYEN LOS TERMINALES DE CONEXION NECESARIOS.

01.02.07 M CABLE PUESTA A TIERRA - HO7V-K 1x25 mm2 72,33

CABLE PUESTA A TIERRA -. MONTAIE DE CABLE HO7V-K 1x25 mm2 PARA 110¢ 79,57 €
EQUIPOTENCIALIDAD DE TODAS LAS PARTES METALICAS. EL CABLE SE
UTILIZARA PARA CONECTAR ELECTRICAMENTE TODAS LAS ESTRUCTURAS
Y LA BANDEJA ELECTRICA.

01.02.08 M CABLE PUESTA A TIERRA - 50 MM2 758,00

CABLE PUESTA A TIERRA - 50 MM2 SUMINISTRO DE CABLE DE CU DE 50 235¢ 1.781,30 €

MM2 PARA EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.
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01.02.09 ub PICAS DE PUESTA A TIERRA 25,00

PICAS DE PUESTA A TIERRA. SUMINISTRO DE PICAS DE PUESTA A TIERRA
DE 2 M DE
COBRE PARA EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

13,37 € 334,25 €

01.02.10 M CABLE COAXIAL 75 OHM 1.035,00

TENDIDO CABLE COAXIAL 75 OHM INSTALACION DE CABLE COAXIAL 175¢€ 1811,25¢€
PARA TRANSMISION DE VIDEO DE LAS CAMARAS DE SEGURIDAD

01.02.11 M FIBRA OPTICA - MONITORIZACION 1.419,60

FIBRA OPTICA - MONITORIZACION. SUMINISTRO DE FIBRA OPTICA 130¢ 184548 ¢

MULTIMODO 62,5 / 125 UM CON 24 FIBRAS PARA SISTEMA DE
MONITOREO. EL SUMINISTRO DEBE INCLUIR LOS TERMINALES Y
MATERIAL NECESARIO PARA SU CONEXIONADO.

01.02.12 M CABLE ETHERNET 4.884,60

CABLE ETHERNET. SUMINISTRO DE CABLE ETHERNET CLASE 5E UTP O
SUPERIOR PARA CONECTAR LOS INVERSORES EN EL SISTEMA DE
MONITORIZACION. EL SUMINISTRO DEBE INCLUIR

LOS TERMINALES Y MATERIAL NECESARIO PARA SU CONEXIONADO.

1,50 € 7.326,90 €

01.02.13 uD CONECTORES MC4 308,00
PAREJA DE CONECTORES MC4. SUMINISTRO DE CONECTOR 2,50€ 770,00 €
MULTICONTACT MACHO Y HEMBRA PARA LA CONEXION DE LOS
STRINGS DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS.

TOTAL SUBCAPITULO 01.02 SUMINISTRO CABLEADO

86.048,83 €
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SUBCAPITULO 01.03: MAO DE OBRA. INSTALACION ELECTRICA

CODIGO | UNIDADES CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
01.03 SUBCAPITULO 01.03 MANO DE OBRA INSTALACION ELECTRICA
01.03.01 Ub CENTRO DE TRANSFORMACION 1,00
INSTALACION ELECTRICA DE LA ESTACION DE POTENCIA EN UNA BASE DE 3.400,00€ | 3.400,00 €
HORMIGON EXISTENTE Y REALIZACION DEL CABLEADO EXTERNO.
01.03.02 up CABLE SOLAR CC - PV1500DC -F CU 1X (1X6) MM2 20.769,00
INSTALACION DE CABLE CC PV1500DC -F CU, 1X6 MM2, CERO 169¢ 35.099,61€
HALOGENOS, RETARDANTE DE LLAMA, RETARDANTE DE FUEGO, HUMO
DE BAJA TOXICIDAD, AISLAMIENTO HEPR/EMS RESISTENTE A LA
ABRASION, RANGO DE TRABAJO DESDE - 40 A 120 2, TEMPERATURA DE
CORTOCIRCUITO 200 °C, 30 ANOS DE DURABILIDAD A LA TEMPERATURA
DE SERVICIO DE 90 ¢, PARA LA CONEXION DE LOS STRINGS DE LA
INSTALACION FOTOVOLTAICA A LOS INVERSORES.
01.03.03 UD | ARQUETA DC 77,00
ARQUETA PARA CANALIZACION ELECTRICA FABRICADA EN 48,39¢€ 3.726,03 €
POLIPROPILENO REFORZADO, CON TAPA DE SEGURIDAD INCLUIDOS,
PARTE PROPORCIONAL DE MEDIOS AUXILIARES, EXCAVACION Y RELLENO
PERIMETRAL.
01.03.04 M CABLE AC 0,6/1 KV XZ1 (S) AL 1X (1X300) MM2 4.258,30
INSTALACION DE CABLE DE AC, XZ1(S) 0,6/1 KV AL, 1X300 MM2 CERO 635¢ 27.043,38 €
HALOGENOS, RETARDANTE DE LLAMA, RETARDANTE DE FUEGO, HUMO
DE BAJA TOXICIDAD, AISLAMIENTO XLPE/PVC RESISTENTE A LA
ABRASION, RANGO DE TRABAJO DESDE - 40 A 120 2, TEMPERATURA DE
CORTOCIRCUITO 200 ¢, 30 ANOS DE DURABILIDAD A LA TEMPERATURA
DE SERVICIO DE 90 ¢, PARA LA CONEXION DE INVERSORES CON CUADRO
BT, DIRECTAMENTE ENTERRADO EN ZANJA.
01.03.05 M CABLE AC RZ1 (S) 0,6/1 KV CU (1X240) MM2 756,00
161¢€ 1217,16 €
SUMINISTRO DE CABLE DE CA, RZ1 (S) 0,6/1 KV AL, 1X240 MM2 CERO
HALOGENOS, RETARDANTE DE LLAMA, RETARDANTE DE FUEGO, HUMO
DE BAJA TOXICIDAD, PARA LA CONEXION DEL CUADRO BT CON TRAFO.
01.03.06 M CABLE AC RHZ1 (AS) 18/30 KV AL (1X240) MM2 75,60
1,56 € 117,94 €
SUMINISTRO DE CABLE DE CA, RHZ1 () 18/30 KV AL, 1X240 MM2 CERO
HALOGENOS, RETARDANTE DE LLAMA, RETARDANTE DE FUEGO, HUMO
DE BAJA TOXICIDAD, PARA LA CONEXION DE TRAFO CON CELDA.
01.03.07 ub CONECTORES MC4 308,00
PAREJA DE CONECTORES MC4. INSTALACION DE CONECTOR 2,00¢€ 616,00 €
MULTICONTACT MACHO Y HEMBRA PARA LA CONEXION DE LOS STRINGS
DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS.
01.03.08 M CABLE PUESTA A TIERRA - HO7V-K 1x25 mm2 72,33
CABLE PUESTA A TIERRA -. INSTALACION DE CABLE HO7V-K 1x25 mm2 6,50¢ 470,17¢
PARA EQUIPOTENCIALIDAD DE TODAS LAS PARTES METALICAS. EL CABLE
SE UTILIZARA PARA CONECTAR ELECTRICAMENTE TODAS LAS
ESTRUCTURAS Y LA BANDEJA ELECTRICA.
01.03.09 M CABLE PUESTA A TIERRA - 50 MM2 758,00
CABLE PUESTA A TIERRA - 50 MM?2. INSTALACION DE CABLE DE CU DE 50 1,30¢€ 985,40 €
MM2 PARA EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA DE LA PLANTA
FOTOVOLTAICA. EL CABLE SE COLOCARA DIRECTAMENTE ENTERRADO EN
ZANJAS BT, INCLUYE LAS CONEXIONES CON LAS PARTES METALICAS DE
LOS ELEMENTOS DE LA INSTALACION
01.03.10 ub PICAS DE PUESTA A TIERRA 25,00
_ 11,00 € 275,00 €
PICAS DE PUESTA A TIERRA INSTALACION DE PICAS DE PUESTA A TIERRA
DE 2 M DE COBRE PARA EL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.
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01.03.11 M CABLEADO PERIMETRAL SS.AA. 3.105,00
6,01 € 18.661,05 €

CABLE SERVICIOS AUXILIARES - SEGURIDAD PERIMETRAL.INSTALACION DE
CABLE DE 3X6 MM2 CU, RVMV-K 3G6 0,6/1KV ANTIRROEDORES PARA LOS
SERVICIOS AUXILIARES PERIMETRALES: CAMARAS ESTABLECIDAS SOBRE
EL VALLADO PERIMETRAL. ENTERRADO BAJO TUBO EN ZANJA.

01.03.12 ub ARQUETA SEGURIDAD 5,00
15,94 € 79,70 €

ARQUETA PARA CANALIZACION ELECTRICA FABRICADA EN
POLIPROPILENO REFORZADO, DE MEDIDAS INTERIORES 40X40X60 CM
CON TAPA DE SEGURIDAD INCLUIDOS, PARTE PROPORCIONAL DE MEDIOS
AUXILIARES, EXCAVACION Y RELLENO PERIMETRAL.

01.03.13 M CABLE COAXIAL 75 OHM 1.035,00

TENDIDO CABLE COAXIAL 75 OHM INSTALACION DE CABLE COAXIAL PARA 1,40¢€ 1.449,00 €
TRANSMISION DE VIDEO DE LAS CAMARAS DE SEGURIDAD

01.03.14 M FIBRA OPTICA - MONITORIZACION 1.419,60

CABLE 6FO MONOMODO 9/125 052 EXT ANTIRROEDORES. METALICA 140¢ 1.987,44 €
PEHD Fca. PARA SISTEMA DE SEGURIDAD. ENTERRADO BAJO TUBO EN
ZANJA. INCLUYE LOS CONECTORES Y FUSIONES NECESARIAS.

01.03.15 M CABLE ETHERNET 4.884,60

CABLE ETHERNET. INSTALACION DE CABLE ETHERNET CLASE 5E UTP O 100€ 4.884,60 €
SUPERIOR PARA CONECTAR LOS INVERSORES EN EL SISTEMA DE
MONITORIZACION. Y CONESION DE NCU PARA LOS TCU DE LOS TRACKER
EL SUMINISTRO DEBE INCLUIR LOS TERMINALES Y MATERIAL NECESARIO
PARA SU CONEXIONADO.

TOTAL SUBCAPITULO 01.03 MANO DE OBRA INSTALACION ELECTRICA

100.012,47 €

SUBCAPITULO 01.04: PROTECCION CONTRA INCENDIOS

CODIGO | UNIDADES CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.04 SUBCAPITULO 01.04 PROTECCION CONTRA INCENDIOS
01.04.01 ub EXTINTOR MANUAL CO2 1,00 42,00 € 42,00 €

EXTINTOR MANUAL DE CO2 DE 2 KG, COLOCADO SOBRE
SOPORTE FIJACION A PARAMENTO VERTICAL, INCLUSO P.P. DE
PEQUEMO MATERIAL.

01.04.02 ub EXTINTOR MANUAL POLVO SECO ABC 1,00 92,50 € 92,50 €

EXTINTOR MANUAL DE A.F.P.G. DE POLVO SECO POLIVALENTE
A.B.C. DE 6 KG COLOCADO SOBRE SOPORTE FIJACION
APARAMENTO VERTICAL, INCLUSO P.P. DE PEQUENO
MATERIAL.

TOTAL SUBCAPITULO 01.04 PROTECCION CONTRA INCENDIOS 134,50 €
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SUBCAPITULO 01.05: INSTALACIONES DE SEGURIDAD

CODIGO | UNIDADES CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

01.05 SUBCAPITULO 01.05 INSTALACIONES DE SEGURIDAD

01.05.01 ub EQUIPOS DE CONTROL Y SEGURIDAD 1,00
29.738,02 € 29.738,02 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE LA UNIDAD DE CONTROL DE ALARMA
DE INTRUSION PARA SER INSTALADO EN LA SALA DE CONTROL DE LA
INSTALACION FOTOVOLTAICA. CUADRO DE CONTROL CON LOS
ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL SISTEMA DE VIGILANCIAY
TELECOMUNICACIONES

01.05.02 ub BACULO COLUMNA 4 M. SOPORTE CAMARAS Y BARRERAS A.l. 4,00
286,34 € 1.145,36 €

BACULO DE 4 M TIPO COLUMNA, REALIZADO EN ACERO GALVANIZADO
PARA SOPORTE DE CAMARAS, PARA SEGURIDAD EXTERIOR DE LA
PARCELA. INCLUSO ZAPATA SOPORTE, SEGUN PLANOS, Y
CONEXIONADO A TIERRA

01.05.03 ub CAMARA MONITORIZADA 2.8-12 MM ESTANDAR 4,00

- - 134,05 € 536,20 €
Camara IP 4 Mpx, Gama Easy, 1/3", Lente Motorizada 2.8-12 mm AF,

0.003 Lux, WDR 120 dB, IR 50 m O SIMILAR DETECCION ANTI
INTRUSISMO, INSTALACION Y CONEXIONADO INCLUIDOS.

01.05.04 ubD CAMARA TERMICA 35 mm 2,00
1.650,00 € 3.300,00 €

Camara Térmica Dual IP - Sensor térmico 384x288 Vox - Lente 17 mm -
caja conexion incluida O SIMILAR DETECCION ANTI INTRUSISMO,
INSTALACION Y CONEXIONADO INCLUIDOS.

01.05.05 ubD CAMARA TERMICA 25 mm 2,00
1.462,50 € 2.925,00 €

Camara Térmica Dual IP - Sensor térmico 384x288 Vox - Lente 10 mm -
caja conexion incluida O SIMILAR DETECCION ANTI INTRUSISMO,
INSTALACION Y CONEXIONADO INCLUIDOS.

01.05.06 ub FOCO DE ILUMINACION INFRARROJA 50 M 4,00

Foto de iluminacidn infrarroja - Rango de alcance 100. Apertura 302 12 88,50¢ 354,00€

V O SIMILAR DETECCION ANTI INTRUSISMO, INSTALACION Y
CONEXIONADO INCLUIDOS.

01.05.07 ub LUMINARIA TIPO PROYECTOR PARA ALUMBRADO EN CENTRO DE 4,00
SEGURIDAD 119,42 € 477,68 €
LUMINARIA TIPO PROYECTOR LED DE 100 W DE POTENCIA PARA

ALUMBRADO DE TRABAJOS NOCTURNOS EN EL CENTRO DE CONTROL

TOTAL SUBCAPITULO 01.05 INSTALACIONES DE SEGURIDAD

38.476,26 €
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SUBCAPITULO 01.06: MONITORIZACION

CcODIGO | UNIDADES CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
01.06 SUBCAPITULO 01.06 MONITORIZACION
01.06.01 uD UNIDADES TERMINALES REMOTAS (RTU) 2,00 500,00 € 1.000,00 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE UNIDADES TERMINALES
REMOTAS (RTU) INSTALADA EN CENTRO DE TRANSFORMACION,
CAPACES DE COMUNICARSE CON LOS INVERSORES A TRAVES DE
RS-485Y A AUXILIARES PARA SU MONTAJE Y CORRECTO
FUNCIONAMIENTO.

01.06.02 ub ESTACION METEOROLOGICA 1,00 2.378,64 € 2.378,64 €

ESTACION METEOROLOGICA COMPUESTA POR TODOS LOS
SENSORES NECESARIOS (DE RADIACION, TEMPERATURA,
VIENTO, ETC.) TOTALMENTE INSTALADA Y CONECTADA

01.06.03 ub MONITOREO SCADA 1,00 18.500,00 € 18.500,00 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE UN ORDENADOR PC PARA SER
INSTALADO EN LA SALA DE CONTROL. ESTARA EQUIPADO CON
UN MONITOR LCD DE 19 PULGADAS Y EL SOFTWARE REQUERIDO
POR EL CLIENTE.

TOTAL SUBCAPITULO 01.06 MONITORIZACION 21.878,64 €

RESUMEN CAPITULO 01: INSTALACIONES

RESUMEN

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 SUMINISTRO EQUIPOS PRINCIPALES 984.489,20 €
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 SUMINISTRO CABLEADO 86.048,83 €
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 MANO DE OBRA INSTALACION ELECTRICA 100.012,47 €
TOTAL SUBCAPITULO 01.04 PROTECCION CONTRA INCENDIOS 134,50 €
TOTAL SUBCAPITULO 01.05 INSTALACIONES DE SEGURIDAD 38.476,26 €
TOTAL SUBCAPITULO 01.06 MONITORIZACION 21.878,64 €

TOTAL CAPITULO 01 INSTALACIONES 1.231.039,90 €
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CAPITULO 02. OBRA CIVIL

SUBCAPITULO 02.01: TRABAJOS PREVIOS

CODIGO | UNIDADES CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
2 CAPITULO 02 OBRA CIVIL
02.01 SUBCAPITULO 02.01 TRABAJOS PREVIOS
02.01.01 M2 DESPEJE Y DESBROCE 50.000,00 0,90 € 45.000,00 €

RETIRADA DE MASA DE ROCA SITUADAS EN LA ZONA (EN
CASO EXISTENTE); ELIMINACION DE CUALQUIER ARBOL U
OBJETO NO DESEADO; CORTAR, RETIRAR Y DISPONER DE
MATORRALES Y ARBUSTOS SITUADOS EN LA ZONA;
COMPACTACION DEL SUELO EN ZONA UTIL O APROVECHABLE.

02.01.02 M2 VIALES INTERNOS 1.444,00 14,25 € 20.577,00 €

CONSTRUCCION DE UN VIAL DE 4 M DE ANCHO CON CAPA DE
GRAVA 15 CM + SUB-BASE DE 25 CM DE ESPESOR CON
MATERIAL DE EXCAVACION O DEPOSITO DE
ALMACENAMIENTO, INCLUYENDO EXCAVACION, SELECCION
BASICA, TRANSPORTE, EXTENSION Y RIEGO. COMPACTADO AL
97% DE LA DENSIDAD MAXIMA AASHTO.

02.01.03 M VALLADO 909,65 8,47 € 7.704,74 €

EL VALLADO PERIMETRAL SE REALIZARA SIEMPRE
RESPETANDO LOS CONDICIONANTES AMBIENTALES, COMO:
TIPO CINEGETICO; ALTURA MAXIMA DESDE EL SUELO: 1,5 M;
SEPARACION MiNIMA DE LOS HILOS HORIZONTALES: 20 CM;EL
HILO INFERIOR ESTARA A UNA SEPARACION MINIMA DEL
SUELO DE 20 CM; SEPARACION MINIMA DE LOS HILOS
VERTICALES: 30 CM; SIN SOLAPAMIENTO SOBRE EL TERRENO,
SIN ANCLAJE AL SUELO NI CABLE TENSOR INFERIOR; SIN
VOLADIZO O VISERA SUPERIOR; SIN ALAMBRE DE ESPINO O
ELEMENTOS CORTANTES O PUNZANTES NI REBABAS.

02.01.04 PUERTA 2X2M 1,00 650,00 € 650,00 €

PUERTA DE DOS HOJAS DE 2X2 M c/u, DE ACERO
GALVANIZADO, CON BASTIDOR

DE TUBO DE 80X50 MM Y MALLA ELECTROSOLDADA DE
200X50 MM Y D 6

MM, ZOCALO DE PLANCHA DE 1,5 MM, MONTANTES DE
100X100 MM, PASADOCR,

CERRADURA'Y POMO

02.01.05 ubD ESCAVACION Y ACERA HORMIGONADA 1M ANCHO DEL 1,00 250,00 € 250,00 €
CENTRO DE TRANSFORMACION

ESCAVACION PARA EDIFICIO CENTRO DE TRANSFORMACION Y
ACERA PERIMETRAL DE CIMENTACION DE 1 METRO DE
ANCHO. INCLUYENDO REFUERZO METALICO DE DOBLE REJILLA
DE 20X20 CM MM @8. EL SUMINISTRO INCLUYE FOSO DE
RECOGIDA DE ACEITE Y CUBETA DE DERRAME.

02.01.06 ubD CIMENTACION BACULO PARA CAMARAS 4,00 60,00 € 240,00 €

SUMINISTRO E INSTALACION DE ZAPATAS DE HORMIGON
PARA SOPORTE DE POSTES PARA LAS CAMARAS DE
SEGURIDAD: DADO DE HORMIGON QUE CUMPLA LAS
SIGUIENTES CARACTERISTICAS:

- TIPO DE HORMIGON: HA-25/P/40/LB

- DIMENSIONES: 400MM X 400MM X 600MM

PROFUNDIDAD. LAS DIMENSIONES SE COMPROBARAN EN UN
PROYECTO ESPECIFICO.

TOTAL SUBCAPITULO 02.01 TRABAJOS PREVIOS 74.421,74 €
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SUBCAPITULO 02.02: ZANJAS Y ARQUETAS

CODIGO | UNIDADE CONCEPTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
S
02.02 SUBCAPITULO 02.02 ZANJAS Y ARQUETAS
02.02.01 M ZANJA ANCHO 30 CM DISTRIBUCION CABLEADO PERIMETRAL 909,65

14,00 € 12.735,10 €

ZANJA PARA DISTRIBUCION DE CABLEADO, DE DIMENSIONES 30 CM DE
ANCHO POR 60 CM DE ALTO, PARA DISPOSICION DE TUBOS DE
ALUMBRADO Y ALIMENTACION DE FUENTES DE ALIMENTACION, AS{
COMO DEL CIRCUITO DE CCTV. INCLUSO 2 TUBOS DE @90 MM. INCLUSO
HORMIGON DE LIMPIEZA, ARENA DE RELLENO, TIERRA APISONADA Y
COMPACTADA, BANDAS DE SENALIZACION Y PROTECCION MECANICA,
SEGUN PLANOS ADJUNTOS. TOTALMENTE INSTALADA Y EJECUTADA
INCLUYENDO TUBOS.

02.02.02 M ZANJA DC 510,00

ZANJA PARA DISTRIBUCION DE CABLEADO, DE DIMENSIONES 60 CM DE 632¢ 3.223,20€
ANCHO POR 90 CM DE ALTO, PARA DISPOSICION DE CABLEADO DE BAJA
TENSION EN CORRIENTE CONTINUA Y RELLENO DE ARENA, CINTA DE
SENALIZACION, ETC.

02.02.03 M ARQUETA DC 77,00
48,39 € 3.726,03 €

ZANAJA PARA ARQUETA PARA CANALIZACION ELECTRICA FABRICADA EN
POLIPROPILENO REFORZADO, CON TAPA DE SEGURIDAD INCLUIDOS,
PARTE PROPORCIONAL DE MEDIOS AUXILIARES, EXCAVACION Y RELLENO
PERIMETRAL.

02.02.04 ZANAJA AC 480,00

_ 12,87 € 6.177,60 €
ZANJA PARA DISTRIBUCION DE CABLEADO, DE DIMENSIONES 60 CM DE

ANCHO POR 90 CM DE ALTO, PARA DISPOSICION DE CABLEADO DE BAJA
TENSION EN CORRIENTE ALTERNA Y RELLENO DE ARENA, CINTA DE
SENALIZACION, ETC.

02.02.05 ub ARQUETA PREFABRICADA AC 1,00
98,50 € 98,50 €

ARQUETA PARA CANALIZACION ELECTRICA FABRICADA EN POLIPROPILENO
REFORZADO, DE MEDIDAS INTERIORES 40X40X60 CM CON TAPA Y MARCO
DE FUNDICION INCLUIDOS, COLOCADA SOBRE CAMA DE ARENA DE RIO DE
10 CM DE ESPESOR Y PARTE PROPORCIONAL DE MEDIOS AUXILIARES,
EXCAVACION Y RELLENO PERIMETRAL.

02.02.06 uD ARQUETA 40X40 PREFABRICADA PARA SEGURIDAD 77,00
15,94 € 1.227,38 €

ZANAJA PARA ARQUETA PARA CANALIZACION ELECTRICA FABRICADA EN
POLIPROPILENO REFORZADO, DE MEDIDAS INTERIORES 40X40X60 CM CON
TAPA DE SEGURIDAD INCLUIDOS, PARTE PROPORCIONAL DE MEDIOS
AUXILIARES, EXCAVACION Y RELLENO PERIMETRAL.

02.02.07 PA ADAPTACION DE ACCESOS A LA PLANTA 1,00

- 2.500,00 € 2.500,00 €
ADAPTACION DE CAMINOS DE ACCESO A LA PLANTA PARA PASO DE

CAMIONES Y MAQUINARIA PESADA PARA LA CONSTRUCCION

TOTAL SUBCAPITULO 02.02 ZANJAS Y ARQUETAS

29.687,81 €
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RESUMEN CAPITULO 02: OBRA CIVIL

RESUMEN
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 TRABAJOS PREVIOS 74.421,74 €
TOTAL SUBCAPITULO 02.02 ZANJAS Y ARQUETAS 29.687,81 €
TOTAL CAPITULO 02 OBRA CIVIL 104.109,55 €
CAPITULO 03. MONTAJE MECANICO
CcODIGO | UNIDADES CONCEPTO CANTIDAD | PRECIO | IMPORTE
3 CAPITULO 03 MONTAJE MECANICO
03.01 uD TRACKER (60 MODULOS - 1V) 77,00

622,00 € | 47.894,00 €

MONTAJE DE TRACKER, PARA SOPORTAR LOS PANELES FOTOVOLTAICOS EN
CONFIGURACION 1V CON 60 MODULOS, FABRICADA EN ACERO
GALVANIZADO. PERFILES Y TORNILLERIA DE FIJACION INCLUIDOS

03.02 ub MONTAJE MODULOS 4.620,00

MONTAJE DE MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO MONO-CRISTALINO EN
ESTRUCTURA PORTANTE

1,20€ 5.544,00 €

03.03 ub HINCADO PILOTES PARA ESTRUCTURA 770,00
HINCADO DIRECTO DE PILOTES PARA SOPORTE DE LOS TRACKER.

55,00 € | 42.350,00 €

TOTAL CAPITULO 03 MONTAJE MECANICO

95.788,00 €
CAPITULO 04. INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA
CODIGO | UNIDADES CONCEPTO | CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
4 CAPITULO 04 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA
04.01 ub CASETA PREFABRICADA 15M2 PARA SANITARIOS 1,00 3.065,93 € 3.065,93 €
Caseta prefabricada 15m2 para sanitarios (4W2L). Incluye
transporte y montaje en obra.
04.02 ub CASETA PREFABRICADA 15 M2 PARA VESTUARIOS 1,00 3.277,69 € 3.277,69 €
Caseta prefabricada 15m2 para vestuarios diafana. No incluye
transporte y montaje en obra.
04.04 ub SUMINISTROS 1,00 11.641,87 € 11.641,87 €
Suministros
TOTAL CAPITULO 04 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA 17.985,49 €
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CAPITULO 05. SEGURIDAD Y SALUD
CODIGO | UNIDADES CONCEPTO | CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
5 CAPITULO 05 SEGURIDAD Y SALUD
05.01 ubD SEGURIDAD Y SALUD 1,00 20.000,00 € 20.000,00 €
MEDIDAS TECNICAS NECESARIAS PARA GARANTIZAR Y ASEGURAR
LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES DURANTE LOS TRABAJOS DE
EJECUCION DE LA OBRA
TOTAL CAPITULO 05 SEGURIDAD Y SALUD 20.000,00 €
CAPITULO 06. PLANES DE GESTION DE RESIDUOS Y CONTRAINCENDIOS
c6DIGO UNIDADES CONCEPTO | CANTIDAD | PRECIO IMPORTE
6 CAPITULO 06 PLANES DE GESTION Y CONTRAINCENDIOS
06.01 uD PLAN DE GESTION DE RESIDUOS 1,00 4.482,17 € 4.482,17 €
PLAN DE GESTION DE RESIDUOS
06.02 ub PLAN DE CONTRAINCENDIOS 1,00 1.374,99 € 1.374,99 €
PLAN DE CONTRAINCENDIOS
TOTAL CAPITULO 06 PLANES DE GESTION Y CONTRAINCENDIOS 5.857,16 €
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

RESUMEN
CAPITULO CONCEPTO EUROS

1 TOTAL CAPITULO 01 INSTALACIONES 1.231.039,90 €
2 TOTAL CAPITULO 02 OBRA CIVIL 104.109,55 €
3 TOTAL CAPITULO 03 MONTAJE MECANICO 95.788,00 €
4 TOTAL CAPITULO 04 INSTALACIONES PROVISIONALES DE OBRA 17.985,49 €
5 TOTAL CAPITULO 05 SEGURIDAD Y SALUD 20.000,00 €
6 TOTAL CAPITULO 06 PLANES DE GESTION Y CONTRAINCENDIOS 5.857,16 €

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1.474.780,09 €

El presupuesto de ejecucién material asciende a UN MILLON, CUATROCIENTOS SETENTA Y
CUATRO MIL, SETECIENTOS OCHENTA EUROS, CON NUEVE CENTIMOS.
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CONFICURACION TECNICA DEL PROYECTO:
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Polencia Concedida 2.202.00 kWa
Segwidor monofila 2 slring (1V60)|77 ud
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Vita energy .:.:.-RENOV/\BI ES
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1 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES Y ECONOMICAS

1.1. Objeto del Pliego de Condiciones
El presente pliego de condiciones afectara a todas las obras que comprende este proyecto.

Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en el apartado segundo de este pliego
pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones
minimas que debe cumplir una instalaciéon para asegurar su calidad, en beneficio del usuario y del
propio desarrollo de esta tecnologia.

