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oy Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW O arconi
. s
- E.N Variant: A24347 PSF CHULAPO 7, 78MWp - 4,99MW - BESS
PVsyst V8.0.20 ARCONI SOLUTIONS S.L.U (Spain)
VCZ2, Simulation date:
17102726 13:26
with V8.0.20
Main results
System Production
Produced Energy 15050 MWh/year Specific production 1934 kWhikWp/lyear
Perf. Ratio PR 8579 %
Bifacial perf. ratio B1.75 %

Battery ageing (State of Wear)

Cycles SOW 991 %

Static SOW 90.0 %

Normalized producti (peri lled kWp) Performance Ratio PR
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Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid EBatDis PR

KWhim? KWhi/m? *C KWhim? KWh/im? MWh MWh MWh ratio
January 68.0 2482 5.19 91.7 885 725 667 0.0 0935
February 76.3 3457 5.10 98.8 953 784 716 0.9 0.931
March 1422 46.31 9.03 189.3 1839 1463 1294 41.7 0878
April 1613 69.13 10.23 187.7 181.2 1445 1279 826 0.876
May 2238 67.34 18.28 2913 2838 2180 1885 187.3 0.832
June 207.0 7223 20.09 263.3 256.0 1964 1708 147.8 0.833
July 2385 62.34 26.87 3105 3028 2268 1964 1789 0813
August 213.0 53.07 23.04 281.0 2739 2075 1798 1547 0.822
September 163.8 4743 20.14 2191 2131 1641 1446 50.1 0848
October 103.1 3923 16.10 136.1 131.7 1040 948 0.0 0.895
November 67.9 29.32 9.22 88.0 847 691 636 0.0 0.929
December 69.1 2055 4.14 97.3 93.9 769 709 0.0 0936
Year 1724.1 566.33 14.01 22543 21888 17050 15050 8440 0.858
Legends
GlobHor  Global horizontal iradiation EArmray Effective energy at the output of the armay
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature EBatDis Battery Discharging Energy
Globinc Global incident in coll. plane PR Performance Ratio

GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW ( " arconi
Variant: A24347 PSF CHULAPO 7,78MWp - 4 99MW - BESS

PVsyst V8.0.20 ARCONI SOLUTIONS S.L.U (Spain)
VC2, Simulation date:

17/02/26 13:26

with V8.0.20

Loss diagram

1724 kWh/m® Global horizontal iradiation
+30.8% Global incident in coll. plane

0.8% Far Shadings / Horizon

-1.6% Near Shadings: irradiance loss
-1.0% Soiling loss factor
N -0.1% IAM factor on global
A +0.5% Ground reflection on front side

Bifacial

Global incident on ground
763 kWh/m? on 76076 m*

-70.0% (0.30 Gnd. albedo)
Ground reflection loss

-78.8% View Factor for rear side

Sky diffuse on the rear side
Beam effective on the rear side
Shadings loss on rear side
5.7% Global Irradiance on rear side (124 kWhim?)
Effective irradiation on collectors

(2189 + 0.85* 124.5) kWh/m*
* 33114 m* coll.

efficiency at STC = 23.54% PV conversion, Bifaciality factor = 0.85

17883 MWh Array nominal energy {at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature
Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings
Mismatch for back .

Ohmic winng loss

Array virtual energy at MPP

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

Available Energy at Inverter Output

17050 MWh

16816 MWh

Auxilianies (fans, other)
AC ohmic loss

Medium volfage fransfo loss
MV line chmic loss

Battery IN, charger loss
Battery Stored Energy balance
Battery Storage

Bafr%r)‘! global loss o
(8 of the battery coniribution)
Battery OUT, inverter loss

Direct use
g 93.1%

15050 Mwh Energy injected into grid
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a8 Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW O arconi
e Variant: A24347 PSF CHULAPO 7,78MWp - 4 99MW - BESS

PVsyst V8.0.20
VC2, Simulation date:
17102726 13:26

with V8.0.20

ARCONI SOLUTIONS S.L.U (Spain)

Predef. graphs

Daily Input/Output diagram
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e Project: A24347 DEV CHULAPO 5MW ( Y arconi
. unl
‘*==I Variant A24347 PSF CHULAPO 7, 7BMWp - 4 99MW - BESS
PVsyst V8.0.20 ARCONI SOLUTIONS S.L.U (Spain)
VC2, Simulation date:
17/02/26 13:26
with V8.0.20
P50 - P90 evaluation
Weather data Simulation and p ters uncer
Source PVGIS api TMY PV module modelling/parameters 1.0 %
Kind TMY, multi-year Inverter efficdency uncertainty 05%
Year-to-year vaniability(Variance) 25% Seiling and mismatch uncertainties 1.0 %
Specified Deviation Degradation uncertainty 10 %
Climate change 00 %
Global variability (weather data + system) Annual production probability
Variability (Quadratic sum) 31 % Variability 464 MWh
P50 15050 MWh
P30 144565 MWh
P95 14288 MWh

Probability distribution

0.50 T L I

P50 = 15050 MWh
o40f .

035} ]
030 .

025f- |

Probability

020 |
P90 = 14455 MWh 1
015 —

o1k P95 = 14268 MWh -

0051 -1

L P L

0.00 -t Y
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e el PR NS SR S S T e =
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E_Grid system production MWh
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ANEXO V: Ficha técnica del modulo fotovoltaico

& risen

yper-ion Pro

Heterojunction Hyper-ion Series
Bifacial Module

RSM132-8-720-740BHDG

Hyper-link Interconnection

Patented Technology

720-740 wp

Power Output Range

23.8%

Higher Efficiency

0~+3%

Positive Power Tolerance

fe ol o ) S, ) F . ) .
.\}Jﬁ,‘ No B-0 caused LID \ g: Ultra-high bifacial factor '\,,-ﬂ]), Ultra-high power generation,ultra-low carbon emission
/ S 7

N, 7,
/ \ Lead technology of metallization /42 _ - B
'-.E_I_B_B,*' TR l\({}. Excellent anti-LID &anti-PID performance