Se valorard la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento, produccién e
integracion.

El ambito de aplicacién de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se extiende
a todos los sistemas mecdnicos, eléctricos y electrénicos que forman parte de las instalaciones.

En determinados supuestos, para los proyectos se podrdn adoptar, por la propia naturaleza de
los mismos o del desarrollo tecnolégico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que
quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucién de las exigencias
minimas de calidad especificadas en el mismo.

Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de ayudas para la
promocién de instalaciones de energia solar fotovoltaica en el &mbito del Plan de Fomento de Energias
Renovables. Determinados apartados hacen referencia a su inclusién en la Memoria a presentar con la
solicitud de la ayuda, o en la Memoria de Disefio o Proyecto a presentar previamente a la verificacién
técnica.

1.2. Normativa aplicable

En las obras necesarias a acometer en este tipo de instalaciones para su ubicacién y correcto
funcionamiento, se contemplard en todo momento el cumplimiento de todas las disposiciones incluidas
en las normas que a continuacion se detallan:

A tal fin, se incluye a continuacién una relacién no exhaustiva de la normativa técnica aplicable.

> REAL DECRETO 661/2007 por el que se establece la metodologia para la actuacién vy
sistematizacion del régimen econdmico y juridico de la actividad de produccién de energia en
régimen especial.

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

> Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias.
Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, B.O.E. 224 de 18/09/02
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> REAL DECRETO 1110/2007 de 18 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

» REAL DECRETO 1699/2011, conexiones de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensidn.

» REAL DECRETO 187/2016 del Ministerio de Industria, Energia y Turismo sobre exigencias de
seguridad del material eléctrico.

» REAL DECRETO 186/2016 sobre compatibilidad electromagnética.

» REAL DECRETO 1955/2000, segun el cual se regula las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidon de instalaciones generadoras de
energia eléctrica.

> REAL DECRETO 1247/2008 de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccion de Hormigdn
Estructural (EHE-08).

> DECRETO 1964/75 de 23 de mayo por el que se aprueba el Pliego General de Condiciones para la
Recepcion de Conglomerantes Hidraulicos y sus modificaciones posteriores (DECRETO 114/79 de
11 de enero, por el que se reestructura el Pliego de Condiciones Técnicas Generales para la
Recepcion de Cementos y REAL DECRETO 256/2016 de 10 de junio por el que se aprueba la
instruccion para la recepcién de cementos RC-03).

> REAL DECRETO 9/2008, del 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. por el que se
aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, 1V,
V, Vly Vil de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

» Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a
materiales bdsicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y sistemas de
contencidn de vehiculos.

> Pliego de instalaciones Técnicas para Instalaciones Solares Fotovoltaicas Conectadas a Red del
Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de Energia (IDAE)

» Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta
Tensidn. Aprobado por Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero.

» Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension.

> 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.
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» Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 54/1997.

» Ordenacion del Sistema Eléctrico Nacional y desarrollos posteriores. Aprobado por Ley 54/1997.

> Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas por los
organismos Publicos afectados.

» Ley de regulacidn del Sector Eléctrico, Ley 24/2013 de 26 de Diciembre.
» NTE-IEP. Norma tecnoldgica del 13-03-73, para Instalaciones Eléctricas de Puesta en Tierra.

» Normas UNE y recomendaciones UNESA.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones
Normas particulares de la compafiia suministradora

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones

ANENENENEN

» Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras.

» Ley 3/1995 de Vias Pecuarias y su Reglamento 155/1998.

> Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social.

» Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a

materiales basicos, a firmes y pavimentos, y a seializacidn, balizamiento y sistemas de
contencion de vehiculos.

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

> Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

» Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)
» Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)

> Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de Seguridad
Contra Incendios en los Establecimientos Industriales.

> Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los productos
de construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus propiedades de reaccion y
de resistencia frente al fuego.
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También, se han aplicado las Recomendaciones UNESA, normas UNE, EN y documentos de
Armonizacion HD.

Ademas, se contemplardn todas aquellas normas que, por la pertenencia de Espafia a la
Comunidad Econdmica Europea, sean de obligado cumplimiento en el momento de la presentacién del
Proyecto Constructivo.

1.3. Direccion facultativa

Director de Obra podra ser aquella persona con capacidad técnico-legal completa, siendo su
misién la direccidon y vigilancia de los trabajos, bien por si mismo o mediante delegacién en
representantes con atribuciones para ello; pudiendo recusar al Contratista si considera que el adoptar
esta solucién es util y necesario para la buena marcha de las obras.

1.4. Contratacion de las obras

Puede ser Contratista todo espafiol o extranjero que se halle en plena posesidn de su capacidad
juridica y de obrar, exceptuandose aquellos que:

1. Se hallen procesados.
2. Estén en suspensidn de pagos o con sus bienes intervenidos.
3. Estén en deuda con los caudales publicos.

El contrato se formalizara mediante documento publico o privado a peticion de cualquiera de las
partes y con arreglo a las disposiciones vigentes. En el contrato se especificaran las particularidades que
convengan ambas partes y debera llevar el visto bueno del Director de Obra.

Como requisito previo e indispensable a la firma del contrato, el contratista firmard al pie del
pliego de condiciones del presente Proyecto.

El Director de Obra podra exigir al Contratista la presentacidon de avales y referencias, ya sean
bancarias o de otras entidades o personas.

La fianza que se exigira al Contratista para que responda del cumplimiento del contrato,
consistira en una retencion porcentual, a determinar segun los casos, sobre el importe de los pagos que
se establezcan en el contrato, salvo que dicho documento establezca otro procedimiento.

Ambas partes aceptan la jurisdiccion de los Tribunales de esta ciudad, o superiores
competentes, con arreglo a la legislacion vigente y hacen renuncia expresa a todos los efectos, del fuero
propio que pudiera corresponderles juridicamente.
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Con cargo a la fianza se realizaran aquellos trabajos con orden de ejecucion a terceros ante la

negativa del Contratista a realizar por su cuenta los trabajos precisos para ultimar la obra en las
condiciones contratadas; sin perjuicio de las acciones legales a que tenga derecho el propietario en el
caso de que dicho importe no bastase para abonar la totalidad de los gastos ocasionados.

El propietario tendra derecho a rescindir el contrato en los siguientes casos:
Muerte o quiebra del Contratista.
Incumplimiento del contrato o de las condiciones estipuladas en este pliego.

Modificacidn del proyecto en forma tal que represente alteraciones fundamentales del mismo, a
juicio del Director de Obra.

No dar comienzo a los trabajos durante el plazo sefialado.

Abandono de la obra sin causa justificada.

Mala fe o morosidad en la ejecucidn.

Insubordinacidn o falta de observancia a las 6rdenes recibidas por el Director de la obra.
Terminacién del plazo de ejecucién de la obra sin que esta esté concluida.

Retraso notorio de la marcha de la obra sin causa justificada sobre el "Calendario de
Realizacion" presentado por el Contratista.

En todos los casos de rescision del contrato por incumplimiento del Contratista, llevara implicita

la pérdida de la fianza, sin que se admita reclamacién alguna ni otros derechos que el abono de la
cantidad de obra ejecutada y de recibo de los materiales acopiados al pie de obra que, a juicio de la
Direccidn, reudnan las debidas condiciones y sean necesarios para la misma.

Obra.

La interpretacion de cuantos casos de rescisidon puedan presentarse, corresponde al Director de

El Contratista, por su parte, tendra derecho a rescindir el contrato en los siguientes casos:

Cuando las variaciones introducidas en la obra aumenten o disminuyan el importe de ésta en
mas de un 20% por alteracidn en el nimero o clase de unidades.

Cuando por razones ajenas al Contratista se pase mas de un afio sin poder trabajar en la obra,
en una escala equivalente a la mitad de la prevista con arreglo al plazo establecido.

Cuando se retrase mas de seis meses el pago de alguna certificacion.

En el caso de rescindir, sin incumplimiento del contrato por parte del Contratista, este tendra

derecho al cobro de los gastos no resarcibles efectuados hasta la fecha de la notificacion y valorados
contradictoriamente mas de un 30% del valor de la obra que reste por ejecutar.
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Sera facultativo del propietario autorizar en su caso la peticidon del Contratista de traspasar el
contrato a otro Contratista. Igualmente, en caso de muerte o quiebra del Contratista y previa
aprobacién del propietario, podran los herederos o sindicos de aquel, traspasarlos a otro Contratista. En
todos los casos, ha de reunir este ultimo las condiciones especificadas en este pliego.

1.5. Obligaciones del contratista

El Contratista queda obligado a hacer todo cuanto sea necesario para la buena marcha y
construccion de las obras, aun cuando no se halle taxativamente expresado en los documentos del
Proyecto, pero implicito en el mismo.

El Contratista cumplird todo lo prescrito por las Ordenanzas Municipales, Legislacién del Trabajo,
Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Proteccion, Seguros de Accidentes, Seguros Sociales,
de Responsabilidad Civil, Criminal, de las obras y cualquier otra disposicion que afecte a las obras en
general.

Estas obligaciones incluyen también todas las que pudieran dictarse con caracter de
obligatoriedad durante la realizacién de los trabajos.

El Contratista debera presentarse en la obra siempre que lo convoque la Direccion.

De los accidentes que puedan sobrevenir de la inobservancia de las disposiciones vigentes se
hard responsable el Contratista, declinando toda su responsabilidad el Director de Obra.

El personal empleado por el Contratista habrd de reunir unas minimas condiciones de
competencia y comportamiento a juicio del Director de Obra, que en todo momento podra imponer la
sustitucion de aquel que no alcanzara dichos minimos.

El Contratista confeccionara un "Calendario de Realizacién", a fin de cumplir el plazo de
ejecucién sefialado en el contrato y lo sometera a la aprobacién de la propiedad y de la Direccién de
obra antes de comenzar los trabajos, aunque se reserve el derecho de alterarlo en caso de que lo juzgue
necesario para la buena marcha de las obras.

Si las obras no se realizan por contrata, sino por gestiéon directa de la propiedad, ésta,

independientemente de su funcion especifica, asumirad las responsabilidades que en este pliego de
condiciones sean inherentes del Contratista a quien reemplaza.

1.6. Obligaciones del propietario

Se hara cargo de todas las obligaciones inherentes a su condicién de propietario, corriendo de su
cuenta, por tanto, todas las tramitaciones y gastos que de los diferentes conceptos se deriven.

El propietario no podra nunca dar érdenes directas al Contratista o personal subalterno de éste.
En todo caso se lo hard a través de la Direccion de obra.
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1.7. Precios

El presupuesto del Contratista se entiende que comprende la obra completamente terminada y
llevard implicito el importe de los trabajos auxiliares (limpieza del solar, vallado, etc.), y todo tipo de
cargas que de ella se deriven, asi como los utiles, herramientas y materiales necesarios para la completa
realizacion de las obras.

Los precios de unidad de obra, asi como los de los materiales o mano de obra de trabajos que no
figuren en los cuadros de precios se fijaran contradictoriamente entre la Direccion y el Contratista,
extendiéndose por duplicado el acta correspondiente.

En el caso de no llegar a un acuerdo, la Direccién podra hacer ejecutar estas unidades en la
forma que estime mads conveniente. La fijacidn del precio contradictorio se hard antes de que se ejecute
la obra a que haya de aplicarse, pero si por cualquier causa hubiera sido ejecutada, el Contratista queda
obligado a aceptar el precio que senale el Director de Obra.

El Contratista no podrd reclamar variacién alguna de los precios incluidos en el presupuesto
aprobado, salvo variaciones oficiales.

1.8. Maedicién y valoracion

Todas las operaciones y medios auxiliares que se necesitan para los replanteos, serdn de cuenta
del Contratista, no teniendo por este concepto derecho a reclamacidn alguna.

Las mediciones se verificaran aplicando la unidad de medida que sea mas apropiada, en la forma
y condiciones que estime justa el Director de Obra y multiplicando el resultado final por el precio
unitario correspondiente.

El precio por unidad de medida incluye el de los materiales, caso de haberlos, asi como mano de
obra y cuantos medios auxiliares sean necesarios para su completa ejecucion.

Cuando por rescision u otra causa fuese preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los
precios del presupuesto aceptado, sin que pueda pretenderse la valoraciéon de cada unidad de obra
fraccionandola de otra forma que la establecida en los cuadros de composicidn de precios.

Las diferencias por exceso que resultan en las mediciones de las distintas unidades de obra,
sobre las marcadas en los planos y el estado de mediciones aprobado no se abonaran al Contratista en
ningln caso, salvo que sea aprobado por el Director de Obra. En ningln caso se admitird que la
diferencia entre la obra medida y la que figure en los planos sea por defecto.
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1.9. Certificaciones

Las obras ejecutadas se abonaran en funcién de Certificaciones previamente aprobadas por el
Director de Obra. Dichas Certificaciones tendran como base la medicion en obra de los trabajos
ejecutados con arreglo y sujecidn a los documentos que constituyen el Proyecto y a la aplicacion de los
precios unitarios previamente estipulados en el contrato y de acuerdo con lo previsto en el mismo y en
el pliego de condiciones a estos efectos.

Del importe de cada Certificacién se deducira el tanto por ciento que para la constitucién de la
fianza se haya preestablecido.

Las Certificaciones no tendran mds que un caracter provisional y no suponen la aprobacién o
recepcion de las obras que en ella figuren, hasta la medicion y valoracion de la recepcion final.

1.9.1. Condiciones de ejecucidn de las obras

Todas las obras comprendidas en este proyecto se ejecutardan de acuerdo con los planos y
ordenes del Director de Obra.

Independientemente de las condiciones particulares o especificas que se exijan a los materiales
necesarios para ejecutar las obras en los articulos del presente Pliego, todos estos materiales deberan
cumplir las condiciones siguientes:

. Deberdn estar disponibles con suficiente anticipacién al comienzo del trabajo
correspondiente para que puedan ser examinados y ensayados, en caso de creerlo necesario el Director

de Obra.

o Después de ser aprobado y aceptado el material, deberd mantenerse en todo momento,
en condiciones de trabajo satisfactorias.

. Si durante la ejecucion de las obras se observase, por cualquier motivo que algun
material no es idéneo al fin del proyecto, éste debera ser sustituido por otro que si lo sea.

1.9.1.1. Procedimiento a seguir en la ejecucion de las obras

Una vez iniciadas las obras, deberdn continuarse sin interrupcion, salvo expresa indicacion del
Director de Obra.

El Contratista dispondra de los medios técnicos y humanos adecuados para la correcta y rapida
ejecucion de las mismas.

La realizacion de las obras se llevara a cabo con los materiales aprobados previamente por el
Director de Obra. Cualquier cambio introducido debera justificarse.

Terminadas las obras e instalaciones, se realizardn las pruebas en presencia del Director de
Obra. Si el resultado no fuese satisfactorio, el Contratista habra de ejecutar las reparaciones,
reposiciones y operaciones necesarias a su costa, para que las obras de instalacién se hallen en
perfectas condiciones.
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1.10. Senalizacion de obras

El Contratista estard obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su responsabilidad, durante
la ejecucidn de las obras, las sefializaciones necesarias, balizamientos, iluminaciones y protecciones
adecuadas tanto de caracter diurno como nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes
reglamentaciones y obteniendo en todo caso, las autorizaciones necesarias para las ejecuciones
parciales de la obra.

Sin perjuicio del cumplimiento por parte del Contratista de toda Reglamentacién de Seguridad
vigente, viene asimismo obligado a que toda clase de elementos que se instalen para el cumplimiento
de las mismas, asi como la sefalizacion y demds medios materiales, rotulaciones..., tengan una
presentacién adecuada y decorosa.

1.11. Conservacidn del paisaje y limpieza final de las obras

El Contratista prestara especial atencidn al efecto que puedan tener las distintas operaciones e
instalaciones que necesite realizar para la ejecucién del contrato sobre el paisaje de las zonas en que se
hallan las obras.

En este sentido cuidard el emplazamiento y estética de sus instalaciones, construcciones,
depdsitos y acopios que, en todo caso, deberan ser previamente autorizados por el Director de la Obra.

Una vez que las obras hayan terminado, todas las instalaciones y depdsitos construidos con
caracter temporal para el servicio de la misma, deberdan ser desmontados y los lugares de su
emplazamiento restaurados a su forma original.

Toda la obra se ejecutard de forma que, las zonas afectadas queden totalmente limpias y en
condiciones estéticas acordes con el paisaje circundante.

Estos trabajos se consideraran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto de abonos
por su realizacién.

1.12. Normas de caracter general

1.12.1. Danos

En la construccidn se procurard ocasionar los minimos dafos posibles, aleccionando al personal
en este sentido.

Una vez acabada cada una de las partes de la instalacion se dejara el terreno colindante limpio
de materiales sobrantes, recogiéndolos y retirandolos a vertederos o lugares de recogida de residuos, de
tal forma que el terreno quede en las mismas condiciones que antes de comenzar.

Se tomard nota de la superficie de terreno sembrado que haya sido deteriorado, asi como el
numero de cepas, arbustos y arboles (indicando su superficie y didametro) que haya sido necesario talar;
y se enviara la relacidn completa de los danos a la compaiiia constructora.
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1.12.2. Transporte y almacenamiento

Se pondra cuidado en las operaciones de carga, transporte, manipulacién y descarga de los
materiales empleados para la construccion de la planta fotovoltaica, para evitar que sufran deterioros
por golpes o roces, atendiendo especialmente en el transporte de determinados materiales, como
aparamenta, transformador, celdas, elementos de proteccién y medida, gondola y palas del
aerogenerador. Estas precauciones se tomaran siempre, lo mismo en el almacén o taller que durante el
montaje.

En el transporte de los tubos se tendrd especial cuidado en colocarlos descansando por
completo en la superficie de apoyo. Si la plataforma del vehiculo no fuera completamente plana, se
colocaran listones de madera para compensar dichos salientes. La parte mds expuesta, que es el
extremo del tubo, se protegerd para evitar que pueda sufrir deterioro. Se sujetaran los tubos con
cuerda, nunca con cables ni alambres, para evitar que rueden y reciban golpes.

Durante el transporte no se colocardan pesos encima de los tubos que les puedan producir
aplastamiento, asimismo, se evitara que otros cuerpos, principalmente si tiene aristas vivas, golpeen o
queden en contacto con ellos. Los tubos de PVC deberan ser transportados entre dos personas.

1.12.3. Recepcion de materiales

Los materiales de la instalacion seran sometidos a pruebas y ensayos normalizados con el fin de
comprobar que cumplen con las condiciones exigidas.

Para ello se presentaran muestras de los materiales a emplear con la antelacidn suficiente y
antes de su instalacién para su reconocimiento y ensayo, bien en obra (si existen los medios suficientes)
o bien en un laboratorio.

De no ser satisfactorios los resultados se procederd al rechazo de los mismos, debiendo ser
sustituidos por otros nuevos.

El material procedente de fabricantes y talleres serd descargado y comprobado, dosificdndolo y
efectuando su control de calidad, consistente en separar piezas dobladas, fuera de medida, con rebabas
o mal galvanizadas, postes en malas condiciones, etc; con el fin de que pueda procederse a su cambio.

1.13. Gastos de caracter general a cargo del contratista

Correran a cuenta del Contratista los gastos que originen el replanteo general de las obras o su
comprobacidn y los replanteos parciales de las mismas; los de construccidon, desmontado y retirada de
toda clase de construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisicién de terrenos para depdsitos de
maquinaria y materiales; los de proteccion de acopio y de la propia obra contra deterioro; los de
limpieza y evacuacién de desperdicios y basura, los de limpieza general de la obra; los de retirada de
materiales rechazados y correccion de las deficiencias y puestas de manifiesto por los correspondientes
ensayos y pruebas.

En los casos de resolucion del contrato, cualquiera que sea la causa que lo motive, el Contratista
deberd proporcionar el personal y los materiales necesarios para la liquidacién de las obras, abonando
los gastos de las Actas Notariales que en su caso sea necesario levantar.
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Asimismo el Contratista debera proporcionar el personal y material que se precise para el
replanteo general, replanteos parciales y liquidacion de las obras.

1.14. Contradicciones y omisiones del proyecto

Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los planos o viceversa, habra de ser
ejecutado como si estuviese expuesto en ambos documentos. En caso de contradiccién entre Planos y
Pliego de Condiciones se consultard al Director de Obra.

Las omisiones en los Planos y en el Pliego de Condiciones o las descripciones erréneas de los
detalles de la obra que sean indispensables para llevar a cabo la intencidn de lo expuesto, y que por uso
y costumbre deban ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de la obligacién de ejecutar estos
detalles de la obra, sino que por el contrario deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y
correctamente especificados en los Planos y en el Pliego de Condiciones, para conservar el espiritu de
los mismos.
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2. DISPOSICIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES.

2.1. DEFINICIONES

2.1.1. Recurso solar.

2.1.1.1. Radiacidn solar
Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.
2.1.1.2. Irradiancia

Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una superficie por
unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide en kW/m2.

2.1.1.3 Irradiacién

Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto periodo de
tiempo. Se mide en kWh/m2.

2.1.2. Instalaciones

2.1.2.1 Instalaciones fotovoltaicas

Aquellas que disponen de mdédulos fotovoltaicos para la conversidn directa de la radiacidn solar
en energia eléctrica sin ningln paso intermedio.

2.1.2.2 Instalaciones fotovoltaicas interconectadas

Aquellas que normalmente trabajan en paralelo con la empresa distribuidora.
2.1.2.3 Linea y punto de conexién y medida

La linea de conexién es la linea eléctrica mediante la cual se conectan las instalaciones
fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la acometida del usuario,
denominado punto de conexién y medida.
2.1.2.4 Interruptor automatico de la interconexién

Dispositivo de corte automatico sobre el cual actian las protecciones de interconexion.

2.1.2.5 Interruptor general

Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion fotovoltaica de la red de
la empresa distribuidora.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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2.1.2.6 Generador fotovoltaico
Asociacion en paralelo de placas fotovoltaicas.
2.1.2.7 Rama fotovoltaica

Subconjunto de mddulos interconectados en serie o en asociaciones serie-paralelo, con voltaje
igual a la tensidn nominal del generador.

2.1.2.8 Inversor

Convertidor de tensién y corriente continua en tensidon y corriente alterna.
2.1.2.9 Potencia nominal del generador

Suma de las potencias maximas de los mddulos fotovoltaicos.
2.1.2.10 Potencia de la instalacién fotovoltaica o potencia nominal

Suma de la potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen
en las tres fases de la instalacién en condiciones nominales de funcionamiento.

2.1.3. Modulos

2.1.3.1 Célula solar o fotovoltaica
Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.
2.1.3.2 Célula de tecnologia equivalente (CTE)

Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado
es idéntica a la de los mddulos fotovoltaicos que forman la instalacidn.

2.1.3.3 Médulo o panel fotovoltaico

Conjunto de células solares directamente interconectadas y encapsuladas como Unico bloque,
entre materiales que las protegen de los efectos de la intemperie.

2.1.3.4 Condiciones Estandar de Medida (CEM)

Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente para
caracterizar células, mddulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:

. Irradiancia solar: 1000 W/m?2
° Distribuciéon espectral: AM 1,5 G

. Temperatura de célula: 252C

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
Pagina 16 de 31



y %% RENOVABLES
Vita.;®

2.1.3.5 Potencia pico
Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.
2.1.3.6 TONC

Temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la temperatura que alcanzan las
células solares cuando se somete al mddulo a una irradiancia de 800 W/m2 con distribucién espectral
AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 202C y la velocidad del viento, de 1 m/s.

2.1.4. Integracion arquitectdnica

Segun los casos, se aplicaran las denominaciones siguientes:
2.1.4.1 Integracidn arquitectdnica de médulos fotovoltaicos

Cuando los mddulos fotovoltaicos cumplen una doble funcién, energética y arquitectdnica
(revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos constructivos
convencionales.

2.1.4.2 Revestimiento

Cuando los mddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una construccion
arquitectodnica.

2.1.4.3 Cerramiento

Cuando los mddulos constituyen el tejado o la fachada de la construccién arquitectdnica,
debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico.

2.1.4.4 Elementos de sombreado

Cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la construccién arquitecténica de la sobrecarga
térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en la fachada del mismo.

2.1.4.5 La colocacién de médulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble
funcionalidad definida en 2.1.4, se denominara superposicion y no se considerara integracion
arquitectdnica. No se aceptaran, dentro del concepto de superposicién, mddulos horizontales.
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2.2. DISENOS

2.2.1. Disefio del generador fotovoltaico

2.2.1.1 Generalidades
» El médulo fotovoltaico seleccionado cumplird las especificaciones del apartado 2.4.2.

» Todos los mddulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en el caso de modelos
distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de
efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

» En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos no cualificados, deberad justificarse
debidamente y aportar documentacidon sobre las pruebas y ensayos a los que han sido
sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones
anteriores debera contar con la aprobacién expresa del director de obra. En todos los casos han
de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

2.2.1.2 Orientacidn e inclinaciéon y sombras

» La orientacidn e inclinacién del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo
seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla I. Se consideraran tres casos:
general, superposicion de modulos e integracidn arquitectdnica, segun se define en el apartado
2.1.4. En todos los casos se han de cumplir tres condiciones: pérdidas por orientacién e
inclinacién, perdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados
respecto a los valores 6ptimos.

» Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con el apartado 2.1.2, se evaluara la reduccién en las prestaciones energéticas de la
instalacion, incluyéndose en la Memoria de Solicitud y reservdndose el director de obra su
aprobacién.

» En todos los casos deberan evaluarse las perdidas por orientacién e inclinacién del generador y
las perdidas por sombras.
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2.2.2. Disefio del sistema de monitorizacion

2.2.2.1 El sistema de monitorizacidn, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria, proporcionara
medidas, como minimo, de las siguientes variables:

e Voltajey corriente CC a la entrada del inversor.
e Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

e Radiacién solar en el plano de los médulos, medida con un mddulo o una célula de
tecnologia equivalente.

e Temperatura ambiente en la sombra.
e Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.
e Temperatura de los médulos.

2.2.2.2 Los datos se presentaran en forma de medias horarias.

2.2.2.3 El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

2.3. Con caracter general
1. Instruccion EHE para el proyecto y ejecucion de obras de hormigdn en masa o armado.

2. Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcion de
cementos (RC-16).

3. Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados articulos del
pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes, relativos a
materiales bdsicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacion, balizamiento y sistemas de
contencion de vehiculos.

4. (Cadigo Técnico de la Edificacion (CTE)
5. Norma sismorresistente NCSEQO2

6. Disposiciones vigentes de seguridad e higiene en el trabajo y cuantas disposiciones
complementarias relativas a estos Pliegos se hayan promulgado.
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2.4. Materiales, dispositivos e instalaciones y sus caracteristicas

2.4.1. Generalidades

2.4.1.1. Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores), como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que serd de doble
aislamiento.

2.4.1.2. La instalacidn incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico.

2.4.1.3. El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

2.4.1.4. Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacidn de la red de distribucion.

2.4.1.5. Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

2.4.1.6. Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacién de la
legislacidon vigente.

2.4.1.7. En la Memoria de Disefo o Proyecto se resaltardn los cambios que hubieran podido producirse
respecto a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademds, se incluiran las fotocopias de las
especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

2.4.1.8. Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacién.

2.4.2. Sistemas generadores fotovoltaicos

2.4.2.1. Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mdodulos de silicio
cristalino, o UNE-EN 61646 para mddulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar cualificados por
algun laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente.

2.4.2.2. El modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.
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2.4.2.3. Se utilizaran mdédulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion. En
caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional, debera presentarse en la
Memoria de Solicitud justificacion de su utilizacién y deberd ser aprobada por el director de obra.

2.4.2.4. Los médulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

2.4.2.5. Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

2.4.2.6. Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estdndar deberan estar comprendidas en el margen del B} 10 % de los
correspondientes valores nominales de catdlogo.

2.4.2.7. Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacién como roturas o manchas
en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién en las células o burbujas en el
encapsulante.

2.4.2.8. Se valorard positivamente una alta eficiencia de las células.
2.4.2.9. La estructura del generador se conectara a tierra.

2.4.2.10. Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparaciéon del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del generador.

2.4.3. Estructura soporte

2.4.3.1. Las estructuras soporte deberdn cumplir las especificaciones de este apartado. En caso contrario
se debera incluir en la Memoria de Solicitud y de Diseflo o Proyecto un apartado justificativo de los
puntos objeto de incumplimiento y su aceptacién debera contar con la aprobacion expresa del Director
de proyecto. En todos los casos se dard cumplimiento a lo obligado por la NBE y demas normas
aplicables.

2.4.3.2. La estructura soporte de mdédulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa bdsica de la edificacién NBE-AE-88.

2.4.3.3. El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

2.4.3.4. Los puntos de sujecidn para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los mddulos
superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de modulo.
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2.4.3.5. El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el Angulo de inclinacidn especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible
necesidad de sustituciones de elementos.

2.4.3.6. La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o
proteccion de la estructura.

2.4.3.7. La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso de ser
la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los médulos a
la misma, que serdn de acero inoxidable.

2.4.3.8. Los topes de sujecion de mdodulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.

2.4.3.9. En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio,
el disefio de la estructura y la estanquidad entre mddulos se ajustara a las exigencias de las Normas
Basicas de la Edificacién y a las técnicas usuales en la construccién de cubiertas.