\
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T ELECTRICAL DATA (STC)
) Model Type RSN 137-8-T20-T40BHDG
- Rated Power n Watts-Pmax(Wp) 10 125 LEL] LEH Te0
=, Open Circult Voltage-voc(V) 50.18 50.2¢ 50.33 50.40 S0.4T
Shoet Clreult Current-isclA) 18.19 1829 18.38 18.4T 1856
L owe ge-Vmpp(V) 42.08 au 42.20 42.26 Qxn
% ] Maximum Power Currest-Imppda) 11.13 1113 1112 1741 1150
Modube Effciency (%) « 13.2 1313 2158 3.7 138
STC:irraiance 1008 Wfm*, Call T 5, Air Mana AMLS £ to EN $0904-3.
1 Bifacial factor: RS 100N * Moduls 5 g o
1 -t W
I I Electrical characteristics with 10% rear side power gain
: : Total Equivalent power «Pman (Wp)| 82 58 B03 505 814
Open Circuit Voltage-voc(V) 50.18 5026 50.13 50.40 50.47
i — Shost Circult Current-lsclA) 0.01 20.12 2022 1032 20.42
fl Fower ge-ympp{v] 4208 AT Q. 026 @1
Waximum Power Currantdmppda) 15.84 18.9% 19.05 19.15 1925
Raar ude powar gairc Mhe pain fram ar L] @i the fraet ude s
P '3 Pwight, tilt angle st ) and sibede of the greusd.
[L ELECTRICAL DATA (NMOT)
. L uodel Type RSM112-§ T20-740BHDG
rutw eraningL Masmum Power-Pmax (Wg) 5500 554.0 S51.7 5613 SE5.0
Open Circuit Voltage-Voc (V] arm a1.08 47.16 ar.2 4729
RSM130.6 TROBMDG Shart Circuit Current-lsc (4) 1852 15.00 15.07 1515 1522
-V Maximesm Power Voltage-Vmpp (V) 3934 35,40 3945 3951 nsT
i j‘ . ! Maximeam Power Current-impp [A) 1154 14.06 1413 1421 1428
&u ...-! NMOT: iradiasce st 803 Wim®, Ambiers Tamgerature 3T, Mind Spend 1 mfs.
u g itk MECHANICAL DATA
1| semer =
. i 2 Solar celis netype HIT
s Cell configuration 132 cells 6 1146 X 11)
. : Module dmensions 2384 1303 % 33men [93.86x 51.30 X 130 in)
ETEEEEEEEERE: Weight 17.5kg (42,6716}
Superstraie 2.0men|0.08in), High Transméssion, AR Coated Heat Strengthened Glass
-~ - Substrate 2.0mm|0.08in), Heat Strengthened Glass
=" Frame Ancdized Alumanium Alloy, Siver Color
E " J-Bau Potted, IP6E, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
- 4.0mm* , 350mm|13.78 in)(+), 230mm(3.05 in)|+), connecter Included,
Cables
or customized length
Coamector PVSY02/Others
Mammum mechanscal test load 5400 Pa (froat] / 2400 Fa [back], under certain installation method
ST gty TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
Nominal Module Operating Temparature (NMOT) 43°C1I°C
PACKAGING CONFIGURATION Temparaturs Coefficient of vac “A.2%{"C
wiHg) Temperature Coeficient of Isc 0.047%,C
Nembaer of madubes pes containes ) Temgerature Caetiicient o Pmas o). 24%{"C
Namber af madules per paller n Operational Temperature “40°C-+85"C
Number of pallets per cantainer 18 Waulmem System Veltage 1500VDC
Fackaging bos dimensisns |LeWaH) in mans 1320 1125 %2520 Mau Serles Fuse Sating 54
Bos gress weightg) 1289 Limiting Reverse Current 354
= THE POWER OF RISING VAL LIE
& risen
RISEN ENERGY CO., LTD. c SAFETY AND INSTALL BEFORE USING THE PRODUCT.
Tashan Indwstry Zone, Meiin, Ninghai 315603, Ningbo | PRC :.’”’ :’“J::"""‘“ "“’:': S P ke
Tol: +86-574-59953239 il g Al ot i i
Fan: +86-574-59953599
E-mail: marueting@risen.com
Website: www.risen.com Version: REMI12-BHDGABB-EN-H1. 1- 2005 -Pre
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ANEXO VI: Ficha técnica inversor

HEMK

Easy maintenance.
Multilevel topology.
Advanced grid support.

Full power voltage range.
Bus Plus. Combine Solar and
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HEMK P

COMMON FEATURES

FRAME 2 3 i 4
Max. AC Output Current (A) @40°C 1837 | 2756 | 3674
ac Operating Grid F Hz) 50/860Hz
Current Harmonic Di (THDI) < 3% per IEEE519
Pawer Factor (CosPhi) ™ 0.5 leading .. 0.5 lagging /R ive power injection at night
Maxi DC Voltage 1500V
Number of Inputs Upto 20 Upto 30 Upto 40
DCc Max. DC Ci Current (&)= 2295 3443 4590
Max. DC Short Circuit Current (&) 3470 5205 6940
Number of Freemaq DC/DCH Uptod
Dimensions [WxDxH] (f) 98x65x72
Dimensions [WxDxH] {m) 30x20x22
CABINET Weight (lbs) 11465 | n7es | 12125
Weight (kg 5200 | 5350 | 5500
Type of Ventilation Forced air cooling
Degree of NEMA 3R / IP55
Operating Range ™ From -25°C to +60°C, >40°C power derating
ENVIROMENT Operating Relative Humidity Range From 4% 1o 100% i
Storage Temperature Range From -40°C to +60°C
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m)
Communication Protocol Modbus TCP
;I?EN:;&O;E Power Plant C. Optional
Keyed ON/OFF Switch
Ground Fault i GFDI and manitoring device
Humidity Control Active heating
PROTECTIONS General AC P & Disconn. Circult breaker
General DC F ion & Disconn, Fuses, DC
Overvoltage F Type 2 protection for AC and DC
Safety UL 1741/ CSA 22.2 NoOT1-16 / IEC 621091/ IEC 62109-2
CERTIFICATIONS NEC 2023/ IEC
& STANDARDS Uty Interconnect UL 1741 SA & SB / RULE 21/ RULE 14H
/|EEE 154712020 / IEC 62116:2014
GO0V GEOV 645V
FRAME 2 3 4 2 3 4 2 3 4
REFERENCES F FS3280K | F FS2101K | FS3151K | FS4200K | FS2055K | FS3080K | F
AC Qutput Power [kKVA/KW) B40°C 2195 3290 4390 2100 3150 4200 2055 3080 4105
AC AC Output Power (KVA/KW) @50°C™ 2035 3055 4075 1850 2925 3900 1905 2855 36810
O Grid Voltage (VAC) GO0V £10% GEOV £10% B45V +10%
Dc DC Voltage Range™ STEV - 1500V 934V - 1500V 913V - 1500V
e (Max) (n) 0884% | 9BBT% | 9B04% | 9886% | 98.89% | 98.95% | 0BB5% | 098.88% | 9881%
Euroeta (n) 08.34% | 0BA49% | 0851% | 98.36% | 9B51% | 9853% | 08.24% | 98.39% | 98.41%
630V G5V 60OV
FRAME 2 3 4 2 3 4 2 3 4
REFERENCES FS2005K FS3005K | F54010K | FS1955K | FS2035K | FS3915K | FS1910K | FS2B65K | FS3820K
AC Output Power (KVA/KW) @40°C 2005 3005 4010 1955 2935 3915 1910 2865 3820
AC AC Output Power (kVA/KW) @50°C 1860 2790 3rz2o 1815 725 3635 w75 2660 3545
Operating Grid Voltage [VAC) 630V £10% BISV £10% 600V £10%
Dc DC Voltage Range ™ BOIV - 1500V 870V - 1500V 84OV - 1500V
{Max) (n) 98.79% | 9BB2% | 9BBB% | 9875% | 0B.78% | 9B.77% | OBE2% | 9BB5% | 9B7E%
EFCIENCY Suroeialy 98.28% | 0B43% | OBAG% | 0B.20% | OB35% | OBAT% | 0BIB% | 98.33% | 08.35%
NOTES [1] Consult P-Q charts available: CkVAr)=SKVAF-PHWF).

[2] Consult Power Electronics for Freemaq DC/DC connection configurations.
[3] Optional available for temperatures down to -35°C,
[4] Values at 1.00-Vac nom and CosPhi=1. Consult Power Electronics for derating curves.
[5] Consult Power Electronics for derating curves. In the event of overvoltage in the grid, l’)
V140 the minimum DC voltage will vary proportionally with the AC voitage. POWER ELECTRONICS
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POWER ELECTRONICS

Power Electronics Espana S.L.
Poligono Pla de Carrases B
CV-35 Salida 30, 46160

Liria — Valencia

To whom it may concern,

Power Hectronics states that FS3200K inverter of Freesun HEMK senes, supplied for Oasis
portfolio has the power imitation function.

In this case, the inverter will be configured to limit its power according to the table below depending
of the project. Said limitation will be carned out through software acting on the parameters defined
in the inverter manual. The configuration will be protected with a password to eliminate any attempt
of manipulation not authorized by the manufacturer

Project code Project Name Inverter model N® of inverters MW limited
AZ23344 Perdido HEMK FS3290K 3 1.66
Calvo HEMK 2 2
Chulapo HEMK FS3290K 3 1,66
Pendon HEMK FS3200K 2 2
Osuya HEMK FS3200K 3 1,66
Garrofa HEMK 1 2235
Estandarte HEMK 111 2101175
Camunyas HEMK 111 2281227

Product and Applications Department

Valencia, 19 February 2026

Power Elctronics reseryes the night to modly oY or port of the comtants of tAIS oCUMEnt WitNoUL DreVICUS NOBICE Cue 10 possibie celoys

softwore varsion ralecsa oue fo Chongas A7 SOftware JevalcomaT DTS
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= DC/DC

Combine Solar and Storage plants.

Get the maximum revenue from a PV inverter.
Clipping energy recovery.

Compatible with all battery technologies.
Modularity to fit every plant requirements.
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DC/DC
REFERENCES FD1200

DC Rated Power (kW) @ 30 °C 1200

DC Rated Power (kW) @ 40 °C 20

DC Rated Power (kW) @ 50 °C 1040

Max. DC Output Current (A) @ 30 °C 1200

Max. DC Output Current (4) @ 40°C nz2o0

Max. DC Output Current (A) @ 50 °C 1040
CCINPUT DC PV Voltage Range (Vdc)"! 850 - 1500
& OUTPUT

DC ESS Voltage Range (Vde) 1 850 -1500

Maximum DC PV Input Voltage (Vdc) 1500

DC Voltage Ripple <3%

Max. DC Short Circuit Current ESS (kA) 250 kA with a time of 3ms

Max. DC Short Circuit Current PV (ki) 4

Battery ay C with all battery Qi
EFFICIENCY Efficiency (Max) S818%

Dimensions [WxDxH] {ft) 394 x 590 x 756

Di [WxDxH] {m]) 1.20 x 1,80 x 2.30
CABINET Cooling Forced air

E P Degree N EMA 3R / IP54
CONNECTIONS Number of PV connections 4 negative / 4 positive

Operating Temperature Range -25°C to +60°C, >50°C / Active Power derating
ENVIRONMENT Relative Humidity From 4% to 100%

Max. Altitude |above sea level) 4000 m {> 2000 m power derating)
CONTROL Interfaces Emergency stop p and indicator lights
INTERFACE Communications Protocol Modbus TCP

Inverter side 7 Motorized DC disconnect switch
PROTECTIONS =

BESS side™ DC switch and ultra-last luses
CERTIFICATIONS Safety ULT7, IEC 62108
NOTES [1] Consult Power Electronics for derating curves.

[2] Consult Power Electronics for temperatures below -25°C.
[3] In case of augmentation application, ultra-fast fuses are included on the inverter side, ’b)

V.L0d [4] Battery short circuit disconnection must be done on the battery side. POWER ELECTRONICS
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ANEXO VII: Ficha técnica del seguidor solar

TracSmarT+4
(,omru«'l'

Hoja de especificaciones técnicas

CARACTERISTICAS GENERALES
Moselo

Tipo

Ronge de segumiento

Configumcion

Sistema de acdenamiento

Alimentocio

Tomado de string para mddule M10/M12
Posicion de defenso (MieveEGianizo)

Dimensiones generoles (Mo}

Pendiente odmishie NS /€0
Piares por seguidor

Recubniments estiucturol

Naormativo eplicabie frente o cerosion

Normoovas de diseho

SEbema de contin

TRACSMRRT + 2V
Moraiia

Hosto «/'55 grodos

Sinfin-Corona + Moto

Autodiinentodo / Almes
Hosto 1x31 / Hasto 1x30

S5 gromos

Longitud Hosta 21m |6Bft - 107)
Pncho: Hosta 5m [1LER - 57)

15% / Ilimitoso

- |

Coteand 2080 en Callenta AS Zn T J
Pregosanizoda IN

=0

Ta4s 2

Estindares nemacionois

Test en tonel de vianto & CFD

Pl moto

SinfinCamna + Matar DC

CARACTERISTICAS DEL SISTEMARA DE CONTROL

Aigoritmo de Seguimsants
Comunicocion

Pracislan de Segumiento
integrocion cen SCADA
Bocktracking

Protecckia IP

Mejoea LIDE

Sokor Steol TeocSimar T+ Systam SPA-NREL

R5485/Zigbec

-1

Madbus TCP

30 Trocker a trocke
IPEG

Aigoritmes: Directo - Difusa

Posicanes personclizados Rutoimgdezo granies y nleve Y pasicida de limpkena estondne

Solor Ste

Gamen L i e ® YD

Contocto

SERVICIOS

Puld-out tast

Formocid

Commssdming adapolape

Rsistinch tomice

foFC POST-VENTA SMART CARE

Maneban 200adn e b fubs

Menkeraackdn i Mo enie

Dparacidn g Maskanmenio

b de fipueslos

GARANTIA

Cartiol y Rcdonamentas

Compotentes astict ussies

LO whed

Exzension gerantie produdlo

Plor general

Drigeritia

— Vigo cantral

CERTIFICACIONES

ECG2817 riE
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ANEXO VIII: Otras fichas técnicas

TOPSOLAR PV
ZZ-F /H122Z2-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN,

DISENO CPR
. LemrneeE [T ST,
b Conductor
';-3 " olitico e5tafaso, case S (Meslbie) sequn UNE-EN 4022 EL_,
=N
Aislamiento
(V8
f‘4 ma \ de h
N .
Cubierta
APLICACIONES

YOP CABLE TOPSOLAR PV

www.topcable.com | 1@
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Caracteristicas eléctricas

Norma de referencia

Certificaciones

009

Caracter(sticas térmicas
Temp. max
Temp. Maxhma e wincircuito

Caracteristicas frente al fuego

@ 00
©OCO006e0660 6

ns | Top Cable

Caracteristicas mecanicas

Caracteristicas quimicas

Resistencla a los rayos Ultravioleta

Presencia de agua

Vida util

Otros

v
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Condiciones de instalacion

Aplicaciones
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. d Top Cable

TOPSOLAR PV DUAL
ZZ-F/H1Z22Z2-K/PV WIRE

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV, UL y EN.