2.4.3.10. Se dispondrdn las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado sobre sombras. Se
incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

2.4.3.11. La estructura soporte sera calculada seglin la norma MV-103 para soportar cargas extremas
debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

2.4.3.12. Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la norma MV-
102 para garantizar todas sus caracteristicas mecdanicas y de composicion quimica.

2.4.3.13. Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un
espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida util.

2.4.4. Inversores

2.4.4.1. Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador
fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

2.4.4.2. Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:
e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Autoconmutados.
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
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e No funcionaran en isla o modo aislado.

2.4.4.3. Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tensidn de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y
retorno de la red, etc.

2.4.4.4. Cada inversor dispondra de las sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisiéon y manejo.

2.4.4.5. Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.

e Conexidny desconexién del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.
2.4.4.6. Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

» El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Ademads, soportara picos de magnitud un 30 %
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

» Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberan ser superiores
al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador de salida, si lo
hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para inversores mayores
de 5 kW.

» El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su potencia
nominal.

> El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % y el 100
% de la potencia nominal.

> A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera inyectar en
red.
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2.4.4.7 Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior de
edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles, y de
IP 65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplird la legislacion vigente.

2.4.4.8 Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales:
Entre 02C y 402C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

2.4.5. Cableado

2.4.5.1 Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conducirdn separados y protegidos de
acuerdo a la normativa vigente.

2.4.5.2 Los conductores seran de cobre o aluminio y tendrdn la seccidon adecuada para evitar caidas de
tensiéon y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la
instalacion deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5 %.

2.4.5.3 Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no generar
esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

2.4.5.4 Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie,
al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123,

2.4.6. Conexion a red

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (articulos 8 y 9) sobre
conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn, y con el esquema unifilar
que aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

2.4.7. Medida y facturacion

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (articulo 18) sobre
medidas y facturacidn de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

2.4.8. Protecciones

2.4.8.1. Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (articulo 14)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién y con el esquema
unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.
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2.4.8.2. En conexiones a la red trifdsicas las protecciones para la interconexién de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um
respectivamente) seradn para cada fase.

2.4.9. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

2.4.9.1. Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (articulo 15)
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

2.4.9.2. Cuando el aislamiento galvénico entre la red de distribucién de baja tension y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria de
Solicitud y de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion

2.4.9.3. Todas las masas de la instalacidn fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la alterna,
estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

2.4.10. Armdnicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011 (articulo 16) sobre
armoénico y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

2.4.11. Aridos para morteros y hormigones

Los dridos para morteros y hormigones cumplirdn las condiciones que para los mismos se
indican en el articulo correspondiente a la Instruccién para el Proyecto y la ejecucidon de obras de
hormigdn en masa o armado (EHE).

A la vista de los aridos disponibles, la Direccién Facultativa podra establecer su clasificacion
disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que se estimen convenientes.

El tamafio maximo del arido grueso sera inferior a los cuatro quintos (4/5) de la separacion entre
armaduras y al tercio (1/3) del ancho o espesor minimo de la pieza que se hormigona.

2.4.12. Agua

El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general, cumplird las
condiciones que se prescribe la Instruccién EHE.
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No se utilizardan aguas del mar o aguas salinas andlogas, tanto para amasar como para curar
hormigones, y se rechazaran, salvo justificacién especial, todas aquellas aguas que no cumplan las
siguientes condiciones:

UnPH 5.

Sustancias disueltas: < 15 g/I

Contenido de sulfato: <1g/I.

Contenido de lon Cloruro <3g/l para hormigén armado u hormigdén en masa y < 1g/I
para hormigdn pretensado.

e Hidratos de carbono: 0

e Sustancias orgdnicas solubles en éter en cantidad: <15g/I.

2.4.13. Cemento

Se usara cemento Tipo H cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de Condiciones para
la recepcidon de aglomerantes hidraulicos (RC-16) y las indicadas en el articulo correspondiente a la
citada Instruccion EHE.

En los casos que determine el Proyecto o en su caso la Direccidon Facultativa de las obras, el
cemento a emplear cumplira las condiciones de los resistentes a las aguas selenitosas, suelos con gran
contenido en sulfatos, u otros cementos especiales.

2.4.14. Morteros expansivos en rellenos de huecos de hormigén

Se empleard para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado para el
hormigonado o para el relleno de huecos en hormigon.

La puesta en obra de este mortero se hard de la forma que en cada caso determine la Direccidn
de Obra.

Este mortero se obtendrd mediante adicién al cemento de expansionantes de reconocido
prestigio, removiéndolo bien y confeccionando a continuacién el mortero en la forma habitual.

Se utilizara mortero 1:3 con una relacién A/C de 0,5 y la proporcién de expansionamiento sera
del 3 % del peso del cemento.

2.4.15. Hormigones

Se prevén los siguientes hormigones:

A. Hormigdén en masa HM-20 para limpieza de cimentaciones, presoleras y hormigonado de
canalizaciones.

B. Hormigdn HA-25 para cimentaciones y arquetas de hormigdn armado.
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En cuya denominacién, el numero indica la resistencia caracteristica especifica del hormigén a
compresion a los 28 dias, expresada en kp/cm?2.

La consistencia de todos los hormigones serd plastica, salvo que a la vista de ensayos al efecto,
la Direccién de Obra decidiera otra cosa, lo que habria de comunicar por escrito al Contratista,
guedando éste obligado al cumplimento de las condiciones de resistencia y restantes que especifique
aquélla de acuerdo con el presente Pliego. La consolidacidon del hormigdn se hard mediante vibradores
en numero y potencia suficientes.

2.4.16. Aceros en redondos para armaduras

Todo el acero de este tipo serd de dureza natural, tendra un limite eldstico caracteristico como
minimo igual a cuatro mil cien kilogramos por centimetro cuadrado, 4.100 kg/cm2, (AEH-400N), y
cumplird lo previsto en la Instruccién EHE. Asimismo estara en posesién del Sello de Calidad del CIETSID,
debiendo llevar grabadas las marcas de identificacién segin norma UNE 36088/11/75.

El material serd acopiado en parque adecuado para su conservacion y clasificaciéon por tipos y
didmetros, de forma que sea facil el recuento, pesaje y manipulacidon en general. Cuando se disponga
acopiado sobre el terreno, se extenderd previamente una capa de grava o zahorras sobre el que se
situaran las barras. En ningun caso se admitira acero de recuperacion.

2.5. Recepcion Y Pruebas.

2.5.1. El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento sera
firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados
al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

2.5.2. Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores,
contadores) estos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se
levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

2.5.3. Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este
PCT, seran como minimo las siguientes:

e Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
e Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

e Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como su actuacién,
con excepcidén de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexioén.

e Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el anexo .
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2.5.4. Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién Provisional de la
Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcidon Provisional no se firmara hasta haber comprobado que
todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente durante
un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema
suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

e Entrega de toda la documentacidon requerida en este PCT.
e Retirada de obra de todo el material sobrante.
e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

2.5.5. Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacidn de los sistemas
suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacidn.

2.5.6. Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estardn protegidos
frente a defectos de fabricacidn, instalacion o disefio por una garantia de tres afios, salvo para los
maddulos fotovoltaicos, para los que la garantia sera de 8 afios contados a partir de la fecha de la firma
del acta de recepcién provisional.

2.5.7. No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de diseiio, construccidn,
materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera
atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos.

2.6. REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO.

2.6.1. Generalidades
2.6.1.1. Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres anos.

2.6.1.2. El contrato de mantenimiento de la instalacion incluirad todos los elementos de la instalacidon con
las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.

2.6.2. Programa de mantenimiento

2.6.2.1 El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para
el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

2.6.2.2 Se definen dos escalones de actuacidon para englobar todas las operaciones necesarias durante la
vida util de la instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la producciéon y prolongar la
duracién de la misma:

e Mantenimiento preventivo
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e Mantenimiento correctivo

2.6.2.3. Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites aceptables
las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

2.6.2.4. Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucién necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida atil. Incluye:

e La visita a la instalacién en los plazos indicados en el punto 8.3.5.2 y cada vez que el usuario lo
requiera por averia grave en la misma.

e El andlisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacién.

e Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte del
precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de obra ni las
reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

2.6.2.5. El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora.

2.6.2.6. El mantenimiento preventivo de la instalacién incluird al menos una visita (anual para el caso de
instalaciones de potencia menor de 5 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran las
siguientes actividades:

e Comprobacidn de las protecciones eléctricas.
e Comprobacién del estado de los médulos:

» comprobacion de la situacion respecto al proyecto original y verificacion del estado de
las conexiones.

e Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de sefializaciones, alarmas,
etc.

e Comprobacién del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de tierra
y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones, reaprietes,
limpieza.

2.6.2.7. Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las
instalaciones y las incidencias acaecidas.

2.6.2.8 Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el
gue constara la identificacién del personal de mantenimiento (nombre, titulacién y autorizacién de la
empresa).
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2.7. Garantias

2.7.1. Ambito general de la garantia

2.7.1.1. Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacién serd reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo
establecido en el manual de instrucciones.

2.7.1.2. La garantia se concede a favor del comprador de la instalacidn, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en la
certificacidn de la instalacion.

2.7.2. Plazos

2.7.2.1 El suministrador garantizara la instalacidon durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los mdédulos fotovoltaicos, la
garantia minima sera de 8 afios.

2.7.2.2 Si hubiera de interrumpirse la explotacidon del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para cumplir las
estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracidn total de dichas interrupciones.

2.7.3. Condiciones econdmicas

2.7.3.1 La garantia comprende la reparacion o reposicién, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacién o reposicion
durante el plazo de vigencia de la garantia.

2.7.3.2 Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de desplazamiento,
medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y
eventuales portes de recogida y devolucidon de los equipos para su reparacion en los talleres del
fabricante.

2.7.3.3 Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

2.7.3.4 Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el
comprador de la instalacion podrd, previa notificacién escrita, fijar una fecha final para que dicho
suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho
plazo ultimo, el comprador de la instalacién podrd, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si
mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacién por
danos y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.
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2.7.4. Anulacion de la garantia

La garantia podrd anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o desmontada, aunque
solo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los
fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador, salvo lo indicado en el punto 8.3.3.4.

2.7.5. Lugar y tiempo de la prestacion

2.7.5.1 Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de fabricacion
de algin componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

2.7.5.2 El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana vy la resolucion
de la averia se realizard en un tiempo maximo de 15 dias, salvo causas de fuerza mayor debidamente
justificadas.

2.7.5.3 Las averias de las instalaciones se reparardn en su lugar de ubicacién por el suministrador. Si la
averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el componente debera
ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.

2.7.5.4 El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible
una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios
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1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1 Objeto del Estudio de Seguridad y Salud

El presente Estudio de Seguridad y Salud laboral (en lo sucesivo E.S.S.), tiene por objeto
cumplimentar las previsiones contenidas en el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que
se establecen las DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS, presentandose
como anejo al Proyecto de Ejecucidn para Instalacién de la Planta Fotovoltaica “PRADO DE JARA FV”
en el término municipal de Valdemorillo (Madrid) de 3.003 kWp/ 2.202 kWn con la descripcion de
los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hallas de utilizarse en la presente obra,
asi como con los sistemas de ejecucion de las empresas subcontratadas, trabajadores auténomos,
industriales y oficios que han de intervenir en dichos trabajos.

1.2  Ambito de aplicacion

La vigencia del Estudio de Seguridad y Salud se inicia desde la fecha en que se produzca el
visado del proyecto base de ejecucién por el Colegio Oficial Correspondiente y la aprobacion expresa
del Plan de Seguridad, por el Coordinador en materia de Seguridad e Higiene durante la ejecucién de

la Obra, responsable de su control y seguimiento.

Su aplicaciéon serd vinculante para todo el personal propio de la empresa constructora, el
dependiente de otras empresas subcontratadas por esta y los distintos trabajadores auténomos,
para realizar sus trabajos en el interior del recinto de la obra, con independencia de las condiciones
contractuales que regulen su intervencion en la misma.

1.3  Situacion
Municipio: Valdepinares.

Provincia: Madrid.

1.4  Datos Generales.
La obra objeto de este E.S.S. consiste en realizar los siguientes trabajos:
- Describir las distintas fases de obra o trabajos mas significativos.

- Describir los oficios, medios auxiliares, etc., mas significativos.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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1.5 Servicios afectados y condiciones del entorno.

Suministro de agua, electricidad y red de saneamiento, si se afectan, o ninguno si no se
afecta a alguno de ellos.

También se indicaran la orografia del solar, el tipo de terreno, climatologia, proximidades a
rios, montanas, etc.

1.6 Promotor.

El Promotor de la Instalacion es:

Denominacién: SOLARES PCRUB, S.L.

1.7 Empresa responsable del Plan de Seguridad.

Por definir.

1.8 Presupuesto y Plazo de ejecucidn de las obras
El presupuesto de contrata de la obra viene determinado en el apartado de presupuesto del

presente proyecto, siendo el plazo de ejecucién del presente proyecto de 59 dias, a partir de la fecha
de firma del Acta de Replanteo o del inicio de las mismas.

1.9 Numero estimado de trabajadores y mano de obra empleada.

Se prevé la participacion en la ejecucion de los trabajos de 10 operarios, estimandose un
pico maximo de 15 trabajadores.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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1.10 Relacion de elementos a utilizar

Estd previsto que se utilicen durante el transcurso de la obra la siguiente maquinaria,
magquinas herramientas y herramientas.

Enumerar las maquinas, maquinas herramientas y herramientas a utilizar, entre las que
nos podemos encontrar:

» Movimiento de tierras
e  Martillo rompedor
e  Retroexcavadora
e  Tractor de orugas
e  Palacargadora
e  Excavadora de draga de arrastre
e  Zanjadora continua.
e  Motoniveladora
e Camidn cuba
> Pilotaje y perforacion.
e  Pilotadora por trépano rotatorio
e Pilotadora por hinca a golpe de martinete
e  Perforadora hidraulica (carro perforador)
> Transporte horizontal.
e  Carretilla autotransportada, dimper pequefio.
e  Carretilla por pinzas elevadoras o torito
e  Motovolquete (dumper pequefio)
e  (Cinta transportadora
e  Camidn basculante
e  Camidn cisterna
e  Dumper (grande)

O
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» Maquinaria de elevacion.

e Gruatorre

e  Grua movil autopropulsada

° Montacargas

e  Cabrestante (maquinillo)

e  Puente grua
» Maquinaria para hormigones.

e Hormigonera

e  Bomba de hormigdn neumatica

e  Bomba de hormigdn hidrdulica

e Camidn hormigonera

e  Autohormigonera

e  Central dosificadora

e  Proyectadora de mortero y hormigones

e  Gunitadora

e  Vibrador de agujas

e  Reglavibradora

e  Mesa vibrante para hormigén prefabricado y arquitectdnico
> Maquinaria para compactacion y pavimentacion.

e Extendedora

e  Rodillo vibrante autopropulsado

e  Explanadora

e  Bituminadora

e  Pisédn mecdnico

e  Planta de aglomerado asfaltico

O
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» Maquinaria transformadora de energia.
e  Grupo electrégeno
e  Motor de explosidn
e  Motor eléctrico
» Maquinas herramientas.
e  Martillo neumatico.
e  Electroesmeriladora (radial)
e Tronzadora de metal
e Tronzadora de ceramica
e Sierra de cinta
e  Amasadora
e  Pulidora

Fratasadora

> Herramientas.

Eléctricas portatiles

e  Hidraulicas portatiles

e  De combustidn portatiles

e  De corte y soldadura de metales

° Herramientas de mano

O
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1.11 Implantaciones de salubridad y confort

La contrata principal, asi como las empresas subcontratadas vinculadas contractualmente
con ella, asume en primera instancia la dotacién y mantenimiento de la implantaciéon para
albergar, en condiciones de salubridad y confort equivalentes, a la totalidad del personal que
participe en esta obra.

El cargo de amortizacion, alquileres y limpieza, derivados de la dotacién y equipamiento
de estas instalaciones provisionales del personal en obra, se prorrateard por parte de la empresa
constructora en funcién de las necesidades de utilizacién tanto del personal propio como del
subcontratado en condiciones de una utilizacién no discriminatoria, funcional y digna.

El cdlculo estimativo de las condiciones de utilizacién de este tipo de implantacion
provisional de obra sera el siguiente:
Comedores colectivos:

Se dotard cuando mas de 10 trabajadores tomen su comida en la obra. Superficie
aconsejable: 1,20 m por persona.

Ventilaciéon suficiente en verano y calefaccién efectiva en invierno. Limpieza diaria
realizada por persona fija.

Bancos corridos y mesas de superficie facil de limpiar (hule, tablero fendlico o laminado).
Dimensiones previstas: 0,65 m lineal por persona.

Dotacidén de agua: Un grifo y fregadero por cada 10 usuarios del refectorio y un botijo por
cada 5 productores. Plancha, hornillo o parrilla a gas, electricidad o de combustiéon de madera
para calentar la comida, a razén de un punto de calor para cada 12 operarios.

Recipiente hermético de 60 | de capacidad y escoba con recogedor para facilitar el acopio
y retirada de desperdicios, por cada 20 productores.

Retretes:
Estaran separados por sexos

Situados en lugar aislado de los comedores y vestuarios. Limpieza diaria realizada por
persona fija.

Ventilacion continta.

Una placa turca o inodoro de taza alta cada 25 hombres o fracciéon. Un inodoro de taza
alta cada 15 mujeres o fraccion.

Espacio minimo por cabina de evacuacion: 1,5 m x 2,3 m con puertas de ventilacién
inferior y superior. Equipamiento minimo por cabina: papel higiénico, descarga automatica de
agua y conexion a la red de saneamiento o fosa séptica. Disponer de productos para garantizar la
higiene y limpieza.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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Vestuarios:

Separados por sexos.

Superficie aconsejable: 1,25 m? por persona. Limpieza diaria realizada por persona fija.
Ventilacidn suficiente en verano y calefaccion efectiva en invierno.

Utiles de limpieza: Serrin, escobas, recogedor, cubo de basura con tapa hermética, fregona y
ambientador. Suelo liso y aislado térmicamente.

Una taquilla guardarropa dotada de cierre individual mediante clave o llave y doble
compartimento (separacion del vestuario de trabajo y el de calle) y dos perchas por cada trabajador
contratado o subcontratado directamente por la empresa constructora.

Bancos corridos o sillas.
Una ducha por cada 10 trabajadores o fraccion.

Pileta corrida para el aseo personal: Un grifo por cada 10 usuarios. Jaboneras, portarrollos,
toalleros, segln el nimero de duchas y grifos. Un espejo de 40 x 50 cm minimo, por cada 25
trabajadores o fraccion. Rollos de papel, toalla o secadores automaticos.

Instalaciones de agua caliente y fria.

“En caso de obras o instalaciones en el interior de locales o de adecuacién de los mismo, se
justificara para ese proyecto, el cumplimiento del R.D. 486/97 sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en lugares de Trabajo”.

1.12 Botiquin de Primeros Auxilios
Es obligatorio en todos los centros de trabajo.

Equipamiento minimo aconsejable del armario botiquin:
Desinfectantes y antisépticos autorizados.

Gasas estériles. Algoddn hidrofilo.

Vendas.

Esparadrapo. Apdsitos adhesivos.

Tijeras, Pinzas.

Guantes desechables.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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2. RIESGOS LABORABLES EVITABLES. MEDIDAS PREVENTIVAS

2.1 Identificacion de los distintos riesgos laborales que puedan ser evitados

El analisis con detenimiento de la obra nos permitird conocer y evaluar los distintos riesgos
laborales a que estdn expuestos los trabajadores, este andlisis nos conducird a poder adoptar en la
obra un proceso de actuacion preventiva, estableciendo las condiciones de seguridad éptimas que
garanticen la integridad de los trabajadores no solo fisicamente sino en el mas amplio concepto de
salud laboral.

Es por tanto premisa previa indispensable esta identificacién de los riesgos laborales en las
obras para afrontar con éxito los compromisos mediante los cuales la empresa constructora
desarrollara desde el punto de vista preventivo cada una de las distintas actuaciones constructivas
contempladas en el Estudio de Seguridad y Salud para esta obra.

Esta evaluacion inicial de riesgos, que su vez viene contemplada en la Ley 31/95 de
Prevencidn de Riesgos Profesionales, tendra a efectos reales, el caracter de NORMA DE SEGURIDAD
de obligado cumplimiento en el interior del recinto de la obra, por lo que viene a representar en la
practica un Plan Especifico de Seguridad para cada actividad o fase constructiva que intervenga en el
proceso de realizacion de éste proyecto.

La evaluacién e identificacion de los riesgos laborales, establece, divulga e impone para esta
obra, una serie de medidas preventivas y determina el comportamiento que se debe seguir o al que
se deben ajustar las operaciones y la forma de actuacién del trabajador y sus compafieros en cada
uno de los tajos, comportamiento este extensivo a todas las empresas contratadas directa o
indirectamente para esta obra por la empresa constructora principal

La evaluacion inicial de riesgos elaborada en el Estudio de Seguridad y Salud, es solamente
un documento informativo y genérico de los riesgos a que estdn expuestos los trabajadores, el
posterior Plan de Seguridad y Salud elaborado por la empresa constructora y adaptado a las
posibilidades de la misma, tendra el caracter de verdadera Evaluacion Inicial de Riesgos laborales
gue hace mencidn la Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales.

2.1.1 Identificacion de los riesgos laborales de caracter genérico mas frecuentes y
medidas preventivas a adoptar
2.1.1.1 Identificacidn de los riesgos

e Caida de operarios al mismo nivel. (Transito por la obra)

e (Caida de operarios a distinto nivel (Andamios, escaleras de mano, huecos, etc.)

e (Caida de objetos sobre operarios en manipulacion de los mismos.

e (Caida de objetos sobre operarios (Trabajos a distintos niveles.)

e Choques o golpes contra objetos mdviles.

e Choques o golpes contra objetos inmdviles.

e Atrapamientos.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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e Aplastamientos.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Proyeccién de particulas a ojos.

e Cortes en manos y pies por objetos o herramientas.

e Pisadas sobre objetos cortantes o punzantes Atropello de vehiculos.

2.1.1.2 Medidas preventivas a adoptar

Las medidas preventivas a adoptar con caracter general en una obra estan encaminadas a
ofrecer una proteccién colectiva y eliminar los riesgos detectados, por tanto, con caracter general,
en la obra se adoptardn las medidas preventivas sefialadas en el Anexo 1 adjunto y que le sean de
aplicacion.

2.1.2 Relacién de las fases de obra e identificacidn de los riesgos laborales particulares
a cada una de ellas y medidas preventivas

Esta obra la estudiaremos dividida en las siguientes fases de obra, que seran objeto de
estudio detallado en anejos independientes:

e Demolicion mecdnica

e Desbroce mecdnico

e Desbroce manual

e Demolicién especial

e Demolicién manual

e Excavacion manual

e Excavacion mecanica

e Excavacion a cielo abierto

e Hormigonado con bomba

e Hormigonado directo

e Muros pantalla

e Taludes

e Hormigonado de cimientos con cubilote
e Encofrado de pilares

e Encofrado de forjados y losas

e Ferrallado de muros y pantallas

e Ferrallado de soportes y pilares

e Forjados de viguetas y bovedillas

e Consolidacidon de terrenos

e Entibaciones

e Estructura metalica

e Estructura de hormigdn armado, cubilote
e Estructura de hormigdn armado, bomba
e Albanileria

e Carpinteria metadlica

e Montaje de lineas eléctricas en alta tension

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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3. RIESGOS LABORABLES QUE NO PUEDEN SER EVITADOS. MEDIDAS
PREVENTIVAS. PROTECCIONES Y EFICACIA DE LAS MISMAS

3.1 Identificacion de los riesgos laborales que no pueden ser evitados

Existe la maxima de seguridad que dice “Se ha de proteger la obra de forma que el
trabajador este protegido, hasta el punto de que, aunque quiera accidentarse, no pueda”.

Esta norma es claramente una quimera, pues en la practica, por muy bien protegida que
tengamos la obra y por muy bien estudiado y puesta en marcha que este el Plan de Seguridad de una
obra, siempre habrd una multitud de causas que pueden originar un accidente. Bien conocido por
todos es la gran movilidad que existe en una obra, llegado el caso de decirse que una obra es un ser
vivo, que crece dia a dia y que esta en continua evolucion.

Es por esto por lo que intentar llegar a la proteccién integral total es practicamente
imposible. Por ello se ha de prever una serie de riesgos de caracter inevitables, los cuales hemos de
intentar minimizar fundamentalmente con equipos de proteccién personal, prendas estas que por si
solas son claramente insuficientes pero que junto a los sistemas de proteccién colectiva hacen y
logran una proteccion integral, mejorable con la propia evolucién de la obra, pero que pueden ser
considerado como el Unico realmente viable y constatable.

Entre estos riesgos inevitables, cabe destacar:

e Lumbalgias por sobreesfuerzos.

e Contaminaciones acusticas.

e Lesiones por exposicién a vibraciones.

e Contactos eléctricos.

e Vuelcos de maquinaria o vehiculos.

e Cuerpos extrafios en ojos.

o Contactos con sustancias corrosivas.

e Caida de materiales en proceso de manipulacién.
e Caida de materiales por desplome.

e Golpes o cortes con herramientas y/o materiales.
e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Inhalacion de sustancias tdxicas.

e Caida de operarios al mismo nivel.

Caida de operarios a distinto nivel, por/en/desde:

e Zanjas.

e Escaleras fijas o mdviles.
e Huecos de forjado.

e Andamios. Etc.
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3.2 Medidas preventivas que palien los riesgos inevitables
Las medidas preventivas que palien los efectos de los riesgos inevitables son tan diversas
como fases de obra estemos ejecutando, asi hemos de tener en cuenta:

e Talud natural del terreno.
e Entibaciones.

e Limpieza.
e Apuntalamientos.
e Redes.

e Mallazos.

e Pasos o pasarelas.

e lluminacién adecuada.

e Carcasas o resguardos de maquinas.

e Proteccion de escaleras.

e Sistemas de evacuacion de escombros.
e Limpieza de zona de trabajo.

e Plataformas de descarga de materiales.
e Caminos de circulacién.

e Andamios de seguridad.

e Barandillas.

e Etc.

También se ha de tener en cuenta que, aunque todos estos sistemas de seguridad estén
correctamente ejecutados, hemos de prever el fallo y por tanto se ha de tener en cuenta la
proteccién individual con el Unico fin de minimizar las consecuencias que puede originar un
accidente de trabajo.

Por ello se ha de dotar a los trabajadores de las prendas de proteccién o equipos de
proteccién individual que sean imprescindibles y que ello no sea en detrimento de la proteccion
colectiva, Unica arma eficaz de combatir con cierto rigor técnico y eficaz la lacra de los accidentes en
las obras de construccién, entre estas prendas tenemos:

e Casco de seguridad.

e Botas o calzado de seguridad.
e Gafas de seguridad.

e Mascarilla de filtro mecanico.
e Mascarillas de filtros quimicos.
e Guantes de lonay piel.

e Protectores auditivos.

e Cinturdn de seguridad.

e Cinturdn anti vibratorio.

e Ropa de trabajo.

e Traje de agua.

e Pantallas de soldador.

e Herramientas aislantes.

e Etc.
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3.3 Eficacia de las medidas preventivas

La eficacia de las medidas preventivas de los riesgos inevitables, no se puede evaluar de
forma independientemente de las de los riesgos evitables, ya que partiremos de la base de que
todos los riesgos han de ser evitados, por lo que evaluaremos la eficacia de las medidas adoptadas
cuando o bien no se produzcan accidentes, en cuyo caso presumiremos que las mismas han sido
eficaces, o por el contrario en la fatal consecucién de un accidente, en la que una vez analizado el
mismo adoptaremos las medidas pertinentes para que no pueda originarse nuevamente.

O
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4, ANEXO 1.- MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERICO

4.1 PROTECCION CONTRA CAIDAS DE ALTURA DE PERSONAS Y OBJETOS
4.1.1 Redes de seguridad
Pafios de dimensiones ajustadas al hueco a proteger, de poliamida de alta tenacidad, con

luz de malla 7,5 x 7,5 cm, diametro de hilo 4 mm y cuerda de recercado perimetral de 12 mm de
didmetro, de conformidad a norma UNE 81- 650 - 80.

Pescantes de sustentacion de redes en fachadas

Horcas metalicas comerciales, homologadas o certificadas por el fabricante respecto a su
idoneidad en las condiciones de utilizacién por él descritas, constituidas por un mastil vertical (de 8
m de longitud generalmente) coronado por un brazo acartelado (de 2 m de voladizo generalmente),
confeccionado con tubo rectangular en chapa de acero de 3mm de espesor y 5 x 10 cm de seccion,
protegido anticorrosidn y pintado por inmersion.

El conjunto del sistema queda constituido por pafios de red de seguridad segin norma UNE
81-650-80, colocadas con su lado menor (7 m) emplazado verticalmente, cubriendo la previsible
pardbola de caida de personas u objetos desde el forjado superior de trabajo y cuerdas de izado y
ligazén entre pafios también de poliamida de alta tenacidad de 10 mm de didmetro, enanos de
anclaje y embolsamiento inferior del paifo confeccionados con "caliquefios" de redondo corrugado
de 8 mm de didmetro, embebidos en el canto del forjado y distanciados 50 cm entre si; cajetines
sobre el forjado u omegas de redondo corrugado de 12 mm de diametro, situadas en voladizo y en
el canto del forjado para el paso y bloqueo del mastil del pescante, sélidamente afianzados todos
sus elementos entre si, capaz de resistir todo el conjunto la retencién puntual de un objeto de 100
kg. de peso, desprendido desde una altura de 6 m por encima de la zona de embolsamiento, a una
velocidad de 2 m/seg.

Montaje

Debera instalarse este sistema de red cuando se tengan realizados la solera de planta bajay
un forjado.

Una vez colocada la horca, se instalard un pasador en el extremo inferior para evitar que el
brazo pueda girar en sentido horizontal.

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
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Ciclo normal de utilizacién y desmontaje

Los movimientos posteriores de elevacion de la red a las distintas plantas de la obra, se
ejecutaran siguiendo los movimientos realizados en la primera. El desmontaje se efectua siguiendo
el ciclo inverso al montaje. Tanto en el primer caso como en el segundo, los operarios deberan
estar protegidos contra las caidas de altura mediante protecciones colectivas, cuando por el
proceso de montaje y desmontaje las redes pierdan la funcion de proteccion colectiva.

NOTA: El sistema tradicional de proteccidon de mastiles y redes puede ser sustituido, si asi se
ha previsto en el Proyecto, por pasarelas perimetrales en voladizo, tipo consola o ménsulas de
soporte para redes horizontales. En cualquiera de los sistemas de proteccion colectiva contra caidas
de altura que se adopte serd preceptiva la homologacidn o certificacidon de idoneidad expedido por
el fabricante.

4.1.2 Condena de huecos horizontales con mallazo

Confeccionada con mallazo electrosoldado de redondo de didmetro minimo 3 mm vy
tamafio maximo de reticula de 100 x 100 mm, embebido perimetralmente en el zuncho de
hormigdn, capaz de garantizar una resistencia > 1.500 N/m2 (150 Kg/m?2).

4.1.3 Marquesinas rigidas

Apantallamiento en prevision de caidas de objetos, compuesto de una estructura de
soporte generalmente metdlica en forma de ménsula o pies derechos, cuajada horizontalmente de
tablones durmientes de reparto y tableros, capaces de retener, sin colapsarse, un objeto de 100 Kg
de peso, desprendido desde una altura de 20 m, a una velocidad inicial de 2 m/s

4.1.4 Plataforma de cargay descarga

La carga y descarga de materiales se realizara mediante el empleo de plataformas metdlicas
en voladizo. Estas plataformas deberan reunir las caracteristicas siguientes:

Muelle de descarga industrial de estructura metalica, emplazable en voladizo,
sobresaliendo de los huecos verticales de fachada, de unos 2,5 m2 de superficie.

Dotado de barandilla de seguridad de 1 m de altura en sus dos laterales y cadena de acceso
y tope de retencidon de medios auxiliares desplazables mediante ruedas en la parte frontal.

El piso de chapa industrial lagrimeada de 3mm de espesor, estard emplazada al mismo nivel
del forjado de trabajo sin rampas ni escalones de discontinuidad.

Podra disponer opcionalmente de trampilla practicable para permitir el paso del cable de la
grua torre si se opta por colocar todas las plataformas bajo la misma vertical.

El conjunto debera ser capaz de soportar descargas de 2.000 Kg/m2 y deberan tener como
minimo un certificado de idoneidad, resistencia portante y estabilidad, garantizado por el
fabricante, si se siguen sus instrucciones de montaje y utilizacion.
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4.1.5 Barandillas de proteccién

Antepechos provisionales de cerramiento de huecos verticales y perimetro de plataformas
de trabajo, susceptibles de permitir la caida de personas u objetos desde una altura superior a 2 m,
constituidos por balaustre, rodapié de 20 cm de altura, travesaino intermedio y pasamanos
superior, de 1 m de altura, sélidamente anclados todos sus elementos entre si, capaces de resistir
en su conjunto un empuje frontal suficiente.

4.1.6 Andamios apoyados en el suelo, de estructura tubular

Previamente a su montaje se habran de examinar en obra que todos sus elementos no
tengan defectos apreciables a simple vista, calculando con un coeficiente de seguridad igual o
superior a 4 veces la carga mdaxima prevista de utilizacion.

Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje, estaran dirigidas por persona
competente para desempefiar esta tarea, y estara autorizado para ello por el Responsable Técnico
del Contratista Principal a pie de obra o persona delegada por la Direccién Facultativa de la obra.

En el andamio de sujecidén por pernos no se debera aplicar a los mismos un par de apriete
superior al fijado por el fabricante, a fin de no sobrepasar el limite eldstico del acero restando
rigidez al nudo.

Se comprobard especialmente que los mddulos de base queden perfectamente nivelados,
tanto en sentido transversal como longitudinal. El apoyo de las bases de los montantes se realizara
sobre durmientes de tablones, carriles (perfiles en "U") u otro procedimiento que reparta
uniformemente la carga del andamio sobre el suelo.

Durante el montaje se comprobara que todos los elementos verticales y horizontales del
andamio estén unidos entre si y arriostrados con las diagonales correspondientes.

Se comprobara durante el montaje la verticalidad de los montantes. La longitud maxima de
los montantes para soportar cargas comprendidas entre 125 Kg/m2, no sera superior a 2.00 m

Para soportar cargas inferiores a 125 kg/m2, la longitud maxima de los montantes sera de
2,30 m

Se comprobara durante el montaje la horizontalidad entre largueros. La distancia vertical
maxima entre largueros consecutivos no sera superiora2 m

Los montantes y largueros estaran grapados sélidamente a la estructura, tanto horizontal
como verticalmente, cada 3 m como minimo. Unicamente pueden instalarse aisladamente los
andamios de estructura tubular cuando la plataforma de trabajo esté a una altura no superior a
cuatro veces el lado mds pequefio de su base.

En el andamio de pérticos, se respetard escrupulosamente las zonas destinadas a albergar
las zancas interiores de escaleras, asi como las trampillas de acceso al interior de las plataformas.
En el caso de tratarse de algin modelo antiguo, carente de escaleras interiores, se dispondrd
lateralmente y adosada, una torre de escaleras completamente equipada, o en ultimo extremo una
escalera "de gato" adosada al montante del andamio, equipada con aros salva caidas o sirga de
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amarre tensada verticalmente para anclaje del dispositivo de deslizamiento y retencién del
cinturdn anti caidas de los operarios.

Las plataformas de trabajo seran las normalizadas por el fabricante para sus andamios y no
se depositaran cargas sobre los mismos salvo en las necesidades de uso inmediato y con las
siguientes limitaciones:

Quedara un pasaje minimo de 0,60 m libre de todo obsticulo (anchura minima de la
plataforma con carga 0,80 m). El peso sobre la plataforma de los materiales, maquina,
herramientas y personas, sera inferior a la carga de trabajo prevista por el fabricante.

Reparto uniforme de cargas, sin provocar desequilibrios.

La barandilla perimetral dispondra de todas las caracteristicas reglamentarias de seguridad
enunciadas anteriormente.

El piso de la plataforma de trabajo sobre los andamios tubulares de pértico, serd la
normalizada por el fabricante. En aquellos casos que excepcionalmente se tengan que realizar la
plataforma con madera, esta serd escuadrada con tablones sanos, sin nudos y sin pintar y ofrecera
una resistencia suficiente para el objeto a que se destina.

Bajo las plataformas de trabajo se sealizara o balizard adecuadamente la zona prevista de
caida de materiales u objetos.

Se inspeccionara semanalmente el conjunto de los elementos que componen el andamio,
asi como después de un periodo de mal tiempo, heladas o interrupcién importante de los trabajos.

No se permitird trabajar en los andamios sobre ruedas, sin la previa inmovilizacion de las
mismas, ni desplazarlos con persona alguna o material sobre la plataforma de trabajo.

El espacio horizontal entre un paramento vertical y la plataforma de trabajo, no podra ser
superior a 0,30 m, distancia que se asegurara mediante el anclaje adecuado de la plataforma de
trabajo al paramento vertical. Excepcionalmente la barandilla interior del lado del paramento
vertical podrd tener en este caso 0,60 m de altura como minimo.

Las pasarelas o rampas de intercomunicacion entre plataformas de trabajo tendran las
caracteristicas enunciadas mas adelante.

4.1.7 Andamio de Borriquetas

Previamente a su montaje se habra de examinar en obra que todos los elementos de los
andamios no tengan defectos apreciables a simple vista, y después de su montaje se comprobard
gue su coeficiente de seguridad sea igual & superior a 4 veces la carga mdxima prevista de
utilizacién.

Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje estardn dirigidas por persona
competente para desempefiar esta tarea, y estara autorizado para ello por el responsable técnico
de la ejecucién material de la obra 6 persona delegada por la Direccidn Facultativa de la obra.
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No se permitira, bajo ningin concepto, la instalacidn de este tipo de andamios, de forma
gue queden superpuestos en doble hilera é sobre andamio tubular con ruedas.

Se asentaran sobre bases firmes niveladas y arriostradas, en previsiéon de empujes laterales,
y su altura no rebasara sin arriostrar los 3 m, y entre 3 y 6 m se empleardn borriquetas armadas de
bastidores moviles arriostrados.

Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo, asi como los accesos, pasos y
pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de personas u objetos desde mas de 2 m de
altura, estaran protegidas con barandillas de 1 m de altura, equipadas con listones intermedios y
rodapiés de 20 cm de altura, capaces de resistir en su conjunto un empuje frontal de suficiente
resistencia.

4.1.8 Andamios colgados maviles
NOTA: Su empleo debe ser restringido al maximo.

Los sistemas de sujecion, soportes, cables, mecanismos de elevacion y plataformas de
trabajo, deben estar avalados por algun organismo de certificacion nacional o extranjero de
solvencia técnica contrastada.

Se seguiran las instrucciones de montaje conforme a las especificaciones del fabricante,
quedando prohibido intercambiar elementos entre sistemas y efectuar lastrados con materiales
fungibles o inestables.

Los pescantes no deben contrapesarse de no ser homologados por el fabricante e
instalados conforme a sus instrucciones de montaje. Por regla general, se anclaran al forjado
mediante pernos roscados y piezas metalicas (en los forjados unidireccionales deberan abarcar tres
viguetas), o bien redondos embutidos en el forjado que abracen la cola del pescante, provistos de
tetones soldados para impedir el deslizamiento del cable portante.

Es basico en éste tipo de andamiaje el que se efectlen revisiones antes de su empleo,
principalmente en lo que se refiere a los cables de sustentacion de la plataforma y el mecanismo de
elevacidén de la misma.

El aparejo debera disponer de los siguientes sistemas de seguridad:

- Trinquete de retencién que actua sobre el mecanismo interior, impidiendo su descenso.

- Trinquete que evita a la manivela girar en el sentido de descenso, a no ser que se accione
intencionadamente el embrague.

- Freno de expansién accionado por el propio peso del andamio.

- Dispositivo de guias interiores para los cables, impidiendo que éstos se traben.

Se rechazaran todos los cables en los que se encuentren mas del 10 % de hilos rotos,

asimismo éstos estaran siempre libres de nudos, torceduras, "jaulas" u otros defectos.

Se deberd efectuar periédicamente (maximo 1 afo) el desmontaje para la limpieza y
cambio de piezas si fuera necesario, del mecanismo de elevacién.
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Se someterdn siempre a una prueba a plena carga uniformemente repartida del doble a la
gue se prevea vaya a soportar, durante 24 horas a 1 m del suelo, manteniendo horizontalmente Ila
andamiada. Para trabajos habituales cominmente utilizados, ésta carga viene a ser de 500 kg.

Si los médulos de andamio se unen entre si, la maxima longitud horizontal de la andamiada
no superara en ninglin caso 8 m. Es decir, si los mddulos son de 2,65 m de longitud, no
sobrepasaran las tres unidades.

En todo caso, la unién de andamios se efectuara mediante dispositivos de seguridad o
trinquetes dispuestos en los puntos de articulacidon que rigidicen la andamiada en caso de rotura de
cables o aparejos.

Al montar la andamiada se dispondran en los extremos liras extremas, y en los intermedios
liras intermedias, que permitan el paso de los operarios.

Efectuar la operaciéon de ascenso y descenso con tantos operarios como mecanismos de
elevacidn existan, para que, de esta forma, la plataforma ascienda o descienda asegurando en todo
momento su horizontalidad.

La plataforma debera permanecer horizontal durante los trabajos.
No sobrecargar las plataformas de trabajo con materiales u otros elementos.

Se controlara el buen estado de la superficie de transito de la plataforma, no debiéndose
pintar si ésta es de madera salvo con barnices transparentes, para evitar que queden ocultos
posibles defectos.

En andamios colgados aislados, asi como en los mddulos de esquina y retranqueo, se
anadiran verticales y paralelos a los cables de suspensidn, otros segundos cables que quedaran en
su parte superior amarrados sdlidamente a la estructura pero en lugar diferente a los pescantes de
los cables de suspension, equipados con dispositivos tipo "seguricable" fijado al andamio con
independencia del aparejo de elevacién y descenso. Este sistema es el Unico que garantiza la
estabilidad de la plataforma en caso de fallo o rotura de los elementos de sustentacidn.

Los operarios que trabajen sobre éstos andamios deben utilizar cinturén de seguridad
anticaidas (dotados de arnés tipo paracaidista), que sujetaran a puntos fijos de la estructura o a
sirga de seguridad dotada de nudo de seguridad deslizante y autoestrangulable al entrar en carga, o
dispositivo de deslizamiento y anclaje anticaidas, suspendida y amarrada a un punto fijo de la
estructura del edificio, situado por encima de la plataforma de trabajo. Esta medida de seguridad,
aconsejable para todo trabajo en altura sobre plataformas moviles, sera rigurosamente obligatoria
en tajos sobre andamios colgantes aislados y médulos esquineros que carezcan del segundo cable
de seguridad y dispositivo "seguricable" perfectamente instalado.
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4.1.9 Cargas

No se depositaran cargas sobre las plataformas de los andamios de borriquetas, salvo en las
necesidades de uso inmediato y con las siguientes limitaciones:

Debe quedar un paso minimo de 0,40 m libre de todo obstaculo.

El peso sobre la plataforma no superara a la prevista por el fabricante, y debera repartirse
uniformemente para no provocar desequilibrio.

La barandilla perimetral estara equipada con rodapiés de 0,20 m de altura.

Tanto en su montaje como durante su utilizacion normal, estaran alejadas mas de 5 m de la
linea de alta tension mas préxima, 6 3 m en baja tension.

Caracteristicas de las tablas 6 tablones que constituyen las plataformas:

« Madera de buena calidad, sin grietas ni nudos: Sera de eleccion preferente el abeto sobre el
pino.

¢ Escuadra de espesor uniforme y no inferior a 2,4 x 15 cm.

¢ No pueden montar entre si formando escalones.

¢ No pueden volar mds de cuatro veces su propio espesor, maximo 0,20 cm.

¢ Estardn sujetos por lias a las borriquetas.

Estara prohibido el uso de ésta clase de andamios cuando la superficie de trabajo se
encuentre a mas de 6 m de altura del punto de apoyo en el suelo de la borriqueta.

A partir de 2 m de altura habra que instalar barandilla perimetral completa 6, en su
defecto, sera obligatorio el empleo de cinturéon de seguridad de sujecién, para el que
obligatoriamente se habran previsto puntos fijos de enganche, preferentemente sirgas de cable de
acero tensas.

4.1.10 Plataformas de trabajo

Durante la realizacion de los trabajos, las plataformas de madera tradicionales deberan
reunir las siguientes caracteristicas:

- Anchura minima 60 cm (tres tablones de 20 cm de ancho).

- La madera debera ser de buena calidad sin grietas ni nudos. Serd eleccidon preferente el
abeto sobre el pino.

- Escuadria de espesor uniforme sin alabeos y no inferior a 7 cm de canto (5 cm si se trata de
abeto).

- Longitud mdaxima entre apoyos de tablones 2,50 m.

- Los elementos de madera no pueden montar entre si formando escalones ni sobresalir en
forma de llantas, de la superficie lisa de paso sobre las plataformas.

- No puede volar mds de cuatro veces su propio espesor (maximo 20 cm), Unicamente
rebasaran esta distancia cuando tenga que volar 0.60 m, como minimo de la arista vertical
en los angulos formados por paramentos verticales de la obra.

- Estardn sujetos por lias o sargentos a la estructura portante.
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Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo asi como los accesos, pasos y
pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de personas u objetos desde mds de 2 m de
altura, estaran protegidas con barandillas de 1 m de altura, equipada con listones intermedios y
rodapiés de 20 cm de altura, capaces de resistir en su conjunto un empuje frontal de 150 kg./ml.

4.1.11 Altura minima a partir del nivel del suelo

La distancia entre el pavimento y plataforma sera tal, que evite la caida de los operarios. En
el caso de que no se pueda cubrir el espacio entre la plataforma y el pavimento, se habra de cubrir
el nivel inferior, sin que en ninguln caso supere una altura de 2.00 m.

Para acceder a las plataformas, se instalardn medios seguros. Las escaleras de mano que
comuniquen los diferentes pisos del andamio habran de salvar cada una la altura de dos pisos
seguidos. La distancia que han de salvar no sobrepasara 2.00 m.

4.1.12 Pasarelas

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre huecos, pequenos
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizardn mediante pasarelas. Seran
preferiblemente prefabricadas de metal, o en su defecto, realizadas "in situ", de una anchura
minima de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria: La plataforma
serd capaz de resistir 300 Kg de peso y estara dotada de guirnaldas de iluminacién nocturna, si se
encuentra afectando a la via publica.

- Su anchura util minima sera de 0,80 m.

- Dispondra de barandillas completas a alturas de acceso con diferencias de nivel superiores a
2m

- Inclinacién maxima admisible: 25 %.

- La nivelacién transversal debe estar garantizada.

- Su superficie debe ser lisa y antideslizante.

4.1.13 Protecciones y resguardos en maquinas

Toda la maquinaria utilizada durante la fase de obra objeto de éste procedimiento,
dispondra de carcasas de proteccion y resguardos sobre las partes moviles, especialmente de las
transmisiones, que impidan el acceso.

4.1.14 Escaleras portatiles

Las escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de aluminio
o hierro, a no ser posible se utilizaran de madera, pero con los peldafios ensamblados y no
clavados. Estardn dotadas de zapatas, sujetas en la parte superior, y sobrepasaran en un metro el
punto de apoyo superior.

Previamente a su utilizacidn se elegira el tipo de escalera, en funcién a la tarea a que esté
destinado.

Las escaleras de mano deberan de reunir las necesarias garantias de solidez, estabilidad y
seguridad. No se emplearan escaleras excesivamente cortas o largas, ni empalmadas. Como minimo
deberan reunir las siguientes condiciones:
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e Llargueros de una sola pieza.

. Peldafios bien ensamblados, no clavados.

e Enlas de madera el elemento protector serd transparente.

e Las bases de los montantes estaran provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas u otro
mecanismo antideslizante. Y de ganchos de sujecion en la parte superior.

e  Espacio igual entre peldafios y distanciados entre 25 y 35 cm Su anchura minima sera de
50 cm

e Enlas metalicas los peldafios estaran bien embrochados o soldados a los montantes.

e Las escaleras de mano nunca se apoyaran sobre materiales sueltos, sino sobre superficies
planas y resistentes.

e  Se apoyaran sobre los montantes.

e Elascensoy descenso se efectuara siempre frente a las mismas.

e Sila escalera no puede amarrarse a la estructura, se precisard un operario auxiliar en su
base.

En las inmediaciones de lineas eléctricas se mantendran las distancias de seguridad. Alta
tensidn: 5 m. Baja tension: 3 m.

Las escaleras de tijeras estardn provistas de cadenas 6 cables que impidan su abertura al
ser utilizadas, asi como topes en su extremo superior.

4.1.15 Escaleras de mano de un solo cuerpo

No deberan salvar mas de 5 m de altura, a no ser que estén reforzadas, siempre se acuerdo
con las condiciones y limitaciones establecidas por el fabricante.

La inclinacién de la escalera apoyada debera estar en torno a los 75 grados.

La parte superior de los montantes debe sobrepasar en un metro su punto superior de
apoyo. Escaleras de mano telescépicas:

¢ Dispondran como maximo de dos tramos de prolongacién, ademas del de base, cuya
longitud maxima total del conjunto no superard los 12 m.

e Estaran equipadas con dispositivos de enclavamiento y correderas que permitan fijar la
longitud de la escalera en cualquier posicion, de forma que coincidan siempre los
peldafios sin formar dobles escalones.

¢ La anchura de su base no podra ser nunca inferior a 75 cm, siendo aconsejable el empleo de
estabilizadores laterales que amplien esta distancia.

4.1.16 Cuerda de retenida

Utilizada para posicionar y dirigir manualmente la trayectoria de los equipos, en su
aproximacién a la zona de colocacidn o acopio, constituida por poliamida de alta tenacidad,
calabroteada de 12 mm de didmetro, como minimo.
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4.1.17 Aparatos elevadores (Gruas torre)

Basicamente deberan comprobarse los siguientes sistemas preventivos de reglaje durante
su utilizacién:

e Traslacion.
e« Momento de vuelco.
¢ Carga maxima.
« Final de recorrido de gancho de elevacion.
e Final de recorrido de carro.
e Final de recorrido de orientacién.
e Anemdmetro.
¢ Seguridad eléctrica de sobrecarga.
¢ Puenteado para paso de simple a doble reenvio.
¢ Seguridades fisicas para casos especiales.
¢ Seguridades fisicas de los medios auxiliares accesorios para el transporte y elevacion de
cargas.
Seguridad de traslacion

Se coloca en la parte inferior de la grua torre, adosada a la base y consiste normalmente en
un microrruptor tipo "lira" o similar, que, al ser accionado por un resbalén colocado en ambos
extremos de la via, detiene la traslacién de la grua en el sentido deseado y permite que se traslade
en sentido opuesto. Los resbalones se colocan como minimo 1 m antes de los topes de la via y éstos
un metro antes del final del carril, de esta forma queda asegurada eléctrica y mecdnicamente la
parada correcta de la traslacion de la graa.

Seguridad de momento de vuelco

Es la medida preventiva mas importante de la gria, dado que impide el trabajar con cargas
y distancias que pongan en peligro la estabilidad de la gria.

En las gruas torre normales, la seguridad de momento consiste en una barra situada en
alguna zona de la grda que trabaje a traccidon (p.e. atado de tirante) y que dicha traccién sea
proporcional al momento de vuelco de la carga. En las grdas autodesplegables, éste dispositivo de
seguridad va colocado en el tirante posterior. En ambos casos, se gradua la seguridad de tal forma
gue no corte con la carga nominal en punta de flecha e impide los movimientos de "elevacién y
carro adelante", al sobrecargar por encima de la carga nominal en punta de flecha.

En gruas de gran tamafio, puede ser interesante el disponer de dos sistemas de seguridad
antivuelco, graduados para carga en punta y en pie de flecha, por variacién de sensibilidad. A su
vez, el sistema de seguridad puede ser de una etapa (o corte directo) o de tres etapas con aviso
previo (bocina, luz y corte).

Seguridad de carga maxima

Es el sistema de proteccion que impide trabajar con cargas superiores a las maximas
admitidas por el cabrestante de elevacidn, es decir, por la carga nominal del pie de flecha.
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Normalmente van montadas en pie de flecha o contraflecha y estdn formadas por
arandelas tipo "Schnor", accionadas por el tiro del cable de elevacién. Al deformarse las arandelas,
accionan un micro ruptor que impide la ELEVACION de la carga y en algunos modelos, también que
el carro se traslade hacia ADELANTE. Se regulan de forma que con la carga nominal no corten y lo
hagan netamente, al sobrepasar esta carga nominal como mdaximo en un 10%.

Seguridad de final de recorrido de gancho de elevacién

Consiste en dos microrruptores, que impiden la elevacidon del gancho cuando éste se
encuentra en las cercanias del carro y el descensor del mismo por debajo de la cota elegida como
inferior (cota cero). De ésta forma, se impiden las falsas maniobras de choque del gancho contra el
carro y el aflojamiento del cable de elevacién por posar el gancho en el suelo.

Seguridad de final de recorrido de carro

Impide que el carro se traslade mas adelante o mas atrds que los puntos deseados en
ambos extremos de la flecha. Su actuacién se realiza mediante un reductor que acciona dos levas
excéntricas que actlan sobre dos microrruptores, que cortan el movimiento ADELANTE en punta de
flecha y ATRAS en pie de flecha.

Como complemento, y mas hacia los extremos, se encuentran los topes elasticos del carro
gue impiden que éste se salga de las guias, aunque fallen los dispositivos de seguridad.

Seguridad de final de recorrido de orientacién

Este sistema de seguridad es de sumo interés cuando se hace preciso regular el campo de
trabajo de la gria en su zona de orientacién de barrido horizontal (p.e. en presencia de obstaculos
tales como edificios u otras gruas). Normalmente consiste en una rueda dentada accionada por la
corona y que, a través de un reductor, acciona unas levas que actian sobre los correspondientes
microrruptores.

Funciona siempre con un equipo limitador de orientacion, que impide que la grua de
siempre vueltas en el mismo sentido. El campo de reglaje es de 1/4 de vuelta a 4 vueltas y permite
gue la "columna montante" del cable eléctrico no se deteriore por torsién.

En las gruas con cabestraste en mastil o "parte fija" ayuda a la buena conservacién del cable
de elevacién.

Anemodmetro

Sirve para avisar y detener la grda cuando la velocidad del viento sobrepasa determinados

valores. Se taran normalmente para avisar (bocina) entre 40/50 Km/h y para parar la gria entre
50/60 Km/h.

Consiste en un anemometro provisto de 2 microrruptores colocados de forma que su
accionamiento se efectle a las velocidades previstas.

Debe colocarse en los lugares de la grda mas expuestos a la accién del viento (p.e. en punta
de torreta).
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Seguridades eléctricas de sobrecarga

Sirven para proteger los motores de elevacién de varias velocidades, impidiendo que se
puedan elevar las cargas pesadas a velocidades no previstas. Para ello, existe un contactor auxiliar
gue sdélo permite pasar por ejemplo de 22 a 32 velocidad, cuando la carga en 22 da un valor en
Amperios menor al predeterminado. Este sistema de seguridad suele ser independiente de los relés
térmicos.

Normas de caracter general

En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es
recomendable la adopcidn de las siguientes normas generales:

o Sefialar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el aparato
elevador utilizado.

o Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de los aparatos
elevadores.

o Las eslingas llevaran estampilladas en los casquillos prensados la identificacién donde

constara la carga maxima para la cual estdn recomendadas, segun los criterios
establecidos anteriormente en este mismo procedimiento.

o De utilizar cadenas estas serdn de hierro forjado con un factor de seguridad no inferior
a 5 de la carga nominal maxima, segun los criterios establecidos anteriormente en este
mismo procedimiento.

En las fases de transporte y colocacidn de las armaduras, en ningin momento los operarios
estaran debajo de la carga suspendida. La carga debera estar bien repartida y las eslingas o cadenas
que la sujetan deberan tener argollas 6 ganchos con pestillo de seguridad.

El gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamiento de los finales de
carrera, frenos y velocidades, asi como de los limitadores de giro, si los tuviera.

Si durante el funcionamiento de la grda se observara que los comandos de la gria no se
corresponden con los movimientos de la misma, se dejara de trabajar y se dard cuenta inmediata a
la Direccidn técnica de la obra.

Se seguiran las siguientes normas de seguridad.

e  Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas.

e No se realizaran tiros sesgados.

e No deben ser accionados manualmente los contactores e inversores del armario eléctrico
de la grua. En caso de averia deberd ser subsanado por personal especializado.

e Nose dejara caer el gancho de la grua al suelo.

o Nunca se dara mas de una vuelta a la orientacidon en el mismo sentido, para evitar el
retorcimiento del cable de elevacién.

e Cuando existan zonas del centro de trabajo que no queden dentro del campo de vision
del gruista, serd asistido por uno o varios trabajadores que daran las sefales adecuadas
para la correcta carga, desplazamiento y parada.

e Al terminar el trabajo se dejara desconectada la grda y se pondrd la pluma en veleta. Si la
grua es sobre railes se sujetard mediante las correspondientes mordazas.

e Al término de la jornada de trabajo, se pondran los mandos a cero, no se dejaran cargas
suspendidas y se desconectara la corriente eléctrica en el cuadro secundario.
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4.1.18 Eslingas de cadena

El fabricante deberd certificar que disponen de un factor de seguridad 5 sobre su carga
nominal maxima y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de cierre automatico al entrar en
carga). El alargamiento de un 5% de un eslabon significa la caducidad inmediata de la eslinga.

4.1.19 Eslinga de cable

A la carga nominal mdaxima se le aplica un factor de seguridad 6, siendo su tamafio y
diametro apropiado al tipo de maniobras a realizar; las gazas estaran protegidas por guardacabos
metalicos fijados mediante casquillos prensados y los ganchos seran también de alta seguridad. La
rotura del 10 % de los hilos en un segmento superior a 8 veces el diametro del cable o la rotura de
un cordén significa la caducidad inmediata de la eslinga.

4.1.20 Cable "de llamada"

Seguricable paralelo e independiente al principal de izado y sustentaciéon de las cestas sobre
las que tenga que trabajar el personal: Variables segun los fabricantes y los dispositivos de
afianzamiento y bloqueo utilizados.

4.1.21 Adecuacion del tajo en el lugar de carga

Establecer un canal de entrada y salida de las unidades de acopio y evacuacion de
materiales en general Establecer un ritmo de trabajo que evite las acumulaciones.