DISENO

Conductor
Alslamiento

Cubierta

APLICACIONES

FOP CABLE TOPSOLAR PV ZZ-K H12222-K PV WIRE

né Top Cable
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Caracteristicas mecanicas

Radio do curvatura: 3 x didgrm exterhor

Caracteristicas eléctricas
IAJA TENSION L5715 1KY - 81 kY &

Resistencia a los impactos: AGZ Med

Norma de referencia Caracteristicas quimicas

1 50418

3.6 EC 32-502 Resistencia a los ata Jues quIrmicos

Resistencia a Los rayos Ultravioleta

Presencia de agua

Presencia de agua: ADS

Caracteristicas térmicas Vida util

Temp. maxima del conductor Vida Util 30 anos: Sequin LINE-T
Temp. maxima en cortocircuilo: 250%
Temp. mimima de servicio i
' Otros
|
Marcaje it

Caracteristicas frente al fuego

0 Certificaciones
Certiticados

Condiciones de instalacion

Aplicaciones

nstalationas sozres fotovoltscas

O0O06e0 606
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X-VOLT
HEPRZ1AL

Cable de Media Tension de aluminio, con aislamiento de HEPR,
libre de halégenos.

DISENO

Conductor

Pantalla semiconductora interna

Aislamiento

Pantalla semiconductora externa

Pantalla metalica

Separador

Cubierta exterior

APLICACIONES
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Caracteristicas mecanicas

Caracteristicas eléctricas

o Norma de referencia RESARNICIR 3L EN
° Caracteristicas quimicas
0 Normas y certificaciones Resistencia a ayos ultravioteta

: @ Otros

Caracteristicas frente al fuego
: Aplicaciones

Caracteristicas térmicas _
" T Siarie @ Condiciones de instalacion
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12 /20 kV

18 /30 kV
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C A I C

MV Skid Compact } =
I I I 1l —

Power range @ 40 °C 1910 kVA - 4390 kVA

RAINGS Power range @ 50 °C 1775 kVA - 4075 kVA

MV voitage range

GERV/TTKV/132KV/13BKV/ISKV/20kV /22 kV /23 kV
S25kV /30 kV/33kV/345kV

LV voltage range

600V /615 V /630 V/ 645V / 660V /690 V

Transformer cooling

ONAN / KNAN

Transformer vector group

Dyl

Transformer protection

Protection relay for pressure, temperature (two levels) and gassing

Monitoring of dielectric level decrease

MEDIUM
VOLTAGE PT100 optional
EQUIPMENT Transformer index of protection IP54
Transformer losses |IEC standard or |IEC Tier-2
Qil retention tank Galvanized steel. Integrated with hydrocarbon filter. Optional
Switchgear configuration Double feeder (2L)
Switchgear protection Circuit breaker (V)
Switchgear short circuit rating ™ 16 kA 15 (optionally 20 kA or 25 kA)
Switchgear IAC [1] AFLR1GkA1s
LV-MV connections Close coupled solution (plug & play)
CONNECTIONS LV protection Motorized circuit breaker included in the inverter
HV AC wiring MV bridge between transformer and protection switchgear prewired
Ambient temperature range ! -25°C... +50°C (T > 50 °C power derating)
ENVIRONMENT Maximum altitude (above sea level) Up to 1000 m
Relative humidity 4% to 95% non condensing
AUXILIARY User cabinet Integrated in the inverter (by default). Optionally, LV cabinet in the skid
SERVICES UPS system 1kVASA KW (12 mi ). Optional
Safety mechanism Interlocking system

OTHER EQUIPMENT

Fire suppression system

Transformer oil tank retention accessory. Optional

STANDARDS

Compliance

IEC 62271-212, |EC 62271-200, IEC 60078, IEC 614391

NOTES

V10

[1] Consult with Power Electronics for other options.

[2] For lower temperatures, consult with Power Electronics. ’b)

POWER ELECTRONICS
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ANEXO IX: Permiso de Acceso y Conexion
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cupa IBERDROLA

UTUSOL DELTA S.LU
Avda GENERAL PERON, 38

28020 MADRID
Referencia: 8043108527
Asunto: Permiso de Acceso y Conexian
17 de Enero de 2024
Estimados dientes,
Le comunicamos que una vez cumplidos los requisitos tlecidos por lar wigente, emitimos, para la nstaacon

que se detala a continuacion, los PERMISOS DE ACCESO Y CONEXION:

Referencia: 8043108427 CUPS: ESO0210000431617T22MB
Tiular del Permsac UTUSOL DELTA S.LU.

Capacidad de acceso concedhda: 4550 kK'W

Tension de canexian: 20.000 V

Situacitn: Pok OCHO, PARCELA 18 COBENA - MADRID

Patencia nstalada: 8000 kW

T gia de Ger jon: F

Centro Geométnico de la Planta
Las coordenadas del ocentro geomefico de la plania generadora, a efecios de o dispuesio en disposicion adiconal
deomocuarta y en ef anexo || del Real Decreto 1955872000, de 1 de diciembrre son las siguentes (formato ETRSES HI0):

X 456150 ¥: 44895688

Fecha de emesion del Permiso de Acceso y Conexion: 17.01.2024

Las conciciones feocnicas y econdmicas comespondienies a los permisos de acceso y coneoon emibidos son las ya
informadas para esta instalacion con fecha 22.11.2023, aceptadas por Vd. con fecha 16.01.2024

En gl momanio de emison de este permis, s garantias econdmicas consttuidas are [a adminsirackon corespondents son las
presentacas en ol dia 21.08 2023 por un Imporie de 495 600,00 €

La fecha de emisian de esios permisas e la que determinara el inicio del compuio de los plazes pam el asmplmenio de las
ablgaciones comempladas en el RD 11832020, de 29 de dciembee, de acceso y conexion a las redes ce transpornte y
dsinbuoon de enerpia elecinca

Agrovechamos la ocasion para saludarie atertamerte,
s v ;

Isabel Navalan
Jefe Distribucion Zona de Madnd Nore-Capital
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4
& UTUSOL DELTA, S.L.U.
I Av. GENERAL PERON, 36 - 5°A

Grupo Iberdrola 28020 - MADRID

11 de noviembre, 2025
Referencia: EXP-9043108527

Asunto; Confirmacion de consideracion de misma instalacion de generacion, a efectos de la actualizacion de los
permisos de acceso y conexion por solicitud de hibridacion.