Trabajar desde la cota superior hacia la inferior para aprovechar la fuerza de la gravedad.

4.1.22 Caida de objetos

Se evitara el paso de persona bajo las cargas suspendidas en todo caso se acotaran las dreas
de trabajo.

Las parrillas de armaduras empleadas para la realizacion de muros pantalla se colgaran para
su transporte por medio de vigas de reparto o eslingas de brazos multiples para asegurar el izado
sin tensiones, bien eslingadas y provistas en sus ganchos de pestillo de seguridad.

El izado de los materiales alargados, se realizara manteniendo la horizontalidad de los
mismos. Preferentemente el transporte de materiales se realizard sobre bateas para impedir el
corrimiento de la carga.
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4.1.23 Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza

Las aperturas de huecos horizontales, deben condenarse con un tablero resistente, red,
mallazo electrosoldado o elemento equivalente cuando no se esté trabajando en sus inmediaciones
con independencia de su profundidad o tamaiio.

Las armaduras y/o conectores metalicos sobresalientes de las esperas de las mismas
estardn cubiertas por resguardos tipo "seta" o cualquier otro sistema eficaz, en previsidon de
punciones o erosiones del personal que pueda colisionar sobre ellos.

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequeinos
desniveles y obstaculos, originados por los trabajos se realizardan mediante pasarelas
preferiblemente prefabricadas de metal o en su defecto realizadas "in situ", de una anchura minima
de 1 m, dotada en sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria y capaz de resistir 300 Kg
de peso, dotada de guirnaldas de iluminacidn nocturna.

En verano, proceder al regado previo de las zonas de paso y de trabajo que puedan originar
polvareda durante el trasiego de armaduras.

Se establecerd una zona de aparcamiento de vehiculos y maquinas, asi como un lugar de
almacenamiento y acopio de materiales inflamables y combustibles (gasolina, gasoil, aceites,
grasas, etc.,) en lugar seguro fuera de la zona de influencia de los trabajos.

La distancia minima entre las partes mdéviles mas salientes de la maquinaria empleada para
el preformado, acopios de armaduras y alcance de las mismas, y los obstaculos verticales mds
proximos, sera de 70 cm en horizontal y 2,50 m en altura en los obstaculos horizontales para evitar
alcances a personas.

4.1.24 Proteccion de personas contra contactos eléctricos

La instalacidon eléctrica estard ajustada al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn
avalada por instalador homologado.

Cables adecuados a la carga que han de soportar, conexionados a las bases mediante
clavijas normalizadas, blindadas e interconexionados con uniones antihumedad y antichoque.

Fusibles blindados y calibrados segun la carga maxima a soportar por los interruptores.

Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con un valor
maximo de la resistencia de 78 Ohmios. Las maquinas fijas dispondrdn de toma de tierra
independiente.

Las tomas de corriente estardn provistas de neutro con enclavamiento y seran blindadas.

Todos los circuitos de suministro a las mdaquinas a instalaciones de alumbrado estardn
protegidos por fusibles blindados, interruptores magnetotérmicos y disyuntores diferenciales de
alta sensibilidad en perfecto estado de funcionamiento.
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Los cables eléctricos que presenten defectos de recubrimiento aislante se habran de
reparar para evitar la posibilidad de contactos eléctricos con el conductor.

Distancia de seguridad a lineas de Alta Tensién: 3,3 + tension (en KV)/100.

Tajos en condiciones de humedad muy elevada: es preceptivo el empleo de transformador
portatil de seguridad de 24 V o proteccién mediante transformador de separacion de circuitos.

4.1.25 Prevencion de incendios, orden y limpieza

Junto a los acopios de materiales combustibles, en oficinas y almacenes, se dispondra de
unos extintores adecuados en nimero y capacidad al riesgo de incendio de la zona.

El grupo electrégeno tendra en sus inmediaciones un extintor con agente seco o producto
halogenado para combatir incendios. Como es obvio, no se debe utilizar jamds agua o espumas,
para combatir conatos de incendio en grupos electrégenos o instalaciones eléctricas en general.

Se dispondra de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de aparcamiento de
maquinaria en general.

4.1.26 Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo
Establecer un sistema de iluminacion provisional de las zonas de paso y trabajo.

Estara terminantemente prohibido colocar focos para alumbrado reposando sobre las
armaduras.

Se comprobard que estan bien colocadas las barandillas, redes, mallazo o ménsula que se
encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de las personas en la zona de trabajo.

Se efectuardn apuntalamientos cuando los encofrados no tengan garantias de estabilidad
durante la fase de colocacién de armaduras. Se ejecutaran recalces cuando el comportamiento de
la cimentacion contigua o el terreno inestable contiguo a la zona de armado lo exija.

Siempre que existan interferencias entre los trabajos de conformacion y montaje de
armaduras y las zonas de circulacién de peatones, maquinas o vehiculos, se ordenaran y
controlaran mediante personal auxiliar debidamente adiestrado, que vigile y dirija sus
movimientos.

4.1.27 Senalizacién de seguridad

El Real Decreto 485/97 de 14 de abril, BOE de 23/4/97 establece un conjunto de preceptos
sobre dimensiones, colores, simbolos, formas de sefiales y conjuntos que proporcionan una
determinada informacién relativa a la seguridad.

Senales de prohibicion

Forma: Circulo

Color de seguridad: Rojo
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Color de contraste: Blanco

Color de Simbolo:  Negro

Senales de indicacion de peligro

Forma: Tridngulo equilatero
Color de seguridad: Amarillo

Color de contraste: Negro

Color de simbolo: Negro

Sefiales de informacidn de seguridad

Forma: Rectangular
Color de seguridad: Verde
Color de contraste: Blanco
Color de simbolo: Blanco

Sefriales de obligacidn

Forma: Circulo
Color de seguridad: Azul

Color de contraste: Blanco
Color de simbolo: Blanco

Senales de informacion

Forma: Rectangular
Color de seguridad: Azul

Color de contraste: Blanco
Color de simbolo: Blanco

Senalizacion y localizacidon equipos contra incendios

Forma: Rectangular
Color de seguridad: Rojo
Color de contraste: Blanco

Color de simbolo: Blanco
Las dimensiones de las sefiales seran las siguientes:

La superficie de la sefial, S (m2), ha de ser tal que S>L2/2000, siendo L la distancia maxima
en (m) de observacion prevista para una sefial (formula aplicable para L<50 m).

En general se adoptaran los valores normalizados por UNE 175, serie A.

Las sefales de seguridad pueden ser complementadas por letreros preventivos auxiliares
gue contienen un texto proporcionando informacién complementaria. Se utiliza conjuntamente con
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la sefial normalizada de seguridad. Son de forma rectangular, con la misma dimensién maxima de la
sefial que acompafian, y colocadas debajo de ellas.

Este tipo de sefiales se encuentran en el mercado en diferentes soportes (plasticos,
aluminio, etc.) y en distintas calidades y tipos de acabado (reflectante, fotoluminiscente, etc.).

4.1.28 Cinta de sefializacion y de delimitacion de zona de trabajo

En caso de sefializar obstdculos, zonas de caida de objetos, se delimitara con cintas de tela
o materiales plasticos con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinandose 602
con la horizontal.

La intrusion en el tajo de personas ajenas a la actividad representa un riesgo que al no
poderse eliminar se debe sefializar mediante cintas en color rojo o con bandas alternadas verticales
en colores rojo y blanco que delimiten la zona de trabajo.

4.1.29 Senales optico acusticas de vehiculos de obra

Las maquinas autoportantes que ocasionalmente puedan intervenir en la evacuacién de
materiales de la excavacién manual debera disponer de:

- Una bocina o claxon de sefializacion acustica.

- Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicaciéon de la
maniobra de marcha atras.

- En la parte mas alta de la cabina dispondrdan de un sefalizador rotativo luminoso
destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacién viaria.

- Dos focos de posicién y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color rojo
detras.

- Dispositivo de balizamiento de posicion y presefalizaciéon (lamas, conos, cintas, mallas,
ldamparas destellantes, etc.).

4.1.30 lluminacién
Se atendra a lo dispuesto por el R.D. 486/1.997 Zonas de paso: 50 lux
Zonas de trabajo: 200 lux

Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad. Portatiles manuales de
alumbrado eléctrico: 24 voltios.

Prohibicion total de utilizar iluminacién de llama.
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5. ANEXO 2.- MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE CONTAGIOS DEL SARS-COV-2

5.1 Antes de ir al trabajo

Si se presenta cualquier sintomatologia (tos, fiebre, dificultad al respirar, etc.) que pudiera
estar asociada con el COVID-19 no se deberd acudir al trabajo y se debera contactar con el Servicio
de Prevencidn de Riesgos Laborales de la empresa o con el teléfono de atencién al COVID-19 de Ia
comunidad auténoma o con el centro de atencion primaria y se debera seguir las instrucciones. No
se deberd acudir al centro de trabajo hasta que se confirme que no hay riesgo para usted o el resto
de personas.

Si se ha estado en contacto estrecho (convivientes, familiares y personas que hayan estado
en el mismo lugar que un caso mientras el caso presentaba sintomas a una distancia menor de 2
metros durante un tiempo de al menos 15 minutos) con una persona afectada por el COVID-19,
tampoco se debera acudir al puesto de trabajo, incluso en ausencia de sintomas, por un espacio de
al menos 14 dias. Durante ese periodo se debera realizar un seguimiento por si aparecen signos de
la enfermedad.

5.2 Desplazamientos al trabajo

Siempre que el trabajador pueda, debe dar prioridad a utilizar las opciones de movilidad
gue mejor garanticen la distancia interpersonal de aproximadamente 2 metros.

En relacién con las medidas que se deben adoptar durante los desplazamientos, se
atendera a las instrucciones que dicten las autoridades competentes en cada momento, en funcion
de las fases de la desescalada y del tipo de transporte que se vaya a utilizar.

Si el trabajador va caminando al trabajo, debe guardar la distancia de seguridad.

Si el trabajador se desplaza en un turismo, debe extremar las medidas de limpieza y
desinfeccién del vehiculo.

5.3 Medidas organizativas en la obra

En relacidn con la gestidon de la seguridad y salud en las obras de construccién, se deben
tener en cuenta estas consideraciones esenciales:

e La pandemia originada por el coronavirus SARS-CoV-2 exige que en las obras de
construccién deban adoptarse medidas para proteger a los trabajadores frente al
contagio. Estas medidas van a afectar, muy probablemente, a las condiciones
técnicas y organizativas del trabajo, a los plazos de ejecucién y a los costes de la
obra. No obstante, es esencial asumir estos cambios extraordinarios, asi como
integrar las recomendaciones e instrucciones que en cada momento dicten las
autoridades sanitarias, con el fin de frenar la pandemia y reducir el nimero de
afectados.
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Siempre que las medidas que se adopten para evitar la transmisidon del SARS-CoV-2
afecten a la organizacion y a las condiciones de trabajo de la obra (influyendo sobre
aspectos tales como el emplazamiento y disefio de los puestos, ubicacién de
instalaciones comunes, seleccion de equipos de trabajo, concurrencia de
actividades, procedimientos de trabajo, programacion de las tareas, etc.), quedaran
reflejadas en el plan de seguridad y salud. De esta forma, todos los intervinientes
en la obra tendran constancia y conoceran las nuevas medidas que se van a
implantar. No obstante, se debe buscar la férmula que permita llevar a cabo lo
anterior con la mayor celeridad posible. Asi, se podrd acordar entre las distintas
figuras (por ejemplo: mediante reuniones telematicas) las acciones mas adecuadas
para evitar el contagio en la obra y recoger estos acuerdos en actas, protocolos,
etc. que pueden ser incorporados al plan de seguridad y salud en el trabajo. Cabe
remarcar, que el libro de incidencias serd utilizado, en estos casos, para dejar
constancia de las modificaciones del citado plan. Criterio del INSST de Medidas
frente a COVID-19 y plan de seguridad y salud en el trabajo en las obras de
construccion.

Una de las caracteristicas de las obras de construccién es la intervencidon de
numerosas figuras en la gestidon de la seguridad y salud laboral de las mismas
(promotor, coordinador en materia de seguridad y salud, direccidon facultativa,
contratistas, subcontratistas, trabajadores auténomos, etc.). Es especialmente
relevante, en la situacién actual, la coordinacién y cooperacién entre todas ellas,
cada una desde el papel que le corresponda desempeiar, para promover, valorar,
acordar, planificar, implantar y controlar las medidas extraordinarias que sean
necesarias para evitar el contagio por SARS-CoV-2. En este sentido, se ha de
considerar que el plan de seguridad y salud en el trabajo es una herramienta
nuclear para articular de forma eficaz esta necesaria coordinacidon y cooperacién
entre las figuras intervinientes en la obra.

Una vez se hayan realizado los ajustes necesarios en la organizacién de la obra vy,
antes de iniciar los trabajos, se debera garantizar que se dispone de los medios
materiales (por ejemplo: sefializacion, cintas para delimitar puestos, barreras
fisicas, etc.) que se ha previsto utilizar y que todos los intervinientes en la obra
estan correctamente informados acerca de las nuevas medidas que haya sido
necesario adoptar.

El servicio sanitario del servicio de prevencidn de riesgos laborales (SPRL) de cada empresa
interviniente en la obra deberd evaluar la existencia de trabajadores especialmente sensibles a la
infeccion por SARS-CoV-2 y, en consecuencia, se determinaran las medidas de prevencion,
adaptacion y proteccién adicionales necesarias, siguiendo lo establecido en el Procedimiento de
actuacion para los servicios de prevencion de riesgos laborales frente a la exposicion al SARS-CoV-2.

Se concienciara a los trabajadores sobre la importancia de comunicar al servicio de
prevencion, lo antes posible, si presentan sintomas compatibles con la enfermedad o, en su caso, si
han estado en contacto estrecho con personas que los presenten. A tal efecto, la empresa
informara a los trabajadores sobre cuales son los sintomas de COVID-19.

Se informara y formara a los trabajadores sobre los riesgos derivados de coronavirus, con
especial atencién a las vias de transmisidn y a las medidas de prevencidn y proteccién adoptadas.
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Se identificardn aquellas actuaciones en la obra que puedan realizarse sin necesidad de
presencia fisica en la misma, promoviendo otras formas de llevarlas a cabo (por ejemplo: las
reuniones de coordinacién pueden realizarse de forma telematica, el coordinador en materia de
seguridad y salud en el trabajo y/o la direccion facultativa pueden dar algunas de las instrucciones
por teléfono/correo electrénico, incluso utilizar herramientas audiovisuales para comprobar que las
instrucciones se han llevado a cabo). Cuando deban visitar la obra, se planificara de tal manera que
se minimice el contacto con otras personas.

Se adoptaran medidas para que Unicamente acceda a la obra personal autorizado y se
establecerdn los medios de informacién necesarios (por ejemplo, carteles, notas informativas,
megafonia, etc.) para garantizar que todas las personas que accedan conocen y asumen las
medidas adoptadas para evitar contagios.

En caso de ser necesarios desplazamientos en vehiculo por la obra, se limitard el nimero de
personas que ocupan dicho vehiculo simultdneamente tratando de mantener la distancia social
recomendada, aumentando la frecuencia de los desplazamientos si fuese necesario.

En la medida en que se pueda, se minimizara la concurrencia en la obra con objeto de
reducir el nUmero de personas afectadas en caso de contagio (por ejemplo: espaciando los trabajos
en el tiempo de manera que se reduzca la coincidencia de trabajadores, aunque esto implique
ampliar los plazos de ejecucidn).

Se organizardn los trabajos de forma que se mantenga una distancia de seguridad de 2
metros entre trabajadores. Algunos de los ajustes que podrian valorarse son: reubicacién los
puestos de trabajo dentro la obra, posponer algunos trabajos para evitar la coincidencia en el
mismo espacio y al mismo tiempo, asignar horarios especificos para cada actividad y trabajador por
areas de la obra, etc. Esto implica tener que revisar la programacién de la obra y analizar qué
actividades de las que estaba previsto realizar simultdneamente podran seguir llevandose a cabo
conforme a lo planificado o, en caso contrario, debera adaptarse la programacion inicial de la obra
para que las mismas puedan ejecutarse manteniendo la distancia social recomendada.

Cuando lo anterior no sea factible, se valorara, para los puestos en los que sea posible, la
instalacion de barreras fisicas, tales como mamparas de materiales transparentes (plastico duro
rigido, metacrilato, cristal o, en defecto de los anteriores, plastico duro flexible —generalmente
suministrado en rollos-) para no obstaculizar la visibilidad de los trabajadores, resistentes a rotura
por impacto y faciles de limpiar y desinfectar. Dispondran, si fuera necesario, de elementos que las
hagan facilmente identificables para evitar riesgo de golpes o choques.

Cuando no se pueda mantener una distancia de 2 metros entre trabajadores o entre estos y
personal ajeno a la obra, ni sea posible la instalacion de barreras fisicas para separarlos, se
estudiaran otras alternativas de proteccion adecuadas (como puede ser el uso de mascarillas
adecuadas a cada caso) de acuerdo con la informacién recabada mediante la evaluaciéon de riesgos
laborales.

Se adoptaran medidas para evitar el contagio en aquellas situaciones en que personal ajeno
a la obra deba acceder necesariamente a la misma, bien manteniendo la distancia recomendada,
bien mediante separaciones fisicas. Concretamente, para el caso de la recepcién de materiales en la
obra podrdn adoptarse, entre otras, las siguientes medidas:
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e Se informara, con antelaciéon suficiente, a los suministradores de material sobre
aquellas medidas que se hayan adoptado excepcionalmente en la obra en relacién
con la recepcién de mercancia y otras generales que deban conocer.

e Se organizard la recepcion de los materiales para que no coincidan diferentes
suministradores en la obra.

e Se realizard la descarga de material en zonas especificas de la obra evitando la
concurrencia con los trabajadores de la misma (salvo con los que sea
imprescindible).

e Cuando sea personal de la obra quien descargue el material, el conductor debera
permanecer en la cabina del vehiculo.

e Cuando sea el transportista el que realice la carga/descarga de la mercancia, esta se
dispondra en lugares especificos para que llevar a cabo esta operacién sin entrar en
contacto con ninguna persona de la obra o manteniendo una distancia de 2 metros.

e Se fomentard, en todo caso, la descarga mecanizada del material debiendo evitar el
uso de los equipos destinados a tal fin por parte de varios trabajadores o debiendo
limpiarse y desinfectarse estos adecuadamente tras cada uso. Esto se aplicar3,
igualmente, en aquellos casos en que se cedan los equipos al transportista para que
sea el mismo quien los utilice.

e Se acordaran con el suministrador de material, previamente, formas alternativas
para la entrega y recepcién de los albaranes que eviten el contacto con personal de
la obra (por ejemplo: correo electrénico, teléfono, etc.).

5.4 Medidas en caso de contagio o sospecha

El servicio sanitario del Servicio de Prevencidon de Riesgos Laborales sera el encargado de
establecer los mecanismos para la investigaciéon y seguimiento de los contactos estrechos y del
personal sintomatico en el ambito de sus competencias, de forma coordinada con las autoridades
de Salud Publica.

5.5 Medidas de higiene en la obra

En aquellas obras que se realicen en un recinto cerrado, este se ventilard periédicamente,
como minimo, de forma diaria y por espacio de cinco minutos.

Se recomienda el uso individualizado de herramientas y otros equipos de trabajo debiendo
desinfectarse tras su utilizacion. Cuando el uso de herramientas u otros equipos no sea exclusivo de
un solo trabajador, se desinfectaran entre usos. En aquellos casos en que se hayan alquilado
equipos de trabajo (por ejemplo: PEMP, andamios, maquinaria para movimiento de tierras, etc.), se
desinfectardn antes de su utilizacion en la obra y tras el mismo para evitar la propagacién del virus
entre distintas obras. Se acordara con las empresas de alquiler de equipos de trabajo quién se
responsabiliza de esta desinfeccién y con qué productos debe llevarse a cabo.
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Se estableceran turnos para el uso de las zonas comunes (comedor, aseos, vestuarios, etc.)
para garantizar que puedan respetarse las distancias de seguridad en todo momento debiendo
desinfectarse periddicamente, preferiblemente entre usos.

Los detergentes habituales son suficientes, aunque también se pueden contemplar la
incorporacién de lejia u otros productos desinfectantes a las rutinas de limpieza, siempre en
condiciones de seguridad.

Es preciso proveer al personal de los productos de higiene necesarios para poder seguir las
recomendaciones individuales, adaptandose a cada actividad concreta. Con caracter general, es
necesario mantener un aprovisionamiento adecuado de jabdn, solucién hidroalcohélica y pafiuelos
desechables.

Se proporcionaran toallitas y productos desinfectantes para teléfonos, teclados, etc.

Se atendera a las recomendaciones de caracter profesional y de higiene y limpieza que
puedan establecer las autoridades sanitarias respecto a protocolos de trabajo, proteccién y
limpieza y desinfeccién de espacios concretos como comedores, aseos, etc.

Se reforzaran las siguientes medidas:

e Lavado frecuente de manos con agua y jabén o con una solucion hidroalcohdlica.

e Evitar tocarse ojos, la nariz y boca.

e Cubrirse la boca al toser o estornudar con el codo o con un pafiuelo desechable que
se tirara tras su uso.

e Se evitara fumar, beber o comer sin lavarse previamente las manos.

e Realizar medidas de desinfeccién y lavado de manos de los trabajadores antes del
acceso a vestuarios, comedores, etc.

e Se recordara frecuentemente a los trabajadores de la obra la necesidad de
extremar las medidas de higiene personal.

5.6 Gestion de los residuos en la obra

La gestion de los residuos ordinarios continuara realizdndose del modo habitual,
respetando los protocolos de separacion de residuos.

Se recomienda que los pafiuelos desechables que el personal emplee para el secado de
manos o para el cumplimiento de la “etiqueta respiratoria” sean desechados en papeleras o
contenedores protegidos con tapa vy, a ser posible, accionados por pedal.

Todo material de higiene personal (mascarillas, guantes de latex, etc.) debe depositarse en
la fraccion resto (agrupacion de residuos de origen doméstico que se obtiene una vez efectuadas
las recogidas separadas).

En caso de que un trabajador presente sintomas mientras se encuentre en su puesto de
trabajo, serd preciso aislar el contenedor donde haya depositado pafiuelos u otros productos
usados. Esa bolsa de basura debera ser extraida y colocada en una segunda bolsa de basura, con
cierre, para su depdsito en la fraccion resto.
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6. PLIEGO DE CONDICIONES

6.1 Planificacion y organizacion de la seguridad y salud laboral
6.1.1 Ordenacidn de la accion preventiva
6.1.1.1Criterios de seleccion de las medidas preventivas

Las acciones preventivas que se lleven a cabo en la obra estaran constituidas por el
conjunto coordinado de medidas, cuya seleccién debera dirigirse a:

Identificar los riesgos laborales que puedan ser evitados, con indicacidon de las medidas
preventivas. Evaluar los riesgos que no se pueden evitar, adoptando las medidas pertinentes.

Combatir los riesgos en su origen.

Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcién de los
puestos de trabajo, asi como a la seleccion de los métodos de trabajo y de produccion, con miras,
en especial, a atenuar el trabajo mondtono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la
salud. (Ergonomia)

Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
Sustituir lo peligroso por lo que entrafia poco o ningun peligro.

Planificar la prevencidon buscando un conjunto coherente que integre en ella la técnica, la
organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los
factores ambientales en el trabajo.

Adoptar medidas que antepongan la proteccidén colectiva a la individual. Dar las debidas
instrucciones a los trabajadores, formacidn e informacion.

En la seleccidn de las medidas preventivas se tendrdn en cuenta los riesgos adicionales que
las mismas pudieran implicar, debiendo adoptarse, solamente, cuando la magnitud de dichos
riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no existen alternativas
razonables mas seguras.
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6.1.1.2 Planificacidn y organizacién

La planificacion y organizacién de la accion preventiva deberd formar parte de la
organizacién del trabajo, orientando esta actuacién a la mejora de las condiciones de trabajo y
disponiendo de los medios oportunos para llevar a cabo la propia accién preventiva.

La accién preventiva deberd integrarse en el conjunto de actividades que conllevan la
planificacién, organizacidn y ejecucién de la obra y en todos los niveles jerarquicos del personal
adscrito a la obra, a la empresa constructora principal y a las subcontratas.

La empresa constructora debera tomar en consideracién las capacidades profesionales, en
materia de Seguridad y Salud laboral, de los trabajadores en el momento de encomendarles tareas
gue impliquen riesgos graves.

6.1.1.3 Coordinacion de actividades empresariales

Se adoptaran las medidas necesarias para que los trabajadores de las demas empresas
subcontratadas reciban la informacién adecuada sobre los riesgos existentes en la obra y las
correspondientes medidas de prevencion.

Se comprobara que los subcontratistas o empresas con las que se contraten determinados
trabajos reunen las caracteristicas y condiciones que les permitan dar cumplimiento a las
prescripciones establecidas en este Pliego. A tal fin, entre las condiciones correspondientes que se
estipulen en el contrato que haya de suscribirse entre ellas, debera figurar referencia especifica a
las actuaciones que tendrdn que llevarse a cabo para el cumplimiento de la normativa de aplicacion
sobre Seguridad y Salud laboral en el trabajo.

Se vigilara que los subcontratistas cumplan con la normativa de proteccion de la salud de
los trabajadores en la ejecucion de los trabajos que desarrollen.

Se vigilard que los trabajadores auténomos cumplan con la normativa de proteccién de la
salud de los trabajadores en la ejecucién de los trabajos que desarrollen.
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6.1.2 Organigrama funcional
6.1.2.1 Servicios de Prevencion

En los términos y con las modalidades previstas en las disposiciones vigentes, dispondran
de servicios encargados de la asistencia técnica preventiva, en cuya actividad participaran los
trabajadores conforme a los procedimientos establecidos. El conjunto de medios humanos vy
materiales constitutivos de dicho servicio serd organizado por el contratista directamente.

Los servicios de prevencion deberan estar en condiciones de proporcionar a la empresa el
asesoramiento y apoyo que precise en funcién de los tipos de riesgo en ella existentes y en lo
referente a:

Disefiar y aplicar los planes y programas de actuacién preventiva.

Evaluar los factores de riesgo que puedan afectar a la salud e integridad fisica de los
trabajadores. Determinar las prioridades en la adopcidn de las medidas preventivas adecuadas y la
vigilancia de su eficacia. La asistencia para la correcta informacion y formacion de los trabajadores.

Asegurar la prestacién de los primeros auxilios y planes de emergencia.
Vigilar la salud de los trabajadores respecto de los riesgos derivados del trabajo.

El servicio de prevencién tendrd cardcter interdisciplinar, debiendo sus medios ser
apropiados para cumplir sus funciones. Para ello, el personal de estos servicios, en cuanto a su
formacion, especialidad, capacitacién, dedicacion y numero, asi como los recursos técnicos,
deberan ser suficientes y adecuados a las actividades preventivas a desarrollar en funcién del
tamano de la empresa, tipos de riesgo a los que puedan enfrentarse los trabajadores y distribucion
de riesgos en la obra, todo ello al amparo de dispuesto por el R.D. 39/97, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

6.1.2.2 Los representantes de los trabajadores

Los representantes del personal que en materia de prevencién de riesgos hayan de
constituirse segun las disposiciones vigentes, contaran con una especial formacion y conocimiento
sobre Seguridad y Salud laboral en el Trabajo, de acuerdo con el anexo IV del R.D. 39/97.

El contratista deberad proporcionar a los representantes de los trabajadores la formacion
complementaria, en materia preventiva, que sea necesaria para el ejercicio de "sus funciones, por
sus propios medios o por entidades especializadas en la materia. Dicha formacion se reitera con la
periodicidad necesaria.

6.1.2.3 Comité de Seguridad y Salud

Se constituird obligatoriamente un Comité de Seguridad y Salud cuando la obra cuente con
mas de 50 trabajadores. Estard compuesto por los representantes de los trabajadores y por el
contratista o sus representantes, en igual nimero. Su organizacién, funciones, competencias y
facultades seran las determinadas legalmente.
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6.1.2.4 Coordinador de Seguridad y salud Laboral, técnicos y mandos intermedios

El contratista debera nombrar, entre el personal técnico adscrito a la obra, al representante
de seguridad que coordinard la ejecucién del Estudio de Seguridad y Salud laboral y serd su
representante e interlocutor ante el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la
ejecucién de la obra, en el supuesto de no ejercitar por si mismo tales funciones de manera
permanente y continuada.

Antes del inicio de la obra, el contratista habrd de dar conocimiento al Coordinador en
materia de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de obra, de quien asumira los cometidos
mencionados, asi como de las sustituciones provisionales o definitivas del mismo, caso que se
produzcan.

La persona asignada para ello deberd estar especializada en prevencién de riesgos
profesionales y acreditar tal capacitacion mediante la experiencia, diplomas o certificaciones
pertinentes.

El coordinador de la seguridad debera ejercer sus funciones de manera permanente y
continuada, para lo que le sera preciso prestar la dedicacién adecuada, debiendo acompafiar en sus
visitas a la obra al responsable del seguimiento y control del Estudio de Seguridad y Salud y recibir
de éste las 6rdenes e instrucciones que procedan, asi como ejecutar las acciones preventivas que
de las mismas pudieran derivarse.

El resto de los técnicos, mandos intermedios, encargados y capataces adscritos a la obra,
tanto de la empresa principal como de las subcontratas, con misiones de control, organizacién y
ejecucion de la obra, deberan estar dotados de la formacién suficiente en materia de prevencion de
riesgos y salud laboral, de acuerdo con los cometidos a desempefiar.

En cualquier caso, el contratista debera determinar, antes del inicio de la obra, los niveles
jerarquicos del personal técnico y mandos intermedios adscritos a la misma.

6.1.2.5 Coordinacion de los distintos 6rganos especializados

Los distintos 6rganos especializados que coincidan en la obra, deberdn coordinar entre si
sus actuaciones en materia preventiva, estableciéndose por parte del contratista la programacion
de las diversas acciones, de modo que se consiga una actuacién coordinada de los intervinientes en
el proceso y se posibilite el desarrollo de sus funciones y competencias en la Seguridad y Salud
laboral del conjunto de la obra.

El contratista de la obra o su representante en materia de prevencion de riesgos deberan
poner en conocimiento del responsable del seguimiento y control del Estudio de Seguridad y Salud
cuantas acciones preventivas hayan de tomarse durante el curso de la obra por los distintos
drganos especializados.

El contratista principal organizara la coordinacidn y cooperacién en materia de seguridad y
salud que propicien actuaciones conjuntas sin interferencias, mediante un intercambio constante
de informacién sobre las acciones previstas o en ejecucién y cuantas reuniones sean necesarias
para contraste de pronunciamientos y puesta en comun de las actuaciones a emprender.
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6.2 Normas generales de seguimiento y control
6.2.1 Toma de decisiones

Con independencia de que por parte del contratista, su representante, los representantes
legales de los trabajadores o Autoridad Laboral se pueda llevar a cabo la vigilancia y control de la
aplicacién correcta y adecuada de las medidas preventivas recogidas en el Estudio de Seguridad y
Salud, la toma de decisiones en relacidn con el mismo corresponderd al responsable de Ia
prevencion, salvo que se trate de casos en que hayan de adoptarse medidas urgentes sobre la
marcha que, en cualquier caso, podran ser modificadas con posterioridad si el referido técnico no
las estima adecuadas.

En aquellos otros supuestos de riesgos graves e inminentes para la salud de los
trabajadores que hagan necesaria la paralizacién de los trabajos, la decision debera tomarse por
quien detecte la anomalia referida y esté facultado para ello sin necesidad de contar con la
aprobacion previa del responsable de la Seguridad y Salud, aun cuando haya de darse conocimiento
inmediato al mismo, a fin de determinar las acciones posteriores.

6.2.2 Evaluacion continua de los riesgos

Por parte del contratista principal se llevara a cabo durante el curso de la obra una
evaluacion continuada de los riesgos, debiéndose actualizar las previsiones iniciales, reflejadas en el
Plan de Seguridad y Salud laboral, cuando cambien las condiciones de trabajo o con ocasién de los
dafios para la salud que se detecten, proponiendo en consecuencia, si procede, la revisién del Plan
aprobado, antes de reiniciar los trabajos afectados.

Asimismo, cuando se planteen modificaciones de la obra proyectada inicialmente, cambios
de los sistemas constructivos, métodos de trabajo o proceso de ejecucidn previstos, o variaciones
de los equipos de trabajo, el contratista debera efectuar una nueva evaluacion de riesgos
previsibles y, en base a ello, proponer, en su caso, las medidas preventivas a modificar, en los
términos resefiados anteriormente.

6.2.3 Controles periddicos

La empresa debera llevar a cabo controles periédicos de las condiciones de trabajo, y
examinar la actividad de los trabajadores en la prestacién de sus servicios para detectar situaciones
potencialmente peligrosas.

Cuando se produzca un dafio para la salud de los trabajadores o, si con ocasion de la
vigilancia del estado de salud de éstos respecto de riesgos especificos, se apreciasen indicios de que
las medidas de prevencion adoptadas resultan insuficientes, el contratista debera llevar a cabo una
investigacion al respecto, a fin de detectar las causas de dichos hechos. Sin perjuicio de que haya de
notificarse a la autoridad laboral, cuando proceda por caso de accidente.

Asimismo, el contratista deberd llevar el control y seguimiento continuo de la siniestralidad
gue pueda producirse en la obra, mediante estadillos en los que se reflejen: tipo de control,
numero de accidentes, tipologia, gravedad y duracién de la incapacidad (en su caso) y relaciones de
partes de accidentes cursados y deficiencias.
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La empresa principal debera vigilar que los subcontratistas cumplan la normativa de
proteccién de la salud de los trabajadores y las previsiones establecidas en el Plan de Seguridad y
Salud laboral, en la ejecucidn de los trabajos que desarrollen en la obra.

El personal directivo de la empresa principal, delegado o representante del contratista,
técnicos y mandos intermedios adscritos a la obra deben cumplir personalmente y hacer cumplir al
personal a sus érdenes lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud laboral y las normas o
disposiciones vigentes sobre la materia.

6.2.4 Adecuacion de las medidas preventivas y adopcion de medidas correctoras

Cuando, como consecuencia de los controles e investigaciones anteriormente resefiadas, se
apreciase por el contratista la inadecuacién de las medidas y acciones preventivas utilizadas, se
procederd a la modificacion inmediata de las mismas en el caso de ser necesario, proponiendo al
responsable de la Seguridad y Salud laboral su modificacion en el supuesto de que afecten a
trabajos que auln no se hayan iniciado. En cualquier caso, hasta tanto no puedan materializarse las
medidas preventivas provisionales que puedan eliminar o disminuir el riesgo, se interrumpiran, si
fuere preciso, los trabajos afectados.

Cuando el responsable de la Seguridad y Salud laboral observase una infracciéon a la
normativa sobre prevencién de riesgos laborales o la inadecuacién a las previsiones reflejadas en el
Plan de Seguridad y Salud laboral y requiriese la adopcidén de las medidas correctoras que
procedan, vendra obligado su ejecucidn en el plazo que se fije para ello. A la empresa constructora,
no le sera exigible por la Autoridad Laboral ni por la Propiedad, la responsabilidad "in vigilando", de
las diversas empresas de contrata no vinculadas contractualmente, de forma directa o indirecta con
ella.

6.2.5 Paralizacidon de los trabajos

Cuando se observase la existencia de riesgo de especial gravedad o de urgencia, se
dispondrd la paralizacién de los tajos afectados o de la totalidad de la obra, en su caso, debiendo la
empresa principal asegurar el conocimiento de dicha medida a los trabajadores afectados.

Si con posterioridad a la decisién de paralizacidon se comprobase que han desaparecido las
causas que provocaron el riesgo motivador de tal decision o se han dispuesto las medidas
oportunas para evitarlo, podra acordarse la reanudacién total o parcial de las tareas paralizadas
mediante la orden oportuna.

El personal directivo de la empresa principal o representante del mismo asi como los
técnicos y mandos intermedios adscritos a la obra, habrdn de prohibir o paralizar, en su caso, los
trabajos en que se advierta peligro inminente de accidentes o de otros siniestros profesionales.

A su vez, los trabajadores podrdn paralizar su actividad en el caso de que, a su juicio,
existiese un riesgo grave e inminente para la salud, siempre que se hubiese informado al superior
jerdrquico y no se hubiesen adoptado las necesarias medidas correctivas. Se exceptlan de esa
obligacion de informacion los casos en que el trabajador no pudiera ponerse en contacto de forma
inmediata con su superior jerarquico. En los supuestos resefiados no podra pedirse a los
trabajadores que reanuden su actividad mientras persista el riesgo denunciado. De todo ello
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debera informarse, por parte del contratista principal o su representante, a los trabajadores, con
antelacidén al inicio de la obra o en el momento de su incorporacién a ésta.

6.2.6 Registro y comunicacion de datos e incidencias

Las anotaciones que se incluyan en el libro de incidencias estaran Unicamente relacionadas
con la inobservancia de las instrucciones, prescripciones y recomendaciones preventivas recogidas
en el Plan de Seguridad y Salud laboral. Las anotaciones en el referido libro sélo podran ser
efectuadas por el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, por
la Direccidon facultativa, por el contratista principal, por los subcontratistas o sus representantes,
por técnicos de los Organismos de la Administracién auténoma, por la Inspeccidon de Trabajo, por
miembros del Comité de Seguridad y Salud laboral y por los representantes de los trabajadores en
la obra.

Efectuada una anotacidn en el libro de incidencias, el contratista principal debera remitir en
el plazo maximo de 24 horas copias a la Inspeccion de Trabajo de la provincia en que se realiza la
obra, al responsable del seguimiento y control del Plan, al Comité de Salud y Seguridad y al
representante de los trabajadores. Conservara las destinadas a si mismo, adecuadamente
agrupadas, en la propia obra, a disposicién de los anteriormente relacionados.

Los partes de accidentes, notificaciones e informes relativos a la Seguridad y salud laboral
gue se cursen por escrito por quienes estén facultados para ello, deberan ser puestos a disposicion
del responsable del seguimiento y control del Plan de Seguridad y Salud laboral.

Los datos obtenidos como consecuencia de los controles e investigaciones previstos en los
apartados anteriores seran objeto de registro y archivo en obra por parte del contratista, y a ellos
deberan tener acceso el responsable del seguimiento y control del Plan.

6.2.7 Colaboracién con el responsable del seguimiento del Plan de Seguridad y Salud
laboral

El contratista debera proporcionar al responsable del seguimiento y control del Plan de
Seguridad y Salud laboral cuantos medios sean precisos para que pueda llevar a cabo su labor de
inspeccion y vigilancia.

El contratista se encargara de coordinar las diversas actuaciones de seguimiento y control
gue se lleven a cabo por los distintos 6rganos facultados para ello, de manera que no se produzcan
interferencias y contradicciones en la accién preventiva y debera, igualmente, establecer los
mecanismos que faciliten la colaboracién e interconexidn entre los érganos referidos.

El contratista habrd de posibilitar que el responsable del seguimiento y control del Plan
pueda seguir el desarrollo de las inspecciones e investigaciones que lleven a cabo los érganos
competentes.

Del resultado de las visitas a obra del Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante
la ejecucion de la obra, se dara cuenta por parte del contratista principal a los representantes de los
trabajadores.
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6.2.8 Reuniones de seguimiento y control interno

Las reuniones de seguimiento y control interno de la Seguridad y Salud laboral de la obra
tendrdn como objetivo la consulta regular y periddica de los planes y programas de prevencion de
riesgos de la empresa, el andlisis y evaluacién continuada de las condiciones de trabajo y la
promocién de iniciativas sobre métodos y procedimientos para la efectiva prevencién de los
riesgos, asi como propiciar la adecuada coordinacion entre los diversos drganos especializados que
incidan en la Seguridad y Salud laboral de la obra.

En las reuniones del Comité de S. y S., participaran, con voz, pero sin voto, ademas de sus
elementos constitutivos, los responsables técnicos de la seguridad de la empresa. Pueden participar
en las mismas condiciones, trabajadores de la empresa que cuenten con una especial cualificacion
o informacidon respecto de concretas cuestiones a debatir en dicho d6rgano, o técnicos en
prevencion ajenos a la empresa, siempre que asi lo solicite alguna de las representaciones del
Comité.

Sin perjuicio de lo establecido al respecto por la normativa vigente, se llevara a cabo como
minimo, una reunién mensual desde el inicio de la obra hasta su terminacidn, con independencia
de las que fueren, ademas, necesarias ante situaciones que requieran una convocatoria urgente, o
las que se estimen convenientes por quienes estén facultados para ello.

Salvo que se disponga otra cosa por la normativa vigente o por los Convenios Colectivos
Provinciales, las reuniones se celebraran en la propia obra y dentro de las horas de trabajo. En caso
de prolongarse fuera de éstas, se abonaran sin recargo, o se retardara, si es posible, la entrada al
trabajo en igual tiempo, si la prolongacion ha tenido lugar durante el descanso del mediodia.

Las convocatorias, orden de asuntos a tratar y desarrollo de las reuniones se estableceran
de conformidad con lo estipulado al respecto por las normas vigentes o segun acuerden los érganos
constitutivos de las mismas.

Por cada reunidn que se celebre se extendera el acta correspondiente, en la que se recojan
las deliberaciones y acuerdos adoptados. El contratista o su representante vienen obligados a
proporcionar al responsable de Seguridad y Salud laboral cuanta informacién o documentacién le
sea solicitada por el mismo sobre las cuestiones debatidas.

Se llevara, asimismo, un libro de actas y se redactard una memoria de actividades, y en
casos graves y especiales de accidentes, o enfermedades profesionales se emitird un informe
completo con el resultado de las investigaciones realizadas y la documentacion se pondra a
disposicion del responsable del seguimiento y control del Plan.

Con independencia de las reuniones anteriormente referidas, el contratista principal
debera promover, ademas, las que sean necesarias para posibilitar la debida coordinacion entre los
diversos organos especializados y entre las distintas empresas o subcontratas que pudieran
concurrir en la obra, con la finalidad de unificar criterios y evitar interferencias y disparidades
contraproducentes.
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7. FORMACION E INFORMACION

7.1 Acciones formativas
7.1.1 Normas generales

Como minimo los Delegados de Prevencién y sucesivamente todo el personal recibira
formacion de acuerdo con el Anexo IV del R.D. 39/97

El contratista esta obligado a posibilitar que los trabajadores reciban una formacidn tedrica
y practica apropiada en materia preventiva en el momento de su contratacién, cualquiera que sea
la modalidad o duraciéon de ésta, asi como cuando se produzcan cambios en las funciones que
desempenien o se introduzcan nuevas tecnologias o cambios en los equipos de trabajo susceptibles
de provocar riesgos para la salud del trabajador. Esta formacién debera repetirse periddicamente.

La formacion inicial del trabajador habra de orientarse en funcién del trabajo que vaya a
desarrollar en la obra, proporcionandole el conocimiento completo de los riesgos que implica cada
trabajo, de las protecciones colectivas adoptadas, del uso adecuado de las protecciones
individuales previstas, de sus derechos y obligaciones y, en general, de las medidas de prevencién
de cualquier indole.

7.1.2 Contenido de las acciones de formacion

A) A nivel de mandos intermedios, el contenido de las sesiones de formacién estara
principalmente integrado, entre otros, por los siguientes temas:

e Plan de Seguridad y Salud laboral de la obra.

e Causas, consecuencias e investigacién de los accidentes y forma de
cumplimentar los partes y estadillos de régimen interior.

e Normativa sobre Seguridad y Salud laboral. Factores técnicos y humanos.

e Eleccion adecuada de los métodos de trabajo para atenuar el trabajo
mondétono y repetitivo. Protecciones colectivas e individuales.

e Salud laboral.

e Socorrismo y primeros auxilios.

e Organizacion de la Seguridad y Salud laboral de la obra. Responsabilidades.

e Obligaciones y derechos de los trabajadores.

B) A nivel de operarios, el contenido de las sesiones de formacién se seleccionara
fundamentalmente en funcién de los riesgos especificos de la obra y estara integrado
principalmente, entre otros, por los siguientes temas:

e Riesgos especificos de la obra y medidas de prevencién previstas en el Plan de
Seguridad y Salud laboral Causas y consecuencias de los accidentes.

e Normas de Seguridad y Salud laboral (sefializacidn, circulacién, manipulacion
de cargas, etc).

e Sefializaciones y sectores de alto riesgo.

e Socorrismo y primeros auxilios.

e Actitud ante el riesgo y formas de actuar en caso de accidente.

e Salud laboral.

e Obligaciones y derechos.
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C) A nivel de representantes de los trabajadores en materia de SEGURIDAD Y SALUD LABORAL,
el contenido de las sesiones de formacién estard integrado, ademas de por los temas antes
especificados para su categoria profesional, por los siguientes:

e Investigacion de los accidentes y partes de accidentes. Estadistica de la
siniestralidad.

e Inspecciones de seguridad.

e Legislacion sobre Seguridad y Salud laboral. Responsabilidades.

e Coordinacidn con otros érganos especializados.

7.1.3 Organizacion de la accion formativa

Las sesiones de formacion seran impartidas por personal suficientemente acreditado y
capacitado en la docencia de Seguridad y Salud laboral contandose para ello con los servicios de
seguridad de la empresa, representante o delegado de ésta en la obra, servicios de prevencion,
mutuas, organismos oficiales especializados, representantes cualificados de los trabajadores y
servicio médico, propio o mancomunado, que por su vinculacidon y conocimientos de la obra en
materia especifica de Seguridad y Salud laboral sean los mas aconsejables en cada caso.

En el Plan de Seguridad y Salud laboral que haya de presentar el contratista se establecera
la programacion de las acciones formativas, de acuerdo con lo preceptuado en el presente Pliego y
segun lo establecido, en su caso, por los Convenios Colectivos, precisandose de forma detallada:
numero, duracién por cada sesién, periodos de impetracion, frecuencia, tematica, personal al que
van dirigidas, lugar de celebracion y horarios.

7.2 Instrucciones generales y especificas

Independientemente de las acciones de formacion que hayan de celebrarse antes de que el
trabajador comience a desempenar cualquier cometido o puesto de trabajo en la obra o se cambie
de puesto o se produzcan variaciones de los métodos de trabajo inicialmente previstos, habran de
facilitarsele, por parte del contratista o sus representantes en la obra, las instrucciones
relacionadas con los riesgos inherentes al trabajo, en especial cuando no se trate de su ocupacion
habitual; las relativas a los riesgos generales de la obra que puedan afectarle y las referidas a las
medidas preventivas que deban observarse, asi como acerca del manejo y uso de las protecciones
individuales. Se prestara especial dedicacion a las instrucciones referidas a aquellos trabajadores
gue vayan a estar expuestos a riesgos de caida de altura, atrapamientos o electrocucion.

El contratista habra de garantizar que los trabajadores de las empresas exteriores o
subcontratas que intervengan en la obra han recibido las instrucciones pertinentes en el sentido
anteriormente indicado.

Las instrucciones serdn claras, concisas e inteligibles y se proporcionaran de forma escrita
y/o de palabra, segun el trabajo y operarios de que se trate y directamente a los interesados.

Las instrucciones para maquinistas, conductores, personal de mantenimiento y otros
analogos se referirdn, ademds de a los aspectos resenados, a: restricciones de uso y empleo,
manejo, manipulacion, verificacion y mantenimiento de equipos de trabajo. Deberan figurar
también de forma escrita en la maquina o equipo de que se trate, siempre que sea posible.
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Las instrucciones sobre socorrismo, primeros auxilios y medidas a adoptar en caso de
situaciones de emergencia habran de ser proporcionadas a quienes tengan encomendados
cometidos relacionados con dichos aspectos y deberan figurar, ademas, por escrito en lugares
visibles y accesibles a todo el personal adscrito a la obra, tales como oficina de obra, comedores y
vestuarios.

Las personas relacionadas con la obra, con las empresas o con los trabajadores, que no
intervengan directamente en la ejecucién del trabajo, o las ajenas a la obra que hayan de visitarla
serdn previamente advertidas por el contratista o sus representantes sobre los riesgos a que
pueden exponerse, medidas y precauciones preventivas que han de seguir y utilizacién de las
protecciones individuales de uso obligatorio.

7.3 Informacion y divulgacion
El contratista o sus representantes en la obra deberan informar a los trabajadores de:

Los resultados de las valoraciones y controles del medio-ambiente laboral correspondientes
a sus puestos de trabajo, asi como los datos relativos a su estado de salud en relacién con los
riesgos a los que puedan encontrarse expuesto.

Los riesgos para la salud que su trabajo pueda entranar, asi como las medidas técnicas de
prevencion o de emergencia que hayan sido adoptadas o deban adoptarse por el contratista, en su
caso, especialmente aquéllas cuya ejecucién corresponde al propio trabajador y, en particular, las
referidas a riesgo grave e inminente.

La existencia de un riesgo grave e inminente que les pueda afectar, asi como las
disposiciones adoptadas o que deban adoptarse en materia de proteccién, incluyendo las relativas
a la evacuacion de su puesto de trabajo.

Esta informacion, cuando proceda, deberd darse lo antes posible.

El derecho que tienen a paralizar su actividad en el caso de que, a su juicio, existiese un
riesgo grave e inminente para la salud y no se hubiesen podido poner en contacto de forma
inmediata con su superior jerarquico o, habiéndoselo comunicado a éste, no se hubiesen adoptado
las medidas correctivas necesarias.

Las informaciones anteriormente mencionadas deberan ser proporcionadas personalmente
al trabajador, dentro del horario laboral o fuera del mismo, considerandose en ambos casos como
tiempo de trabajo el empleado para tal comunicacion.

Asimismo, habra de proporcionarse informacidn a los trabajadores, por el contratista o sus
representantes en la obra, sobre:

Obligaciones y derechos del contratista y de los trabajadores.
Funciones y facultades de los Servicios de Prevencion, Comités de Salud y Seguridad y

delegados de Prevencion. Servicios médicos y de asistencia sanitaria con indicacion del nombre y
ubicacidn del centro asistencial al que acudir en caso de accidente.
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Organigrama funcional del personal de Seguridad y Salud laboral de la empresa adscrita a la
obra y de los érganos de prevencion que inciden en la misma.

Datos sobre el seguimiento de la siniestralidad y sobre las actuaciones preventivas que se
llevan a cabo en la obra por la empresa.

Estudios, investigaciones y estadisticas sobre la salud de los trabajadores.

Toda la informacién referida se les suministrara por escrito a los trabajadores o, en su
defecto, se expondra en lugares visibles y accesibles a los mismos, como oficina de obra, vestuarios
o comedores, en cuyo caso habra de darse conocimiento de ello.

El contratista debera disponer en la oficina de obra de un ejemplar del Plan de Seguridad y
Salud laboral aprobado y de las normas y disposiciones vigentes que incidan en la obra.

En la oficina de obra se contard, también, con un ejemplar del Plan y de las normas
sefialadas, para ponerlos a disposicion de cuantas personas o instituciones hayan de intervenir,
reglamentariamente, en relacion con ellos.

El contratista o sus representantes deberan proporcionar al responsable del seguimiento y
control del Plan de Seguridad y Salud laboral toda la informacion documental relativa a las distintas
incidencias que puedan producirse en relacién con dicho Plan y con las condiciones de trabajo de la
obra.

El contratista debera colocar en lugares visibles de la obra rétulos o carteles anunciadores,
con mensajes preventivos de sensibilizacion y motivacién colectiva. Deberd exponer, asimismo, los
gue le sean proporcionados por los organismos e instituciones competentes en la materia sobre
campaiias de divulgacion.

El contratista debera publicar mediante cartel indicado, en lugar visible y accesible a todos
los trabajadores, la constitucion del organigrama funcional de la Seguridad y Salud laboral de la
obra y de los distintos drganos especializados en materia de prevencién de riesgos que incidan en la
misma, con expresién del nombre, razén juridica, categoria a cualificacidn, localizacién y funciones
de cada componente de los mismos. De igual forma habra de publicar las variaciones que durante
el curso de la obra se produzcan en el seno de dichos 6rganos.

7.4  Atribuciones Generales de Seguridad del personal facultativo de obra

Independiente de las atribuciones, obligaciones y responsabilidades que el R.D.1426/97
establece para los Responsables de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la Obra y durante la
elaboracion del proyecto, las cuales vienen definidas en el mismo.

La empresa constructora en su estructura de gestién empresarial tiene fijado para todos
sus Centros de Trabajo, el sistema de "Seguridad Integrada", es decir considera que la Seguridad, la
Higiene, la Prevencion de Pérdidas y el Control de la Calidad Total, son tareas directivas a realizar
por las diferentes "Lineas de Mando" habituales en la misma y que incluyen desde la Alta Direccién
hasta Jefes de Equipo, Capataces asi como los Responsables Técnicos a pie de obra de las empresas
subcontratadas, siendo todos ellos, y a su nivel, Supervisores de Seguridad. Por principio, el
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Supervisor es responsable de cuantas actividades se desarrollen en su area de competencia,
incluyendo naturalmente, la seguridad de las personas e instalaciones a su cargo.

A la hora de establecer prioridades, la Prevencidon de Accidentes ocupa el mismo nivel de
importancia que la Produccion, la Calidad y los Costos.

A continuacidn, van descritas las mas relevantes funciones de tipo general, entre las que
destacan:

1. Encargados de que todos los que participan en una operacidén bajo su mando
reciben el entrenamiento adecuado para la realizacion de los trabajos a ellos
encomendados con un grado aceptable de aseguramiento de la calidad y del
control de los riesgos para las personas y las cosas.

2. Encargados de que los Planes de Seguridad que afecten a su area de trabajo estén
actualizados, a disposicion de los ejecutantes y que sea exigido su cumplimiento.

3. Encargados de que exista la informacidn suficiente sobre los riegos de exposicion a
los productos, medios auxiliares, maquinas y herramientas utilizadas en su area de
responsabilidad. Si no existiese, debera solicitarla al suministrador o departamento
competente para facilitarla, y en ultima instancia, al Director o Responsable de su
Centro de Trabajo.

4. Encargados de que en su area se cumpla con el programa de Seguridad,
previamente establecido.

5. Encargados de que exista en su area de responsabilidad y se realice practicamente

un programa rutinario de comprobacién del entorno laboral, los medios, aparatos y
dispositivos que existan en relacidn con la Prevencion. En particular:

Prendas y Equipos de Proteccion Individual, su estado y minimos de utilizacion. Sistemas de
Proteccién Colectiva y su eficacia preventiva.

Equipos de deteccidn de riesgos higiénicos y comprobacién del medio ambiente de trabajo.

Estado de limpieza y salubridad de las instalaciones de implantacién provisional a utilizar
por el personal de obra. Estado y funcionamiento de los recipientes de gases a presién, retimbrado
de los mismos y vdlvulas de seguridad. Mangueras y juntas de expansion.

Maquinaria, maquinas herramientas, instrumentos criticos, medios auxiliares, aparatos de
elevacion, herramientas y en general todos aquellos sistemas o equipos que se consideren
problematicos o peligrosos en condiciones normales de trabajo.

Condiciones climatoldgicas adversas.
Almacenamiento de productos tdxicos, contaminantes y/o peligrosos. Etc.

1. Encargados de efectuar las revisiones de Seguridad del area a su cargo, en relacion
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con las distintas operaciones que alli se realicen. En el caso de que su realizacién se
salga fuera de su competencia, solicitarla de los correspondientes Servicios o
Especialistas, propios o concertados.

2. Encargados de informar, mediante reuniones de seguridad, charlas de tajo u otros
medios, siempre que ocurra un accidente o incidente potencialmente importantes
en su area de responsabilidad, para su estudio y analisis o cuando lo crea oportuno
para la motivacion o la formacién en Prevencidn.

3. Encargados de solicitar a su superior jerarquico y cumplir las revisiones de
seguridad de nuevas instalaciones, asi como sugerir mejoras para la modificacion
de las existentes.

4. Encargados asimismo de garantizar la clasificacién de los riesgos y la prelacién de
los distintos niveles preventivos en la utilizaciéon de todos los productos y energias
incluidos en los procesos de trabajo desarrollados en su area.

5. Encargados de preparar los trabajos e instalaciones para realizar las tareas de
Mantenimiento Preventivo, proporcionando a los ejecutantes la informacion y los
medios necesarios para su realizacidon con seguridad.

6. Encargados de cumplir y hacer cumplir la reglamentacién vigente en materia de
seguridad, las Normas Internas de Seguridad de su propia empresa y las contenidas
en el presente Estudio de Seguridad y Salud, tanto en lo que respecta al personal
propio como al subcontratado.

7. Encargados de notificar jerdrquicamente a su Direccion la produccion de cualquier
incidente o accidente que ocurra en sus instalaciones e iniciar la investigacién
técnica del mismo, asi como el establecimiento de medidas preventivas, con
independencia de que se hayan producido o no dafios.

8. Realizacion de la parte que les corresponda de las tareas y actividades sefialadas en
el estudio de seguridad y salud y controles administrativos. En aras del
perfeccionamiento y simplificacién de los mismos, aportard las sugerencias de
mejora y simplificacion que estime necesarios, a sus superiores jerarquicos.

9. Establecer un programa bdasico de Mantenimiento preventivo de las instalaciones,
utillaje, maquinas, herramientas y equipos de proteccién individual y colectivos
correspondientes a su drea de responsabilidad.
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7.5 Funciones Especificas de Seguridad
7.5.1 Direccion de obra

La empresa constructora y Responsables Técnicos de las empresas subcontratadas, tienen
las funciones de seguridad siguientes:

1. Tienen la maxima responsabilidad en materia de Producciéon y Condiciones de
Trabajo, en funcién de sus atribuciones sobre la "Linea Ejecutiva".

2. Asignan responsabilidad y autoridad delegada a los Mandos en materia de
prevencion de accidentes y control de aseguramiento de la calidad del personal y
actividades sometidos a su jurisdiccién.

3. Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de Seguridad
atendiendo las sugerencias de los especialistas, propios o externos, asesores de
seguridad, asi como a los restantes drganos ejecutivos de la Empresa competentes
en la mejora de las Condiciones de Trabajo.

4. Promulgan las politicas en materia de prevencidn de la siniestralidad y mejora de
las condiciones de trabajo en la empresa, y las hace cumplir.

5. Dentro de sus respectivas competencias, autorizan los gastos necesarios para
desarrollar las politicas de mejora de las condiciones de trabajo.

6. Promocionan y facilitan el adiestramiento profesional y de prevencién, adecuado
para cualificar a los Técnicos y Cuadros de Mando bajo su jurisdiccion.