Instalacién Generacidn iniclal:

CHULAPO de la sociedad UTUSOL DELTA, S.L.U. (B054283396)

Potencias: 6,04 MWp /5 MWn /5 MW potencia instalada / 4,99 MW Capacidad de acceso
Ubicacién de la instalacién: Poligono OCHO, 18 en COBENA (MADRID)

Tecnologia: FOTOVOLTAICA

Nuevo médulo Hibridacién:
CHULAPO de la sociedad UTUSOL DELTA, S.L.U. (B05428396)

Potencias: SMW potencia instalada / 4,99 MW capacidad de acceso (ya concedida en la FV) / Sin demanda de red
Ubicacién de la instalacién: Poligono DIECISEIS, 48 en PARACUELLOS DE JARAMA (MADRID)

Tecnologfa: ACUMULACION

Instalacién Generacidn final:

Potencias: 10 MW Potencia instalada (5 MW + 5 MW) / 4,99 MW Capacidad de Acceso (ya concedida FV) / Sin demanda de
red

Ubicacioén de la instalacién: Poligono DIECISEIS, 48 en PARACUELLOS DE JARAMA (MADRID)
Tecnologfa: FOTOVOLTAICA y ACUMULACION
Muy Sres. nuestros:

En base a la informacion aportada en su solicitud de actualizacion de permisos de acceso y conexion para la
instalacion arriba indicada y a la vista de lo establecido en la disposicion adicional decimocuarta del RD
1955/2000, consideramos que las modificaciones propuestas permiten seguir considerando la instalacion como
la misma que aquella que ha solicitado o tiene otorgados los permisos de acceso y conexion.

La solicitud realizada queda condicionada, a la presentacion de la garantia econémica del nuevo madulo con una
reduccion del 50%.

Asimismo, si durante la tramitacion se modifica la ubicacion de la instalacion o se solicita un cambio de titularidad,
debera presentarse el acuerdo de uso correspondiente a la nueva parcela.

Quedamos a su disposicion en la plataforma GEA para resolver cualquier duda o realizar las aclaraciones que
precisen en relacion con la presente comunicacion.

Atentamente

/ Acometidas Productores

S5.A U. Registro Mercantil de Bizkaia, en el folio 179 del Tomo 3.863 de la seccion general de sociedades, hoja n® BI-27 057, con CIF

Pag 156
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1.1 Listado de planos

# Nudmero Descripcidén

01 LY.001.R01.01 Localizacion del proyecto

02 LY.002.R01.01 Layout general

03 LY.003.R01.01 Layout camino de acceso

04 LY.004.R01.01 Layout vallado perimetral

05 SV.002.R01.01 Mapa inundabilidad

06 CW.003.R01.01 | Zanjas de BT

07 CW.004.R01.01 | Zanjas de MT

08 MC.002.R01.01 Detalles estacién meteorolégica

09 MC.003.R01.01 Detalles salvapajaros

10 LV.001.R01.01 Detalle conexionado strings

1) LV.004.R01.01 Layout BT

12 LV.007.R01.01 Diagrama unifilar comunicaciones

13 LV.009.R01.01 Diagrama unifilar estacion meteorologica

14 MV.001.R01.01 Diagrama unifilar MT

Documento Confidenci

026 Arconi Solutions

Tabla 35. Listado de planos.
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CALLE EDGAR NEVILLE 5, 3" planta, A
28020 MADRID, SPAIN

+34 663 92 91 00
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7,78 MWp/5,6 MWn

. A23347
- :I TITULD DE PLAND:
GENERAL LAYOUT

LOCALIZACION:

PARACUELLOS DE JARAMA

LEYENDAMNOTAS:

Médulo FV Risen
RSM132-8-720-740BHDG 730W

Centro de transformacion
Sistena de almacenamiento
Vallado

Limite parcela

Centro de Seccionamiento

INFORMACION GENERAL

é

2195 KVA (940°C)

§
%

‘%‘%% E ‘i
E F g

-

I S TN | I S N N

—
‘
1:2000
TR GRGIL atom 270m
TAMARND PAPEL "A3"

NOMERO DE PLANG:

LY.002.R04
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+34 663 92 91 00
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Camino acceso

Camino interior

Vallado

Limite parcela

TAMANO ORIGINAL 420mm X 297mm
TAMANO PAPEL "A3"

NOMERO DE PLANG:

LY.003.R01
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CALLE EDGAR NEVILLE 5, 3" planta, A
28020 MADRID, SPAIN
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Langitud vallads
g A23347

TITULD DE PLAND:

Centraide UTM (Husa 30
MODULOS BATERIAS

1
E‘%|

VERTICES VALLADO

|
- .;f-“ LOCALIZACION:
" PARACUELLOS DE JARAMA

Vallado

5

.3
P 4

»

Vértice vallado

Limite parcela

170872025

=
o
)

:

|I
2|8
:

1 | 45se93 | 448620053 |
2 | 45537374 | 448620053 |

3 | 4ssa7236 | 448598367 -
6 | 4ss0850 | asseteeno |

7

TAMANO ORIGINAL 420mm X 297mm
TAMANO PAPEL "A3"
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CHULAPO -
Ceme ce la Mol 7,78 MWp/4,99 MWn
UTUSOL DELTA

NUMERO DE PROYECTO:

A23347

£4  MAPA INUNDABILIDAD
100 ANOS

LOCALIZACION:

PARACUELLOS DE JARAMA

LEYENDA/NOTAS:

H-111

La Grana'El
Cruce M-S0

SELLO: DIBUJO Y REVISION:

Carro fe San Mgued

L:H rl":' ﬂ .I.a ma I.:|I ﬁ FECHA: 14/07/2025

DIBUJADO POR: IMB.
REVISADO POR: ARM.
APROBADO POR: ARM.
AM-113
NO. REVISION FECHA [REV.
0 Disefio preliminar 23/03/2023 | V0O
1 Inversores centrales 14/07/2025 | Vo1

Cavro Codoradn

Lianos col Penadn
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Disefio preliminar

' N/S

Paracuellos "

Las Cuesins
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C/ EDGAR NEVILLE 5, 32 planta, A
28020 MADRID, SPAIN

+34 663 92 91 00
www.arconi.solutions
info@arconi.solutions

PSF CHULAPO
4,99 MWn

UTUSOL DELTAS.L.

PROJECT NUMBER:

A23347
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1.1 Presupuesto

El presupuesto estimado para la construccion de la planta fotovoltaica se presenta a continuacién. En él
se han identificado los costes relativos al EPC de la planta fotovoltaica y los costes relacionados con la

interconexion.