7. Aprueban, a iniciativa propia o propuesta del Comité de Seguridad e Higiene, la
concesién de premios o sanciones de los Cuadros de Mando que dependan
jerarquicamente de él, y que a su juicio sean acreedores a las mismas, por su
actitud ante la prevencion de accidentes y enfermedades profesionales.

7.5.2 Jefes y Técnicos de obra

Los responsables Técnicos de obra de la empresa constructora y de las empresas
subcontratadas, tienen las funciones de seguridad siguientes:

1. Tienen responsabilidad y autoridad delegada en materia de Produccién y
Condiciones de Trabajo en funcién de sus competencias sobre el personal de la
"Linea Productiva" sometido a su jurisdiccidn, y de las Empresas de Subcontrata
gue estén a su mando.

2. Asignan responsabilidades y autoridad delegada en materia de prevencion de
accidentes a los Cuadros de Mando y Técnicos, del personal a su cargo, tanto
propios como subcontratado.

3. Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de seguridad, segun
lo recomendado por la Direccién de la empresa, Direccidon Facultativa de la Obra y
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Mutuas Patronales de Accidentes de Trabajo (propia y de las empresas
subcontratadas).

4. Supervisan y colaboran en el analisis y propuestas de solucidn de la investigacién
técnica de los accidentes ocurridos en la obra (tanto del personal propio como
subcontratado), mediante la cumplimentacion del documento establecido al
efecto, adoptando de inmediato las medidas correctoras que estén a su alcance.

5. Divulgan la politica general de la empresa en materia de seguridad y medicina
preventiva, dentro de su jurisdiccidn, y velan por su cumplimiento, asi como de
mantener unos niveles altos en la relacion productividad y condiciones de trabajo.

6. Dentro de sus competencias, autorizan los gastos necesarios para desarrollar la
politica de prevencion en las obras a su cargo.

7. Promocionan y facilitan el adiestramiento profesional y de prevenciéon adecuado
para cualificar a los Técnicos, Cuadros de Mando y Personal de Producciéon, dentro
de su jurisdiccion.

8. Presiden el drgano colegiado de seguridad que en funcién del volumen e
importancia de la obra, se considere oportuno establecer (p.e. Comisién General de
Seguridad e Higiene de Empresas de Contrata, Comisién de Seguridad e Higiene de
Subcontratistas, Circulos de Seguridad o Comité de Seguridad e Higiene). En obras
de menor volumen despachard regularmente con el o los Delegados de Prevencion.

9. Controlan el cumplimiento y materializacién de los compromisos adquiridos en el
E.B.S.S. de aquellas obras que lo tengan establecido por ley.

10. Proponen a sus superiores jerarquicos y/o al Comité de S. e H. los nombres y
circunstancias del personal a su mando, que a su juicio sean acreedores de premio
0 sanciones graves 0 muy graves, por su actitud ante la prevencién de accidentes y
enfermedades profesionales.

11. Exigiran a las empresas contratadas o subcontratadas el cumplimiento riguroso de
las clausulas de Seguridad anejas al contrato pactado con la empresa constructora.

7.5.3 Mandos Intermedios

Los mandos intermedios, Encargados, Capataces, Jefes de Equipo o de Brigada y Técnicos
Especialistas a pie de obra de la empresa constructora y de las empresas subcontratadas, tienen las
funciones de seguridad siguientes:

1. Son responsables de la seguridad y condiciones de trabajo de su grupo de
trabajadores.

2. Son responsables de la seguridad del lugar de trabajo, orden y limpieza,
iluminacion, ventilacién, manipulacién y acopio de materiales, recepcién, utilizacién

y mantenimiento de equipos.

3. Cuidaran de que se cumplan las normas relativas al empleo de prendas y equipos
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protectores.

Son responsables de que se presten con rapidez los primeros auxilios a los
lesionados.

Deben informar a su Mando Superior e investigar técnicamente todos los
accidentes producidos en su area de responsabilidad, analizando las causas y
proponiendo soluciones, mediante el documento establecido al efecto en el
presente E.S.S. "Informe Técnico de Investigacién de Accidente" (ITIA).

Facilitaran gratuitamente a los trabajadores los medios de proteccién personal
homologados por el Ministerio de Trabajo o normalizados para todo el personal de
la empresa constructora. Entra dentro de sus competencias, asegurarse el acopio
suficiente y suministro de éstos materiales, asi como el control documental de su
entrega y seguimiento de su correcta utilizacién. Los operarios de empresas
subcontratadas que incumplan con el compromiso de su empleador respecto a la
correcta utilizacion de Equipos de Proteccion Individual y Sistemas de Proteccion
Colectiva, para la realizacién de sus trabajos, fijados en las cldusulas de seguridad
anejas al contrato pactado con la empresa constructora, veran subsanadas por
parte de la misma, las situaciones de riesgo voluntariamente asumidas, imputando
integramente la repercusion de su coste en la certificacion a abonar al
subcontratista del cual dependa.

Mantendra reuniones informales de seguridad con sus productores y responsables
de las empresas subcontratadas, tratando también de los temas de seguridad con
los trabajadores por separado.

Fomentardn y estimulardn los cometidos de los Delegados de Prevencién a su
cargo.

Colaborara con los Representantes legales de los Trabajadores en cuantas
sugerencias de caracter preventivo puedan aportar.

Cumplirdn personalmente y hardn cumplir al personal y subcontratistas a sus
o6rdenes la normativa legal vigente en materia de prevencion y las Normas de
Seguridad de caracter interno de la empresa constructora, asi como las especificas
para cada Centro de Trabajo fijada por el Estudio de seguridad y Salud y el Plan de
seguridad y salud.

Tienen responsabilidad y autoridad delegada de la Alta Direccidon de su empresa en
materia de seguridad en funcién de sus atribuciones sobre el personal de la Linea
Productiva y subcontratistas sometidos a su jurisdiccion.

Asignan responsabilidades y autoridad delegada al personal de produccién
cualificado en materia de prevencion de accidentes, sobre los trabajadores vy
subcontratistas que estén a cargo de ellos.

Dardn a conocer al personal a su cargo y subcontratistas, las directrices de
prevencion que sucesivamente adopte la Empresa y la Direccién Facultativa de la
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Participan e intervienen en el establecimiento de las politicas de seguridad que
afecten a este Centro de Trabajo, segun lo recomendado por los drganos de la
empresa constructora y de la Direccidn Facultativa, competentes en materia de
prevencion.

Dentro de sus competencias autorizaran los gastos necesarios para desarrollar la
politica en su Centro de Trabajo.

Procederan a una accidn correctora cuando observen métodos o condiciones de
trabajo inseguras e interesaran a aquellas personas, departamentos, empresas
subcontratadas, Direccién Facultativa o Propiedad, segin proceda, que por su
situacion o competencias puedan intervenir en la solucion de aquellos problemas
gue escapen a sus medios y competencias técnicas.

Tienen la facultad de prohibir o paralizar, en su caso, los trabajos en que se advierta
peligro inminente de accidentes, siempre que no sea posible el empleo de los
medios adecuados para evitarlos o minimizarlos.

Realizardn y supervisaradn mensualmente la inspeccién de seguridad y de
mantenimiento preventivo de los diferentes tajos y equipos de la obra a su cargo.

Intervendran con el personal a sus érdenes en la reduccién de las consecuencias de
siniestros que puedan ocasionar victimas en el Centro de Trabajo y prestaran a
éstos los primeros auxilios que deban serles dispensados. Fomentard y estimulara
los cometidos de los Socorristas del Centro de Trabajo a su cargo.

Promocionardn vy facilitaran el adiestramiento profesional de sus trabajadores,
seleccionandolos y controlando se observen las practicas de trabajo habituales para
el correcto desempenio de cada oficio.

Dentro de sus posibilidades, promocionaran y facilitaran la formacion en materia de
prevencion del personal a su cargo.

Exigirdn a las empresas contratadas y Subcontratistas el cumplimiento de las
cldusulas de Seguridad anejas al contrato pactado con la empresa constructora

7.5.4 Representantes legales del Personal de la empresa constructora

Corresponde a los érganos de representacion del Personal y los Representantes Sindicales,
de acuerdo con lo dispuesto en el Estatuto de los Trabajadores y la Ley Orgdnica de Libertad
Sindical, la vigilancia y control de la puesta en practica de la normativa de aplicacién en materia de
seguridad, patologia laboral y condiciones de trabajo, formulando en su caso, y en su calidad de
representantes, las acciones legales oportunas ante la empresa y los drganos de jurisdiccidn

competentes.

Las funciones basicas de los Representantes legales de los Trabajadores en el area de la
Prevencién de Riesgos en la empresa seran las definidas en la Ley de Prevencién de Riesgos

Laborales.
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7.5.5 Delegados de Prevencion

La empresa constructora y cada una de las empresas contratadas, con mas de 5
trabajadores a pie de obra, tendrd nombrado un Delegado de Prevencion.

Su cualificacién técnica estara avalada por documento expedido por el Servicio de
Seguridad de su Mutua de Accidentes de Trabajo, con antelacién a su nombramiento definitivo, que
debera estar acreditado ante la Inspeccidn Provincial de Trabajo.

Sus funciones como Delegados de Prevencidn, seran compatibles con las que normalmente
preste en la Linea Productiva el trabajador designado al efecto y tendran las competencias legales
que dicta la citada Ley 31/1.995 de Prevencién de Riesgos Laborales.

7.5.6 Trabajadores

1. Los trabajadores de la empresa constructora, de las empresas subcontratadas y los
trabajadores autdonomos, realizaran su actividad de conformidad con las practicas
de seguridad establecidas en el presente Estudio de Seguridad y Salud. y aceptadas
en la especialidad que desarrolle.

2. Deben dar cuenta a su Encargado de las condiciones, averias o practicas inseguras
apreciadas en equipos, personal propio o ajeno que puedan implicar directamente
a la empresa constructora o a terceros en las inmediaciones de la obra.

3. Hacer sugerencias de mejora de las medidas de prevencion y proteccién a los
mandos responsables de su materializacion.

4. Usar correctamente los Equipos de Proteccién Individual (EPI), homologados por el
Ministerio de Trabajo o normalizado en la obra, cuidando de su perfecto estado y
conservacion.

5. Someterse a los reconocimientos médicos preceptivos y a las vacunaciones
ordenadas por las Autoridades Sanitarias competentes o por el Servicio Médico de
Empresa.

6. Cuidar y mantener su higiene personal, en evitacién de enfermedades contagiosas
o molestas para sus comparieros.

7. Comprometerse a no introducir bebidas u otras sustancias no autorizadas en los
Centros de Trabajo, no presentarse o permanecer en los mismos en estado de
embriaguez o de cualquier otro género de intoxicacién.

8. Recibir las ensefianzas sobre prevencion de accidentes y sobre extincién de
incendios, salvamento y socorrismo en los Centros de Trabajo que les sean
facilitados por la empresa, Mutua Patronal o por las instituciones competentes de
la Administracion.

9. Proponer a su Mando Inmediato superior la demora o sustitucién de la realizacién
de trabajos que impliquen riesgo de accidentes o enfermedad profesional en el
caso de que no se disponga de los medios adecuados para llevarlas a cabo con las
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suficientes garantias para su integridad fisica o la de sus compaiieros.

10. Pedir asesoramiento suficiente a su Mando Inmediato superior sobre la realizacién
de aquellas tareas que no comprenda o no se sienta capacitado para llevarlas a
término en condiciones de seguridad.

11. Si el trabajador conociese la existencia de posibles incompatibilidades entre sus
caracteristicas personales y las condiciones de determinados puestos de trabajo a
los que pudiera ser destinado, debera poner tal hecho en

12. conocimiento del empresario. La omisién de esta comunicacion tendra la
consideracion de transgresion de la buena fe contractual.

13. Cumplird personalmente la normativa legal vigente en materia de prevencién y las
Normas de Seguridad internas de la Empresa y de la Direccién Facultativa de la obra
donde presta sus servicios.

14. Cooperard en la extincion de incendios y en el salvamento de las victimas de
accidentes de trabajo en las condiciones que, en cada caso, sean racionalmente
exigibles.

7.5.7 Funciones del "Encargado General”

En cualquier fase el Encargado General deberd realizar la formacién especifica de su
personal, haciendo especial hincapié en su disciplinada integracion a los usos y costumbres
preventivos del sector de la construccion.

Velara por todos los medios que sus hombres estén en todo momento bajo la cobertura de
protecciones de cardcter colectivo; cuando esto no fuera posible por las especiales circunstancias
del tajo o escasa duracién de los trabajos con exposicién a riesgo, obligara al empleo de la totalidad
de los equipos de proteccion individual (EPI) recomendados para minimizar las consecuencias de los
previsibles incidentes y/o accidentes.

Es responsable de que la construcciéon de los andamios y plataformas a utilizar por su
personal se haga conforme a la normativa técnica del fabricante y reglamentacién legal vigente.
Velarad constantemente por el estado reglamentario y de estabilidad de utilizacién de andamios,
plataformas de trabajo y plataformas de apoyo y accesos. En su calidad de "Jefe de Maniobra"
vigilard constantemente la forma de elevacién del material

7.5.8 Funciones del "Jefe de Maniobra”

Es el responsable de la coordinacién de un equipo compuesto por el "Sedalista" y el
"Estrobador" durante las operaciones de preparacién de equipos, materiales, apilado, eslingado,
aplomo, ajuste, embridado, deslingado, descarga, acopio y posicionado de los mismos.

Dard las instrucciones y comprobard personalmente las condiciones de utilizacién o rechazo

de:
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Accesorios, suplementos, trabazon, monolitismo de los materiales, para su transporte y
sistemas de elevacién y manutencién mecanica.

Balizado y sefializacién de zonas de acopio de los materiales y zonas de paso elevado
durante la trayectoria de las maniobras.

Estado de las cuerdas de retenida, eslingas planas (de banda textil de fibra), de cable o
cadenas, ganchos y sus cierres de seguridad, anclajes de los equipos, conexionado de los elementos
hidraulicos, estado de los cables y condiciones de utilizacion de sus distintos elementos como
sistema de trabajo.

Conjuntamente con el "Gruista", comprobara la zona de partida de la maniobra, la zona
intermedia a seguir por la trayectoria de la misma y la zona de destino final, cerciorandose de:

Que el piso esté plano y su superficie resista la carga a acopiar y las dinamicas de trabajo de
la propia maquina. Que, en las maquinas accionadas por cable, en la posicidn nominal mas baja del
bloque diferencial queden aun dos vueltas de cable en el enrollamiento del tambor de elevacion.

Que en las maquinas hidraulicas las articulaciones no tengan holguras y los bombines,
manguitos y émbolos trasmitan la presidn correcta sin descompresiones por pérdidas o fugas.

Que la trayectoria de la maniobra no pueda dafar conducciones, instalaciones, equipos ni
personas. Que los medios auxiliares los equipos y accesorios sean los adecuados a la maniobra a
realizar.

El "Jefe de Maniobra" indica al "Sefalista" de viva voz (sin gesto ni ademan alguno que
pueda ser mal interpretado por el "Gruista"), el momento en que puede iniciarse la maniobra, su
destino y eventualmente, el itinerario y precauciones especiales a adoptar.

Si el "Jefe de Maniobra" realiza conjuntamente otras funciones como las de "Sefalista" o
las correspondientes al "Estrobador", debe prestar especial atencién en que las sefiales que pueda
hacer con las manos a sus ayudantes no puedan nunca ser confundidas con los ademanes dirigidos
al "Gruista"

7.5.9 Funciones del "Senalista"

El "Senalista" es un auxiliar de "Jefe de Maniobra" de quien recibe las érdenes, cuya misién
consiste en dirigir al "Gruista" en cada una de las fases de la maniobra.

El "Senalista" pasa a ser el "Jefe del Gruista", desde el momento en que hace el ademan
normalizado de toma de mando y este ha contestado "entendido".

Desde que se inicia la maniobra, durante su trayectoria, y si tiene jurisdiccion en la zona de
llegada, el "Sefialista" tiene la responsabilidad de las érdenes dadas al "Gruista".

El "Sefialista" ha de comunicarse con el "Gruista" mediante sefales normalizadas, utilizando
ambos brazos.

Salvo en los casos de movimientos lentos de aproximacion, el "Sefalista" no debe repetir
ningln ademan (excepto si el "Gruista" da la sefial de repeticion).
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No es misidn del "Sefalista" indicar al operador de la grida cudles son las palancas o mandos
a accionar para efectuar determinado movimiento.

Durante el desplazamiento en la zona de su mando, el "Sefialista" guia el movimiento de
cargas y elementos articulados, para evitar golpes con obstaculos, ya que el gruista carece de la
adecuada referencia de relieve.

El "Sefalista" no abandona el mando hasta la llegada al destino final de la maniobra o al
limite de su jurisdiccidn. Antes de dar la orden de bajada, el "sefalista" se asegurara de que no hay
persona alguna en la zona sobre la que se ha de depositar la carga.

Para el cumplimiento correcto de su funcidn, el "Sefialista" se situara en un lugar que le
permita: Ser visto perfectamente por el "Gruista".

Ver por su parte, y en las mejores condiciones posibles, todos los sistemas implicados en la
maniobra, y poder seguirla con la vista durante su desplazamiento en la zona que tiene asignada.

No encontrarse él mismo amenazado por los desplazamientos de la maniobra, si ésta pasa
por las inmediaciones de donde se encuentra situado.

La plataforma de sefalizacidn u observatorio situado a mas de 2 m de altura, dispondra de
las protecciones colectivas perimetrales reglamentarias, y si esto no es posible, el "Sefalista"
utilizard cinturén anticaidas a una sirga de afianzamiento que le facilite los desplazamientos
horizontales sin dificultad. El suelo estara limpio y libre de obstdculos.

El "Sefalista" debe permanecer constantemente a la vista del "Gruista". En los casos
necesarios, pedira al "Jefe de Maniobra" un auxiliar como enlace, para que le informe sobre la
situacion de determinado punto de accién de la maniobra.

El "Sefialista" debe disponer de una indumentaria suficientemente vistosa e identificativa
de su misién (P.e. casco y guantes en color fosforito, brazalete, chaleco fotoluminiscente, parka de
sefialista de O.P., etc.).

7.5.10 Funciones del "Estrobador”

El "Estrobador" es un auxiliar del "Jefe de Maniobra", de quien recibe las érdenes, su misién
consiste en elegir los medios auxiliares y equipos para asegurar la correcta operatividad de la
maniobra y la estabilidad del conjunto durante su trayectoria. Su funciéon puede coincidir con la del
"Sefialista".

Al comenzar la jornada, comprobara la inexistencia de defectos que descalifiquen la
utilizacion de medios o equipos para la realizaciéon de las maniobras previstas.

Procederd a la retirada, etiquetaje e inutilizacién de los elementos aportados por equipos
de trabajo, designados como "fuera de servicio".

Distribuira los pesos y cargas de forma racional y uniformemente repartida para no castigar
los equipos empleados. Se asegurara de que el equipo o medio auxiliar a utilizar, no sobrepase la
capacidad de la maquina que tiene que utilizarlo.
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Empleara solo sefales convenidas para dirigir al "Senalista" y permanecera donde el
"Gruista" o, en su defecto el "Seiialista", puedan verle.

No pasara nunca por debajo de cargas suspendidas, ni permitira que otros lo hagan.

No arrastrara descolgard o dejara caer las eslingas o equipos acoplados, antes bien, apilara
y acufiara los elementos de forma que no puedan deslizarse o desequilibrarse.

No permitird el izado, suspensidn, sostenimiento o descenso de ninguna armadura, ufia
portapalets, cangilén o tolva, por medio de cadena o eslinga de cable metalico que tenga un nudo
en cualquier parte sometida a traccién directa, ni tampoco con cadenas acortadas o empalmadas
provisionalmente o de forma inadecuada.

Exigird y comprobard los certificados de control de calidad realizados por los fabricantes
respecto a sus equipos, medios auxiliares y accesorios de estrobado.

El transporte suspendido de cargas, debe realizarse de forma que el equilibrio del conjunto
transportado sea estable. Los trabajadores responsables de la maniobra estrobado y aparejado de
armaduras iran provistos de guantes anticorte y antiabrasién, casco, calzado de seguridad vy
chalecos reflectantes de sefialista.

8. NORMATIVA DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO RELATIVA A LOS ELEMENTOS DE
SEGURIDAD

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

-LEY DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, Ley 31/1995, de 8 de Noviembre; BOE
de 10 de Noviembre/1995.

-REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido. BOE n¢
60 11/03/2006

-Sefializacidn de seguridad en los centros y locales de trabajo (RD 485/97 BOE 23/04/97).

-REAL DECRETO 842/2002 de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn
publicado en el BOE N2 224 de 18 de septiembre de 2003.

-Disposiciones minimas de Seguridad y Salud, relativas a la utilizacién por los trabajadores
de equipos de proteccién individual, R.D. 773/97 de 30/05/97 BOE de 12/06/97.

-Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en la utilizacién de los trabajadores
de los equipos de trabajo, R.D.1.215/97 de 18/07/97 BOE de 07/07/97.

-Reglamento de los Servicios de Prevencion, R.D. 39/1.997 de 17/01/97, BOE de 31/01/97.
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-Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo, R.D.486/97 de 14 de
abril BOE de 23/04/97.

-Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la manipulacion manual de cargas
que entrafien riesgos, en particular dorsolumbales, para los trabajadores, R.D. 487/97 de
14 de abril, BOE de 23/04/97.

-Reglamento de Seguridad e Higiene en la Industria de la Construccion (O.M. 20-5-52)
(B.O.E.] 5-6-52).

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

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

Aparte de las disposiciones legales citadas, se tendra en cuenta las normas contenidas en el
Reglamento de Régimen Interior de la empresa, asi como las que provienen del Comité de
Seguridad e Higiene y en el caso de los Convenios Colectivos y por su interés, el repertorio de
recomendaciones practicas de la O.1.T.

9. MEDIDAS DE SEGURIDAD PREVIAS AL INICIO DE LA OBRA

9.1 Condiciones generales

No debera iniciarse ningln trabajo en la obra sin la aprobacién previa del Plan de Seguridad
y Salud laboral y sin que se haya verificado con antelacidn, por el responsable del seguimiento y
control del mismo, que han sido dispuestas las protecciones colectivas e individuales necesarias y
gue han sido adoptadas las medidas preventivas establecidas en el Estudio.

Antes del inicio de la obra, habran de estar instalados los locales y servicios de higiene y
bienestar para los trabajadores. Antes de iniciar cualquier tipo de trabajo en la obra, sera requisito
imprescindible que el contratista tenga concedidos los permisos, licencias y autorizaciones
reglamentarias que sean pertinentes, tales como: colocacion de vallas o cerramientos,
sefializaciones, desvios y cortes de trafico peatonal y de vehiculos, accesos, acopios, etc.

Antes del inicio de cualquier trabajo en la obra, deberad realizarse las protecciones
pertinentes, en su caso, contra actividades molestas, nocivas, insalubres o peligrosas que se lleven
a cabo en el entorno préximo a la obra y que puedan afectar a la salud de los trabajadores.
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9.2 Informacion previa

Antes de acometer cualquier de las operaciones o trabajos preparatorios a la ejecucién de
la obra, el contratista debera informarse de todos aquellos aspectos que puedan incidir en las
condiciones de Seguridad y Salud laboral requeridas. A tales efectos recabara informacion previa
relativa, fundamentalmente, a:

Servidumbre o impedimentos de redes de instalaciones y servicios y otros elementos
ocultos que puedan ser afectados por las obras o interferir la marcha de éstas.

Intensidad y tipo de trafico de las vias de circulacién adyacentes a la obra, asi como cargas
dinamicas originadas por el mismo, a los efectos de evaluar las posibilidades de desprendimientos,
hundimientos u otras acciones capaces de producir riesgos de accidentes durante la ejecucién de la
obra.

Vibraciones, trepidaciones u otros efectos analogos que puedan producirse por actividades
o trabajos que se realicen o hayan de realizarse en el entorno préximo a la obra y puedan afectar a
las condiciones de Seguridad y Salud laboral de los trabajadores.

Actividades que se desarrollan en el entorno proximo a la obra y puedan ser nocivas
insalubres o peligrosas para la salud de los trabajadores.

Tipo, situacion, profundidad y dimensiones de las cimentaciones de las construcciones
colindantes o préximas, en su caso, e incidencia de las mismas en la seguridad de la obra.

9.3 Servicios afectados: identificacion, localizacion y senalizacion

Antes de empezar cualquier trabajo en la obra, habran de quedar definidas qué redes de
servicios publicos o privados pueden interferir su realizacidon y pueden ser causa de riesgo para la
salud de los trabajadores o para terceros.

En el caso de lineas eléctricas aéreas que atraviesen el solar o estén proximas a él se
interfieran la ejecucion de la obra, no se debera empezar a trabajar hasta que no hayan sido
modificadas por la compaiiia suministradora. A tales efectos se solicitara de la propia compafiia que
proceda a la descarga de la linea o a su desvio.

De no ser viable lo anterior, se considerardn unas distancias minimas de seguridad, medidas
entre el punto mas proximo con tensidn y la parte mas cercana del cuerpo o herramienta del
obrero, o de la maquina, teniéndose en cuenta siempre la situacién mds desfavorable. Habra de
vigilarse en todo momento que se mantienen las distancias minimas de seguridad referidas.

En el supuesto de redes subterraneas de gas, agua o electricidad, que afecten a la obra,
antes de iniciar cualquier trabajo debera asegurarse la posicion exacta de las mismas, para lo que se
recabard, en caso de duda, la informacidn necesaria de las compafiias afectadas, gestionandose la
posibilidad de desviarlas o dejarlas sin servicio. Estas operaciones deberan llevarlas a cabo las
citadas companiias. De no ser factible, se procedera a su identificacién sobre el terreno y, una vez
localizada la red, se sefalizara marcando su direccion, trazado y profundidad, indicdndose, ademas,
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el drea de seguridad y colocdndose carteles visibles advirtiendo del peligro y protecciones
correspondientes.

9.4  Accesos, circulacion interior y delimitacion de la obra

Antes del inicio de la obra deberan quedar definidos y ejecutados su cerramiento
perimetral, los accesos a ella y las vias de circulacién y delimitaciones exteriores.

Las salidas y puertas exteriores de acceso a la obra seran visibles o debidamente
sefializadas y suficientes en nimero y anchura para que todos los trabajadores puedan abandonar
la obra con rapidez y seguridad. No se permitiran obstaculos que interfieran la salida normal de los
trabajadores.

Los accesos a la obra seran adecuados y seguros, tanto para personas como para vehiculos
y maquinas. Deberdn separarse, si es posible, los de estos ultimos de los del personal. Dicha
separacién, si el acceso es Unico, se hard por medio de una barandilla y serd seiializada
adecuadamente.

El ancho minimo de las puertas exteriores sera suficiente para el nimero de personas que
se prevea los utilicen normalmente.

En todos los accesos a la obra se colocaran carteles de "Prohibido el paso a toda persona
ajena a la obra", "Es obligatorio el uso del casco" y "Prohibido aparcar" y, en los accesos de
vehiculos, el cartel indicativo de "Entrada y salida de vehiculos".

Los vehiculos, antes de salir a la via publica, contaran con un tramo horizontal de terreno
consistente o pavimentado, de longitud no menos de vez y media de separacidn entre ejes o de 6
metros. Si ello no es posible, se dispondra de personal auxiliar de sefializacion para efectuar las
maniobras.

Se procedera a ejecutar un cerramiento perimetral que delimite el recinto de la obra e
impida el paso de personas y vehiculos ajenos a la misma. Dicho cerramiento debera ser
suficientemente estable, tendrd una altura minima de 2 metros y estara debidamente sefializado.

Las rampas para el movimiento de camiones y/o maquinas tendran un ancho minimo de 4,5
metros, ensanchandose en las curvas. Sus pendientes no serdn mayores del 12 y 8%,
respectivamente, segln se trate de tramos rectos o curvas. En cualquier caso, habrd de tenerse en
cuenta la maniobrabilidad de los vehiculos que se utilicen. Deberdn acotarse y delimitarse las zonas
de cargas, descargas, acopios, almacenamiento y las de accidn de los vehiculos y maquinas dentro
de la obra. Habran de quedar previamente definidos y debidamente sefalizados los trazados y
recorridos de los itinerarios interiores de vehiculos, maquinas y personas, asi como las distancias de
seguridad y limitaciones de zonas de riesgo especial, dentro de la obra y en sus proximidades.
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10. MEDIDAS DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION

10.1 Protecciones colectivas
10.1.1 Generalidades

Cuando se disefien los sistemas preventivos, se dara prioridad a los colectivos sobre los
personales o individuales. La proteccidon personal no dispensa en ningun caso de la obligacién de
emplear los sistemas de tipo colectivo.

En cuanto a los colectivos, se preferirdn las protecciones de tipo preventivo (las que
eliminan los riesgos) sobre las de proteccion (las que no evitan el riesgo, pero disminuyen o
reducen los dafios del accidente).

Mantenimiento

Los medios de proteccién, una vez colocados en obra, deberdn ser revisados
periddicamente y antes del inicio de cada jornada, para comprobar su efectividad.

10.1.2 Senalizacion y ordenacion de trafico

La sefializacion sera visible y sencilla, que, con facil interpretacion, advierta de los riesgos
existentes. Se emplearan colores, avisos, sefiales, balizamientos, etc., para facilitar la atencion
visual.

Se considerard una zona de 5 cm. alrededor de la maquina como zona de peligrosidad.

Cuando trabajan varias maquinas en el mismo tajo, la distancia minima entre ellas sera de
30 m.

Las rampas de acceso seran estables y con el talud adecuado, el borde la rampa estara
reforzada con un retablo que sirve de tope a los camiones en la circulacién. Las rampas estaran
sefializadas con stop, limitacién de velocidad, pendiente, etc.

10.2 Equipos de proteccion individual (E.P.l.)
10.2.1 Generalidades

Solo podrdn disponerse en obra y ponerse en servicio los E.P.l. que garanticen la salud y la
seguridad de los usuarios sin poner en peligro ni la salud ni la seguridad de las demds personas o
bienes, cuando su mantenimiento sea adecuado y cuando se utilicen de acuerdo con su finalidad.

A los efectos de este Pliego de Condiciones se consideraran conformes a las exigencias
esenciales mencionadas los E.P.l. que lleven la marca "CE" y, de acuerdo con las categorias
establecidas en las disposiciones vigentes.
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10.2.2 Exigencias esenciales de sanidad y seguridad

Los E.P.l. deberdn garantizar una proteccidon adecuada contra los riesgos. Reuniran las
condiciones normales de uso previsibles a que estén destinados, de modo que el usuario tenga una
proteccidén apropiada y de nivel tan elevado como sea posible.

El grado de proteccidon éptimo que se debera tener en cuenta serd aquel por encima del
cual las molestias resultantes del uso del E.P.l. se opongan a su utilizacién efectiva mientras dure la
exposicién al peligro o el desarrollo normal de la actividad.

Los materiales de que estén compuestos los E.P.l. y sus posibles productos de degradacién
no deberan tener efectos nocivos en la salud o en la higiene del usuario.

Cualquier parte de un E.P.l. que esté en contacto o que pueda entrar en contacto con el
usuario durante el tiempo que lo lleve estara libre de asperezas, aristas vivas, puntas salientes, etc.,
gue puedan provocar una excesiva irritacion o que puedan causar lesiones.

Los E.P.l. ofreceran los minimos obstaculos posibles a la realizacién de gestos, a la adopcién
de posturas y a la percepcion de los sentidos. Por otra parte, no provocaran gestos que pongan en
peligro al usuario o a otras personas.

Los E.P.I. posibilitaran que el usuario pueda ponérselos lo mds facilmente posible en la
postura adecuada y puedan mantenerse asi durante el tiempo que se estime se llevaran estos,
teniendo en cuenta los factores ambientales, los gestos que se vayan a realizar y las posturas que
se vayan a adoptar. Para ello, los E.P.l. se adaptaran al maximo a la morfologia del usuario por
cualquier medio adecuado, como pueden ser sistemas de ajuste y fijacion apropiados o una
variedad suficiente de tallas y numeros.

Los E.P.l. serdn lo mas ligeros posible, sin que ello perjudique a su solidez de fabricacion ni
obstaculice su eficacia. Antes de la primera utilizacién en la obra de cualquier E.P.l. habra de
contarse con el folleto informativo elaborado y entregado obligatoriamente por el fabricante,
donde se incluird, ademas del nombre y la direccion del fabricante y/o de su mandatario en la
Comunidad Econémica Europea, toda la informacioén util sobre:

Instrucciones de almacenamiento, uso, limpieza, mantenimiento, revisién y desinfeccion.
Los productos de limpieza, mantenimiento o desinfeccién aconsejados por el fabricante no
deberan tener, en sus condiciones de utilizacién, ninglin efecto nocivo ni en los E.P.l. ni en el

usuario.

Rendimientos alcanzados en los examenes técnicos dirigidos a la verificacidon de los grados
o clases de proteccién de los E.P.I.

Accesorios que se pueden utilizar en los E.P.l. y caracteristicas de las piezas de repuesto
adecuadas. Clases de proteccion adecuadas a los diferentes niveles de riesgo y limites de uso
correspondientes. Fecha o plazo de caducidad de los E.P.l. o de algunos de sus componentes.

Tipo de embalaje adecuado para transportar los E.P.I.
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Este folleto de informacién estard redactado de forma precisa, comprensible y, por lo
menos, en la lengua oficial del Estado espafiol, debiéndose encontrar a disposicidn del responsable
del seguimiento del Plan de Seguridad y Salud.

11. SENALIZACIONES

11.1 Normas generales

El contratista debera establecer un sistema de sefializacién de seguridad a efectos de llamar
la atencién de forma rdpida e inteligible sobre objetos y situaciones susceptibles de provocar
peligros determinados, asi como para indicar el emplazamiento de dispositivos y equipos que
tengan importancia desde el punto de vista de seguridad.

La puesta en practica del sistema de sefializacion no dispensard, en ningun caso, de la
adopcidn de los medios de proteccion indicados en el presente documento.

Se debera informar a todos los trabajadores, de manera que tengan conocimiento del
sistema de sefializacion establecido.

En el sistema de sefializacion se adoptaran las exigencias reglamentarias para el caso, segin
la legislacion vigente y nunca atendiendo a criterios caprichosos. Aquellos elementos que no se
ajusten a tales exigencias normativas no podran ser utilizados en la obra.

Aquellas senales que no cumplan con las disposiciones vigentes sobre sefializacion de los
lugares de trabajo no podran ser utilizadas en la obra.

El material constitutivo de las sefiales (paneles, conos de balizamiento, letreros, etc) sera
capaz de resistir tanto las inclemencias del tiempo como las condiciones adversas de la obra.

La fijacidn del sistema de sefializacion de la obra se realizard de modo que se mantenga en
todo momento estable.

11.2 Personal auxiliar de los maquinistas para seializacion

Cuando un magquinista realice operaciones o movimientos en los que existan zonas que
queden fuera de su campo de vision y por ellos deban pasar personas u otros vehiculos, se
empleara a una o varias personas para efectuar sefiales adecuadas, de modo que se eviten dafios a
los demas.

Tanto magquinistas como personal auxiliar para sefializacion de las maniobras serdn
instruidos y deberan conocer el sistema de sefales previamente establecido y normalizado.
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11.3 Colocacion seiializacion en obra, viales, delimitacion de las excavaciones

- SENALIZACION DE ENTRADA A OBRA:
o Entodos los accesos a las obras desde las carreteras existentes se pondra el
siguiente cartel:

ES OBLIGATORIO SEGUIR LAS MORMAS DE SEGURIDAD

@S 0@
@000
DAL @\ Lo

PROKIBIDO EL RSO A TODA PERSOMA AJEWA A LA DBRA

- SENALIZACION EN CARRETERAS (segin Norma 8.3-IC): deberd existir aprobacién por parte
del organismo competente de carreteras.
o La sefializacion a colocar en ambos sentidos de circulacidn sera (en este orden):

A@A.

- SENALIZACION EN VIALES:
o Enlos viales de obra se colocardn las siguientes sefiales:

DISTRIBUIDAS UNIFORMEMENTE POR TODA LA OBRA
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EN TODOS LOS CRUCES DE VIALES INTERNOS Y ANTES DE LAS INCORPORACIONES A LAS
CARRETERA

- DELIMITACION DE LAS EXCAVACIONES:

o Las excavaciones se delimitaran con banderola de balizamiento tipo pajarita a 1,5
m, como minimo, del borde de la excavacion.

o Las excavaciones no contaran con protecciones rigidas alrededor de su perimetro.
En lugar de ello se realizaran los taludes con pendientes 1H:1V

o La profundidad de las excavaciones es la recogida en los planos de proyecto, siendo
ésta de 3,5 m como maximo.

12. ESQUEMAS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

Los esquemas indicados a continuacion indicados son representaciones graficas de la
prevencion descrita en la memoria de seguridad y salud y en coordinacidon con el pliego de
condiciones particulares. Son unos esquemas genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar
pistas al contratista y subcontratista sobre como representar coherentemente la prevencion.
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12.1 Protecciones individuales
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MASCARILLA ANTIPCLVO CASCO DE SEGURIDAD NO METALICO

Figura 1: Mascarilla anti polvo y casco de seguridad.
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Figura 2: Calzado de seguridad.

O
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
DOCUMENTO N°6: ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD Pagina 73 de 120



e F ,

] 3 «®% RENOVA BLFS
Vita.::s

i MANGUITOS

GUANTES

MANDIL
POLAINAS

TRAJE SOLDADOR (MAS COMPLEMENTOS)

TRAJE

— PARA TRABAJOS EN LLUVIA
— TERMOSELLADO

TRAJE IMPERMEABLE

Figura 3: Ropa de seguridad.
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Figura 4: Tipos de protectores auditivos.
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Figura 5: Tipos de protectores oculares.
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ANCLAJES MOVILES PARA CINTURONES DE SEGURIDAD CABLE DE SEGURIDAD
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Figura 6: Anclajes moviles para cinturones.

O
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
DOCUMENTO N°6: ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD Pagina 77 de 120



Vita.;s Hagrialt

Dispositivos anticaidas con disipadores de energia y enrolladores de

EMN 360 Anticaidas enrollable con
embrague de frenada

Actia de um modo similar al
cinturdén de seguridad de un coche.

El embrague de frenada sustituye al
disipador de energia como
dispositivo anticaidas.

La distancia de detencidn, aliura de
caida, debe ser como maximo de 50
cm.

El elemento de sujecitn puede ser
de cinta o cable de longitud
variable. Siendo los de cinta los de
menor longitud.

La altura minima desde el punto de
enganche al plano de impacto,
contande la altura del hombre no
debe serinferiora 2 m,

EN 360 Anticaidas eon disipador de energia y recogedor.

Hay dispositivos recogedores de cinta o cable, enrollables, que disponen de
embrague de frenada, estos dispositivos debe de disponer, preceptivamente, de
un disipador, absorbedor, de energia, para ser considerados como anticaidas

5i se utiliza un equipo de esta indole debera calcularse la altura de seguridad al
igual que de un dispositive EN 353,

A los efectos de calcular |a distancia de seguridad efectiva se sumard a la longitud del
disipador, longitud de frenada y + 1.50 m (altura de un hombre con margen de seguridad)
L disispador + L longitud de frenada + L dispositive + Alura hombre

2 + 0.70+ 0.80 + 1.5=4,5 m deberd ser la altura minima entre el punto de enganche y el
punto de impacto,

Figura 7: Dispositivos anti caidas con disipadores de energia y enrolladores.
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Cinturones y Arnes

Cinturin de sujecidn

Marcado: CE EN 358

Db usarse con una cuerda de posicionamiento, Marcado de la cuerda y enganche EN 362

Aplicacion: Trabajos en los bordes de las construceiones (mangjando un maguinitlo), escaleras de mano, a una
altura = 3.5 m, postes, etc, es decir cuando no debe desplazarse €] trabajador para efectuar su trabajo.

La longitud de la cuerda, eslinga, no debe de permitir una caida > de 50 em

Enganche dorsal
¥ frontal

Marcado: CE EN 361

Con dispositives EN 360 y 365

Trabajos sobre andamios y plataformas de trabajo con riesgo de caida[sin barandillas u otros medios de
proteccidn colectiva] Trabajos frente a ventanas abiertas y balcones sin proteccion. Trabajos en superficies
altas sin protecciones colectivas. Trabajos con movimientos laterales sujetos a una linea de anclaje horizontal

Con dispositivo EN 360
Trabajos en pozos cisternas y silos. Montaje de andamios con punto de anclaje fijo en un punto alto.

Con dispositive EN 353/2
Trabajos donde deben de efectuarse ascensos y descensos

Figura 8: Equipos de proteccion individual: cinturdén y arnés de seguridad.
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Sistema anticaidas Cuerda de seguridad y anticaidas

Figura 9: Arnés de seguridad y sistema anti caida.
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Figura 10: Uso del arnés.
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12.2 Protecciones colectivas

Almacenar log materizies comrectamente para avitar todos los riesgos
de accidentes debidos al paso de los trabajadores,

Mantener los puestos de trabajo en
orden, los materiales ordenados,

la circulacidn despejads, asi se
evitaran hos reshalones v las caidas,

Figura 11: Orden y limpieza.
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GRUPD OKICORTE CON
DOBLE WVALVULA ANTIRRETORKD

WALVULAS AMTIRRETORKNO

ALMATEN

W. ANTRRETORKO

VERTICAL -

= S

INSTALACIOW DE BOWBOMAS DE GXIGENG ¥ ACETILEND

Figura 12: Soldadura.

Tipo abierto Tpo cetrado
= S—

Terminal en cua (Depende del diz=fio) 75-00%

Terminal forjado 100 %

%Jﬁ.—fﬂf ===

Goza forrada & mano

-

Zoza flamenca con manguits mecanico
Digmetro de 25 mm (18 v menor 5%,
Diametro de 23 mm (1.1 |’Eir'-'1j| 92 5%

Terminal cdnico con £inc colado 100%

PF
S | o |

el el |
[ e

Glardacebos cpm gaza forrada & mano
Emm1aAM 0% 1ZmmctEth a8%

7 mim [5M EMJ 299 15 mm (5;’6"'1) B49% Termingl con guatdacsbhos v manguita & prasian
amm(3Eth  eB% 19 mm3aMy g2 Digmetra de 25 mm 11 My v menar 959
M mmFaeM a7 22 mm7eM gose Dismetra de 28 mm (1. 18M1y mayor  92.5%

PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
DOCUMENTO N°6: ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD Péagina 83 de 120



energy
group

Vita.

L1 1
e d
08

‘e’ ARLUMI

.o' RENOVABLES

Figura 13: Rendimiento del acoplamiento terminal.

ARGULD DE LOS RAMALES EM LAS ESUNGIS PYARA EL WAMEND DE WATERIALES COM LA MESWA ESLIMGA

Cuadre e

epmpks, Sapotendo que g esitgn s oopar
mpmlalulflr:.;mﬂum;muq-hﬁrr

RELACKON ENTRE EL AMGULD

T

=

G

APACIDAD DE CARGA

—

E ]

51
75
30

e

|

e
..-"..-1-"..-"'..-"

de spoddr

Figura 14: Angulos de eslingado.
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BALAMCIN ESFECIAL Paia
MAMIQERAS DE OYWOIDES.
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TRASLADDS

DE TusC: GAMCHO

CoOLOCACION
CON BALAMCIMN

DETALLE DE
AMARRE

Figura 15: Utiles de izado.
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tslingas de codena de dos
romales, norma DIN 695

=
wl %
= ol
]
CADENA | CAl CARGA (TIL i ESLABON F ESLABOMES G H
o Lsmele= 75 [oe 90 [otar | %[
g r

E#Tﬂ‘f i ‘& b 4 Y N:pu - f

e | ook | | Mo | W | it | D Dbl e ] e [
5 B2 150 10 B0 B0 77 1157 55 n 30 18 i B
3 62 230 180 125 4] 92 1175 [il3] 13 J6 21 26 7
T .74 330 250 185 | 107 107 1214 7 16 42 ] kI ]
g B2 500 400 & 1 122 1232 ] 18 48 28 M| 10
10 13 850 650 475 | 148 157 1306 | 110 2 60 k-] |13
13 133 1450 | 1100 B | 179 200 1379 | 145 25 78 45 55 | 16
16 167 2501 1750 1350 | 223 245 1468 | 175 k) 96 56 0| 19
18 Fikl 0| 2100 1500 | 274 276 1850 | 200 40 | 108 63 76 bl
20 m J400| 2850 | 1500 | 281 305 1586 | 220 45 | 120 T B | 25
23 236 4500 | 3500 200 | 37 354 1671 | 255 511 138 B1 4 | 27
26 265 5800 | 4500 | 3000 | 356 398 1754 | 285 57 | 156 Ml NM3| 3
28 259 GBD0| S200| IS0 397 430 1827 | 310 63 | 168 98| 120 | 35
30 299 TI00 | GOOD | 4250 | 404 460 1864 | 330 66 | 180 | 105 | 130 | 38
3 334 000 | 7000 | 5000 | 444 503 1952 | 360 T2 1200 | 115 ) 143 | 40
36 373 11000 E700 | E250 | 499 536 2035 | 380 781 2115 | 126 | 156 | 43
5. 4722 13500 | 10500 | 700 | D% a7 21 | 400 BY | 235 | 137 | 170 | 47
42 422 | 15000 | 12000 | 8500 | 569 600 168 | 420 3 | 250 | 147 | 180 | 49
45 472 18000 | 14000 | 10000 | 632 635 2067 | 440 | 900 | 270 | 16D | 195 | 54
48 528 | 20000 | 15400 | 11000 | 698 (il 2363 | 460 | 105 | 290 | 170 | 205 | 5B
5 528 | 22500 | 17500 | 12500 | 708 00 2408 | 480 | 110 | 305 | 180 | 220 | 62
54 582 | 25000 | 19500 | 14000 | 782 730 2312 [ 500 | 120 | 325 | 190 | 230 | 6§
L 592 | 28000 | 21700 | 15500 | 792 765 2557 | 620 [ 125 | 30 | 200 | 245 | 64
B 592 | 30000 | 24000 | 17000 | 802 BOO 2602 | 540 | 130 | 360 | 210 | 260 | 73

Les volores de lo bongitud de la codena K, se colcwlordn como multiplos del poso t, sequn DIN T6E.
Estos eslingas se construyen también con argolla en lugar de gancho.
Al remolcar ms de dos romales de cadena, se recomienda caleular come resistentes solo dos de ellas.

Figura 16: Eslingas de cadena.
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El nimero de permillos y la separacidn entre los mismos depende del didmetro del cable a utilizar.

Una orientacidn la da la tabla siguiente:

DIAMETRO DEL CABLE (mm) N* DE PERRILLOS DISTANCIA ENTRE PERRILLOS
= ——

Hasta 12 3 6 diometros

de 12 a 20 : 6 _diometros

de 20 a 25 5 6 digmetros

de 25 o 35 B 6 diometros

Mormas a tener en cuenta :

Por lo sencillo de su construccin, los Gozos confeccionadas con perrillos son los més empleadas

para los trabajos normales en obra,

Es importonte tener en cuenta su forma de construccitn, paro poder evitar al maximo occidentes

de cudlquier tipo.

Una mala colocaciin de los perrillos puede dafiar el cable que va o soportar grandes tensiones,

con lo que puede preducir groves accidentes.

Una mala ejecucién de lo Gaza puede tener como consecuencia, la caida de la carga.

Formo correcto de construccidn de ung Gaozg :

by ]

P g g ]
A TTTTTTTTETEIEIS

ORI
LS I ESLISTIT

e

b W PR,

B ]

L
B [ ]
Pl

Pl il

AR

SO
AT SIS

'm\\\\\\“
RIS SIAS

T

Figura 17: Gazas realizadas en obra.
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Figura 18: Medidas preventivas en movimientos de tierras.
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!

Figura 19: Proteccidn, sefializacién y entibacién de zanjas.
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Figur
20: Proteccion, sefializacidn y entibacién de zanjas.
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Figura 21: Proteccidn, sefializacidn y entibacién de zanjas.
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ELEMENTOS PARA LA ENTIBACION

BARROTE VERTICAL
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Figura 22: Proteccidn, sefalizacion y entibacion de zanjas.
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Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y los materiales.

No pasar nunca por el entibado para Se deben instalar pasarelas provistas
trabajar o franguear una zanja. de barandillas para franguear las
zanjas.

Figura 23: Proteccidn, sefalizacion y entibacion de zanjas.

- ______________________________|
PLANTA FOTOVOLTAICA “PRADO DE JARA FV”. Valdemorillo (Madrid)
DOCUMENTO N°6: ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD Pagina 93 de 120



9
o
o0

o .o;. RENOVABLES
Vita.:=

ENTIBACION LIGERA ENTIBACION SEMICUAJADA

- SE EFECTUARA COMO MINIMO EN TERRENOS
DE FORMA REPARTIDA Y CUBRIENDO SIN SOLICITACION Y HASTA UNA PROFUN-
MENOS DEL 50% DE LA SUPERFICIE. DIDAD E 2.50m, O CON PROFUNDIDADES

— PUEDE UTILIZARSE EN TERRENOS ESTABLES INFERIORES SI HAY SOLICITACION.

Y CON PROFUNDIDAD DE HASTA 2.00m,
SIN SOLICITACIONES.

— SE COLOCA EL MATERIAL DE CONTENCION

ENTIBACION CUAJADA

- SE INSTALA PARA CUBRIR TODA LA SUPERFICIE
DE LAS PAREDES EXCAVADAS, POR LO QUE ES
ADECUADA PARA CASI LA TOTALIDAD DE LAS
SITUACIONES Y OFRECE EL MAYOR PORCENTAGE

DE GARANTIAS.

a

Figura 24: Proteccion, sefializacion y entibacién de zanjas.
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Figura 25: Pasarelas sobre zanjas.
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Figura 26: Escaleras y rampas para salvar desniveles
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Figura 27: Manipulacién manual de cargas.
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Figura 28: Manipulaciéon manual de cargas.
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12.3 Equipos de trabajo

L o

A0 Iy
o/

Figura 29: Estabilizacion de gruas.
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Figura 30: Estabilizacion de gruas.
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DUMPER

PORTICO ANTIVUELCO

— CON EL VEHICULO CARGADO LAS RAMPAS — NO SE DEBE CICULAR A MAS DE 20 Km/h.
DEBEN BAJARSE MARCHA ATRAS. LA CONDUCCION SE HARA DE FORMA PRUDENTE.

CARGA MAXIMA

_ — EN NINGUN CASO SE SUPERARA LA CARGA
e e o FIl o REGQRRLD MAXIMA. SE DISPONDRA LA CARGA DE MANERA
' QUE GARANTICE LA ESTABILIDAD DEL DUMPER.

— LA CARGA NUNCA DIFICULTARA LA VISIBILIDAD
DEL CONDUCTCR.

EL MANEJO DEL DUMPER SOLO LO REALIZARA PERSONAL AUTORIZADO.
EL CONDUCTOR DEBERA UTILIZAR CINTURON ANTIVIBRATORIO.

PARA CIRCULAR POR VIAS PUBLICAS ESTARAN PROVISTOS DE LUCES
Y DISPOSITIVOS DE AVISO ACUSTICO.

ESTA ABSOLUTAMENTE PROHIBIDO EL TRANSPORTE DE PERSONAL.

Figura 31: Manejo de maquinaria: Dumper.
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Estd formalmente prehibido
transportar a personas por medio de
los montacargas, grias v demds
aparatos destinados Gnicaments al
transporte de cargas.

Figura 32: Utilizacidon de maquinaria.
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No sobrepasar |a carga méxima de
utilizacidn, que debe estar bien
visibla, para los montacargas, grias v
demds aparatas de elevacidn.
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12.4 Maedios auxiliares

Insnalar las sscaleras sobre un Sueln
estable, contra una guperficie solida
w fija, v de forma que no puedan
reshalar, na hascular.

Hacer traspazar lag escaleras por lo
mEnsG un metra per encima del piso
de trabajo al que dan paso.

Figura 33: Uso de escaleras.
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12.5 Instalacion eléctrica

Figura 34: Normas seguridad instalacidn eléctrica.
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Figura 35: Normas seguridad instalacién eléctrica.
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Figura 36: Normas seguridad instalacién eléctrica.
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gura 37: Normas seguridad instalacion eléctrica.
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RIESGOS ELECTRICOS
CAUSAS DE ACCIDENTES POR ELECTRICIDAD

1— CONTACTOS DIRECTOS

MANIPULACION DE INSTALACIONES REPARACION DE EQUIPOS BAJO TENSION

2— CONTACTOS INDIRECTOS

DEFECTOS DE AISLAMIENTO EN MAQUINAS
SIN PROTECCION.

L
e()) (De()) S

l 0)90) 0)90)

PUENTEADC DE ELEMENTOS DE PROTECCION.

DEFECTOS DE AISLAMIENTO EN MAQUINAS CUYO
SISTEMA DE PROTECCION SE ENCUENTRA MAL
CALIBRADO O DISENADO.

Figura 38: Causas de accidentes por electricidad.
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SISTEMAS DE PROTECCION

Tl e A
e /' A —EL INTERRUPTOR DIFERENCIAL LIMITA LA INTENSIDAD
IH%’ Y EL TIEMPO, DEL DEFECTO.
1 B —LA PUESTA A TIERRA NOS LIMITA LA TENSION DE

6606 o |L DEFECTO A VALORES DE SEGURIDAD.
e LHE @ &

TENSION DE SEGURIDAD:

—CON PEQUENAS TENSIONES ES PRACTICAMENTE
IMPOSIBLE CAUSAR DANO A LAS PERSONAS.

TRANSFORMADOR SEPARADOR DE CIRCUITOS:

—NO EXISTE UNION ELECTRICA ENTRE EL CIRCUITO
DE ALIMENTACION Y EL DE UTILIZACION.

DOBLE AISLAMIENTO:

—EL CONTACTO SOLO SE PRODUCIRA EN EL CASO
DE FALLO DE LOS DOS AISLAMIENTOS.

Al

—NO MANIPULE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS SI NO ESTA PREPARADO Y AUTORIZADO PARA ELLO.
—=NO UTILICE AGUA PARA APAGAR FUEGOS DE ORIGEN ELECTRICO.
—ANTE UNA PERSONA ELECTRIZADA NO LA TOQUE DIRECTAMENTE.

Figura 39: Sistemas de proteccién eléctrica.
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12.6 Seiializacién
SENALES DE PROHIBICION
SIGHIFICADD COLORES SESAL
DE LA - OE
SIMBOLC DE {
SENAL $'Mﬂl:’:-q.u s&wngsum u:-wf.l.mt SEGURIDAD
ppﬁ?ﬁéﬁ'ﬁ“ w MEGRD ROJC BLAMNCO
BROHISIDG \
APAGAR y NEGRG RO | BLANCO
COM AGLIA
EROHISIN -
FumMag v
appatit MEGRO ROUO BL AN
CESMNUDAS
AGLA ﬁ
NO POTASLE NEGRD oD BLANZO
FROHISIDD
PASAR A LOS h NEGRD BOUD BLANCO
PEATONES

Figura 40: Sefalizacion de prohibicion.
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SENALES DE OBLIGACION
SIGNIFICALD COLOPES SENAL
DE LA SIMBOLO oL 0c oe OE
SENAL BUACLD | SEOUAIDAD | CONTRASTS SEGURIDAD
e
ATOHIA
RESPIRATORAS e
(i
PROTECCICN
DOLIGATORA BLanGO | AZuL BLANCO
DE LA GABEZA
PROTECCION
CRLIGATORL, BLANCD | AzuL BLANCD
DEL Q00
PROTECCION m
CELICATORIA '@“‘E}‘? BLAMCO | AZuL BLANCO
DE L& VISTA
PROTECCICHN 1
DOLIGATORLA, : BLARCO | AzuL BLANCO
DE LAS MANGS \
PROTECCIO®
CELIGATORIA BLANCO | AzuL BLANCO
CE LOS PIES

Figura 41: Sefializacién de obligacion.
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SENALES DE OBLIGACION
SIGNIFICADO GCOLORES SERAL
DE LA SIMBOLO oL P e DE
SENAL smaoLe | sEcuRDwD |conTRasTE SEGURIDAD

PRCTECCION
OBl ESATORIA
CONTRA CAIDA
DE ALTUAA

BLAMCO AZUL BLANCO

OELIGATORIO s s
ELIMINAR @ Glanco | AzuL BLANCO
PLNTAS —x

Figura 42: Seializacion de obligacion.
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Significado Descripcion Hustracion
Comienzo: Los dos brarzos extendidos de forma horizontal,
las palmas de las manos hacia adelante.
Atencion.
Toma de mando.
Alto: El brazo derecho extendido hacia amba, la palma
de la mano hacia adelante.
Intermrupcion.
Fin del
movimiento.
Fin de las Las dos manos juntas a la altura del pecho.
operaciones.
Significado Descripcion
lzar. Brazo derecho extendido hacia amiba, la palma de la
mano derecha hacia adelante, describiendo lentamente
un circulo.
Bajar. Brazo derecho extendido hacia abajo, palma de la
mano derecha hacia el interior, describiendo
lentamente un circulo. .
r I
Ry
Distancia Las manos indican la distancia.
vertical.

Figura 48: Movimientos verticales.
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Significado Descripcion llustracion

Avanzar. Los dos brazos doblados, las palmas de las
manos hacia el interior, los antebrazos se
mueven lentamente hacia el cuerpo.

Retroceder. Los dos brazos doblados, las palmas de las
manos hacla el exterior, ks antebrazos se
mueven lentamente, alejindose del cuerpo.

Hacia Ia derecha: El brazo derecho extendido mas o menos en
horizontal, lIa palma de la mano derecha hacia

Con respecio al abajo, hace peguenos movimientos lentos

encargado de las indicando la direccién.

sefiales.

Hacia la izquierda: El brazo izquierdo extendido mis o menos en

horizontal, la palma de la mano izquierda hacia
Con respecio al abajo, hace peguenos movimientos lentos
encargado de las indicando la direccidn.

seiiales.
Distancia Las manos indican la distancia.
horizontal.
Significado Descripcion lustracion
Peligro: Los dos brazos extendidos hacia amiba, las

palmas de las manos hacia adelante.
Alto o parada de

emergencia.

Rapido. Los gestos codificados referidos a los
movimientos se hacen con rapidez.

Lento. Los gestos codificados referidos a los

movimientos se hacen muy lentamente.

Figura 49: Peligro.
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