Capitulo Subcapitulo Partida Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario (€) Importe (€)
1 1.1 111 Suministro madulos FV ud 10660 65,70 € 700.362,00 €
1 1.2 1.2.1 Estructura seguidor 1 eje ud 410 1.51840€ 622.544,00 €
2 2.1 211 Inversores ud 3 44.454,80 € 133.364,40 €
3 3.1 3.11 Centros de transformacidn ud 3 154.135,00 € 462.405,00 €
4 4.1 411 Vallado y accesos lote 1 38.407,96 € 38.407,96 €
"5 5.1 5.1.1 Obra civil y movimiento de tierras lote 1 489.637,22€ 489.637,22€
"8 6.1 6.1.1 BoS electromecanico e ingenieria lote 1 540.000,00 € 540.000,00 €
d ) 7.1 711 Cargador CC/CC 1,2MVA ud 6 27.859,00€ 167.154,00 €
" 8 8.1 8.1.1 Contenedor BESS 3,AMWh ud 6 374.000,00 € 2.244.000,00 €
PEM PSF 5.397.874,58 €

Tabla 19: PEM planta solar CHULAPO

El presupuesto de ejecucion material del proyecto asciende a cinco millones trescientos
noventa y siete mil, ochocientos setenta y cuatro euros con cincuenta y ocho centimos.

A este presupuesto habra que afiadir las tasas aplicables e impuestos vigentes en cada partida y fase de
desarrollo y construccion.

1213 Presupuesto combinado

Como se indica en el documento este proyecto es relativo a la planta fotovoltaica y se ha elaborado en
otro documento el proyecto de la linea de interconexidn. A efectos de calculo de tasas se debe tener en
cuenta ambas instalaciones por lo que el total queda como se muestra a continuacion.

Capitulo Subcapitulo Partida Descripcion Unidad Cantidad Precio unitario (€) Importe (€)
1 1.1 1.1.1 PEM Proyecto planta solar fotovoltaica lote 1 5.397.874,58€ 5.397.874,58 €
2 2.1 211 PEM linea interconexion (proyecto aparte) lote 1 893.471,80 € £93.471,80€
PEM PSF+IC 6.291.346,38 €

Tabla 20: suma de los presupuestos del Proyecto y su linea de evacuacion.
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1.1 Objeto

- Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a red que se realicen en el ambito de actuacion del IDAE (proyectos, lineas de apoyo,
etc.). Pretende servir de guia para instaladores y fabricantes de equipos, definiendo las
especificaciones minimas que debe cumplir una instalacion para asegurar su calidad, en beneficio
del usuario y del propio desarrollo de esta tecnologia.

- Valorar la calidad final de la instalacién en cuanto a su rendimiento, produccién e integracion.

- El 3mbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se extiende
a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

- Endeterminados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia naturaleza de los
mismos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que
quede suficientemente justificada su necesidad y que no impliqguen una disminucidén de las
exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.

1.2 Generalidades

- Este Pliego es de aplicacion a las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red.
Quedan excluidas expresamente las instalaciones aisladas de la red.

- Podr3, asimismo, servir como guia técnica para otras aplicaciones especiales, las cuales
deberan cumplir los requisitos de seguridad, calidad y durabilidad establecidos. En la Memoria
de Disefio o Proyecto se incluiran las caracteristicas de estas aplicaciones.

- En todo caso seran de aplicacién todas las normativas que afecten a instalaciones solares
fotovoltaicas.

1.3 Definiciones
1.3.1 Radiacion solar

1.3.1.1  Radiacion solar
Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

1.3.1.2  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/m?.

1.3.1.3  Irradiacion
Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto periodo de tiempo.

Se mide en kWh/m?, o bien en MJ/m>.

1.3.2 Instalacion

1.32.2.1 Instalaciones fotovoltaicas
Aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para la conversion directa de la radiacién solar en energia

eléctrica sin ningun paso intermedio.
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1.3.2.2 Instalaciones fotovoltaicas interconectadas
Aquellas que disponen de conexidn fisica con las redes de transporte o distribucidn de energia eléctrica
del sistema, ya sea directamente o a través de la red de un consumidor.

1.3.2.3  Linea y punto de conexion y medida
La linea de conexion 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
conexion y medida.

1.3.2.4  Interruptor automatico de la interconexion
Dispositivo de corte automatico sobre el cual actuan las protecciones de interconexion.

1.3.25  Interruptor general
Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion fotovoltaica de la red de la
empresa distribuidora.

1.3.2.6  Generador fotovoltaico
Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

1.3.2.7  Rama fotovoltaica
Subconjunto de modulos interconectados en serie o en asociaciones serie-paralelo, con voltaje igual a la
tension nominal del generador.

1.3.2.8  Inversor
Convertidor de tensidén y corriente continua en tension y corriente alterna. También se denomina
ondulador.

1.3.29  Potencia nominal del generador
Suma de las potencias maximas de los modulos fotovoltaicos.

1.3.2.10 Potencia de la instalacion 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.

1.3.3 Méodulos

1.3.31 Célula solar o fotovoltaica
Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

1.3.3.2  Célula de tecnologia equivalente (CTE)
Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya tecnologia de fabricacidon y encapsulado es
idéntica a la de los modulos fotovoltaicos que forman la instalacién.

1.3.3.3  Modulo 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.

Documento Confide 5 Arconi !
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1.3.3.4  Condiciones Estandar de Medida (CEM)
Condiciones de irradiancia y temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar
células, modulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:

- lrradiancia solar: 1000 W/m?.
- Distribucién espectral: AM 1,5.
- Temperatura de célula: 25 °C

1.3.3.5  Potencia pico
Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

1.3.3.6 TONC
Temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la temperatura que alcanzan las células
solares cuando se somete al modulo a una irradiancia de 800 W/m? con distribucién espectral AM 1,5, la
temperatura ambiente es de 20 °Cy la velocidad del viento, de 1 m/s.

1.3.4  Integracion arquitectonica

Segun los casos, se aplicaran las denominaciones siguientes:

1.3.4.1  Integracion arquitectonica de modulos fotovoltaicos
Cuando los moédulos fotovoltaicos cumplen una doble funcion, energética y arquitectonica (revestimiento,
cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales.

1.3.4.2  Revestimiento
Cuando los mddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una construccion arquitecténica.

1.3.4.3  Cerramiento
Cuando los médulos constituyen el tejado o la fachada de la construccién arquitectdnica, debiendo
garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico.

1.3.44  Elementos de sombreado
Cuando los médulos fotovoltaicos protegen a la construccién arquitectdnica de la sobrecarga térmica
causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en la fachada.

La colocacion de modulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble funcionalidad
definida en 1.3.4.1, se denominara superposicién y no se considerara integracion arquitecténica. No se
aceptaran, dentro del concepto de superposicion, médulos horizontales.

1.4 Diseio
1.4.1 Diseno del generador fotovoltaico

1.4.1.1 Generalidades

- EImodulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado 1.5.2.

- Todos los modulos 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.
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- En aguellos casos excepcionales en que se utilicen médulos no cualificados, debera justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos.
En cualquier caso, han de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

1.4.1.2  Orientacion e inclinacion y sombras

- La orientacién e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el
mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la Tabla. Se consideraran tres
casos: general, superposicion de modulos e integracion arquitectonica, segun se define en el
apartado 1.3.4. En todos los casos han de cumplirse tres condiciones: pérdidas por orientacién e
inclinacidon, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados
respecto a los valores éptimos.

Orientacion e inclinacion Sombras Total
(o1) (s) (O1+S)

General 10 % 10 % 15 %
Superposicién 20% 15% 30%
Integr. Arquitectonica 40 % 20% 50 %

Tabla 37. Porcentajes de perdidas por orientacion, inclinacion y sombras

- Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con el punto anterior, se evaluara la reduccion en las prestaciones energéticas de la
instalacidn, incluyéndose en la Memoria del Proyecto.

- Entodos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador
y sombras. En los anexos Il y Il se proponen métodos para el calculo de estas pérdidas, que
podran ser utilizados para su verificacion.

- Cuando existan varias filas de moédulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara
de acuerdo al apartado 1.11.

1.4.2 Disefio del sistema de monitorizacion

El sistema de monitorizacion proporcionara medidas, como minimo, de las siguientes variables:

- Voltajey corriente CC a la entrada del inversor.

- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

- Radiacién solar en el plano de los médulos, medida con un médulo o una célula de tecnologia
equivalente.

- Temperatura ambiente en la sombra.

- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kW,.

- Temperatura de los médulos en integracidon arquitecténica y, siempre que sea posible, en
potencias mayores de 5 kW.
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Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la precision de las
medidas y el formato de presentacion se hara conforme al documento del JRC-Ispra “Guidelines for the
Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN.

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

1.4.3 Integracion arquitectonica

- En el caso de pretender realizar una instalacion integrada desde el punto de vista
arquitecténico segun lo estipulado en el punto 1.3.4, la Memoria de Disefio o Proyecto
especificaran las condiciones de la construccién y de la instalacidon, y la descripcion y
justificacion de las soluciones elegidas.

- Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas,
implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccién, necesidad de realizar obras de
reforma o ampliacion, verificaciones estructurales, etc. que, desde el punto de vista del
profesional competente en la edificacion, requeririan su intervencion.

- Las condiciones de la instalacion se refieren al impacto visual, la modificacién de las
condiciones de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o
ampliar el volumen construido, efectos sobre la estructura, etc.

1.5 Componentes y materiales

1.5.1 Generalidades

- 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 sera
de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccion minimo de IP65.

- Lainstalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico.

- El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por
la normativa que resulte aplicable.

- Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucion.

- Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

- Se incluirdn 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 aplicacion de la legislacion vigente.

- Enla Memoria de Disefio o Proyecto se incluirdn las fotocopias de las especificaciones técnicas
proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.
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- Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en castellano y, ademas, si procede, en alguna de las lenguas espafiolas
oficiales del lugar de la instalacion.

1.5.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

- Los médulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva 2006/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacién
de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse
con determinados limites de tension.

- Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE,
sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre
informaciones de las hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los mddulos
fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcion de la tecnologia del modulo, éste deberad satisfacer
las siguientes normas:

o UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacién del disefio y homologacion.

o UNE-EN 61646: Modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones terrestres.
Cualificacidn del disefio y aprobacion de tipo.

o UNE-EN 62108. Modulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV). Cualificacién del
disefio y homologacion.

- Los modulos que se encuentren integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir la
normativa indicada anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto en la Directiva
89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion de las
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados miembros sobre los
productos de construccion.

- Aquellos modulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros
medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial
dependiente del 6rgano competente.

- Serd necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacién del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a la Direccién
General de Politica Energética y Minas, quien resolverd sobre la conformidad o no de la
justificacion y acreditacidon presentadas.

- El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o niumero de serie trazable a la
fecha de fabricacion.

Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion.

o Los médulos deberan llevar los diodos de derivacién para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccién IP65.
o Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.
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o Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del + 3
% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

o Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o
burbujas en el encapsulante.

- Sera deseable una alta eficiencia de las células.

- Laestructura del generador se conectara a tierra.

- Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion 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.

- Los médulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de
10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

1.5.3  Estructura soporte

- Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los casos
se dara cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacion respecto a seguridad.

- La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la edificacion y demas normativa
de aplicacion.

- El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitird las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
madulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

- Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en ndimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
maodulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo
de modulo.

- El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion especificado
para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, vy la
posible necesidad de sustituciones de elementos.

- La estructura se protegerd superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura.

- Latornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada se
admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los modulos a la misma, que seran
de acero inoxidable.

- Los topes de sujeciéon de mddulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.

- 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 modulos se ajustara a las exigencias vigentes en
materia de edificacion.
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o Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el
punto 1.4.1.2 sobre sombras. Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

o La estructura soporte serd calculada segun la normativa vigente para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

o Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplirdn las
normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas
mecanicas y de composicién guimica.

o Sies del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN ISO 14713 (partes 1, 2
y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos exigibles en la norma
UNE-EN ISO 1461.

o En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y cumpliran
lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio
de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre
maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

1.54 Inversores

- Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable
para gue sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador
fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

- Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

o Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

o Autoconmutados.

o Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
o No funcionaran en isla o modo aislado.

- La caracterizacién de los inversores deberd hacerse segun las normas siguientes:

o UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

o UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para
la medida del rendimiento.

o |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility interactive
photovoltaic inverters.

- Losinversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibi-lidad
Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente
a:

o Cortocircuitos en alterna.

o Tension de red fuera de rango.

o Frecuencia de red fuera de rango.

o Sobretensiones, mediante varistores o similares.

o Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia
y retorno de la red, etc.
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Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros en materia de compatibilidad electromagnética.

- Cada inversor dispondrda de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y
manejo.

- Cadainversor incorporarad, al menos, los controles manuales siguientes:

o Encendido y apagado general del inversor.

o Conexiony desconexion del inversor a la interfaz CA.

- Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

o Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas, soportard picos de un 30%
superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

o El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente alterna igual al 50 %
y al 100% de la potencia nominal, sera como minimo del 92% y del 94 % respectivamente.
El calculo del rendimiento se realizara de acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas
fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del
rendimiento.

o El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo nocturno
debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

o El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25% y el
100% de la potencia nominal.

o A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera inyectar
en red.

- Los inversores tendran un grado de proteccion 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 cumplira la legislacién
vigente.

- Los inversores estaran garantizados para operacidn en las siguientes condiciones ambientales:
entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0% y 85% de humedad relativa.

- Losinversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante durante un
periodo minimo de 3 afios.

1.5.5 Cableado

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

- Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores deberan
tener la seccidn suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5%.

- El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos
ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.
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1.5.6

1355

1.5.8

1.5.9

1.5.10

1.5.11

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

Conexion a red

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulos 8 y 9) sobre conexidn de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

Medidas

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11) sobre
protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y minima
frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1, 1 Umy 0,85 Um
respectivamente) seran para cada fase.

Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre
las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tensién y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria
de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la alterna,
estaran conectadas a una unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

Armoénicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13) sobre
armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.

Medidas de seguridad

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tensidn a la que estén conectadas a la red,
estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en caso de un
fallo en la red o fallos internos en la instalacién de la propia central, de manera que no perturben
el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la explotacion normal
como durante el incidente.
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- La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la red
de distribucion, en el caso de desconexion de la red general. La proteccién anti-isla debera
detectar la desconexion de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccion de la red de
distribucion a la gue se conecta, o en el tiempo maximo fijado por la normativa o especificaciones
técnicas correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar correctamente en paralelo con
otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y alimentando las cargas habituales
en la red, tales como motores.

- Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de un sistema

de teledesconexién y un sistema de telemedida.
La funcion del sistema de teledesconexion es actuar sobre el elemento de conexion de la central
eléctrica con la red de distribucidn para permitir la desconexion remota de la planta en los casos
en que los requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de teledesconexion vy
telemedida seran compatibles con la red de distribucion a la que se conecta la central fotovoltaica,
pudiendo utilizarse en baja tensién los sistemas de telegestion incluidos en los equipos de medida
previstos por la legislacion vigente.

- Las centrales fotovoltaicas deberdn estar dotadas de los medios necesarios para admitir un
reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produciran
sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el transitorio de paso a isla,
con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados deberan cumplir los limites de
emision de perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de
compatibilidad electromagnética.

1.6 Recepcion y pruebas

- El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. 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.

- Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que
se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

- Las pruebas arealizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este
PCT, seran como minimo las siguientes:

o Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

o Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

o Pruebas de los elementos y medidas de proteccidon, seguridad y alarma, asi como su
actuacién, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la
desconexion.

o Determinacidon de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el
apartado 1.9.

- Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién Provisional de la
Instalacidon. No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara hasta haber comprobado
que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado
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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:

o Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la recogida en
la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos minimos de
documentacion, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

o Retirada de obra de todo el material sobrante.

o Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

- Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacién de los sistemas
suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacién.

- Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran protegidos
frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres afios, salvo para los
maodulos fotovoltaicos, para los que la garantia minima sera de 10 afios contados a partir de la
fecha de la firma del acta de recepcidn provisional.

- 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 disefio,
construccién, 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.

1.7 Calculo de la produccion anual esperada

- En la Memoria se incluirdn las producciones mensuales maximas teoricas en funcion de la
irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.
- Los datos de entrada que debera aportar el instalador son los siguientes:
o Gdm (0): valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal,
en kWh/(m? -dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:
» Agencia Estatal de Meteorologia.
» QOrganismo autondmico oficial.
» Otras fuentes de datos de reconocida solvencia, o las expresamente sefialadas por
el IDAE.

o Gdm (a, B): valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre el plano del
generador en kWh/(m?2-dfa), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado
las pérdidas por sombreado en caso de ser éstas superiores a un 10% anual (apartado
1.11). El pardmetro a representa el azimut y B la inclinacion del generador, tal y como se
definen en el apartado 1.10.

o Rendimiento energético de la instalacién o “performance ratio”, PR: eficiencia de la
instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:

*» Ladependencia de la eficiencia con la temperatura.
» La eficiencia del cableado.
» Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad.
» Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia.
» La eficiencia energética del inversor.
» Ofros.
o Laestimacion de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la siguiente ecuacion:
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G a, )P, . PR Ec. A31
EP — dm( ﬁ) mp kWh/d [ ]
GCEM‘

Donde:
Pmp = Potencia pico del generador
Geen = 1 KW/m?2

- Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio anual, de
acuerdo con el siguiente ejemplo:
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[kWh/(m?-dia)] [kWh/(m’-dia)] [kwh/dia]

Enero 1,92 3,12 0,851 2,65
Febrero 2,52 3,56 0,844 3,00
Marzo 4,22 5,27 0,801 4,26
Abril 5,39 5,68 0,802 4,55
Mayo 6,16 5,63 0,796 4,48
Junio 7,12 6,21 0,768 4,76
Julio 7,48 6,67 0,753 5,03
Agosto 6,60 6,51 0,757 4,93
Septiembre 5,28 6,10 0,769 4,69
Octubre 3:51 4,73 0,807 3,82
Noviembre 2,09 3,16 0,837 2,64
Diciembre 1,67 2,78 0,850 2,36
Promedio 4,51 4,96 0,803 3,94

Tabla 38. Generador P.,, = 1 kW, orientado al Sur (a = 0°) e inclinado 35° (B = 35°).

1.8 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

1.8.1 Generalidades

- Serealizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios.
- El contrato de mantenimiento de la instalaciéon incluira todos los elementos de la misma, con las
labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.

1.8.2 Programa de mantenimiento.

- 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.

- Sedefinen dos escalones de actuacidn para englobar todas las operaciones necesarias durante la
vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccién y prolongar la
duracién de la misma:

o Mantenimiento preventivo.
o Mantenimiento correctivo.

- Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones
y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las
condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la misma.
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- Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar
gue el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

o Lavisita a la instalacién en los plazos indicados y cada vez que el usuario lo requiera por
averia grave en la misma.

o Elanalisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacion.

o Los costes econémicos 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.

- El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora.

- El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird, al menos, una visita (anual para el caso de
instalaciones de potencia de hasta 100 kW, y semestral para el resto) en la que se realizaran las
siguientes actividades:

o Comprobacion de las protecciones eléctricas.

o Comprobacidn del estado de los modulos: comprobacién de la situacion respecto al
proyecto original y verificacién del estado de las conexiones.

o Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones,
alarmas, etc.

o Comprobacion del estado mecdanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas
de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores,
uniones, reaprietes, limpieza.

- 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.

- Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el que
constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion de la
empresa).

1.8.3 Garantias

1.8.3.1  Ambito general de |a garantia

- Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacion sera 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.

- La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en
la certificacion de la instalacion.

1.8.3.2  Plazos

- El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los médulos fotovoltaicos,
la garantia minima sera de 10 afios.
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- Si hubiera de interrumpirse la explotacién 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 prolongard por la duracidon total de dichas
interrupciones.

1.8.3.3  Condiciones economicas

- La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion o
reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia.

- 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 devolucién de los equipos para su reparacion en los talleres del
fabricante.

- Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y
eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

- Sienun plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el
comprador de la instalacion podra, previa notificacion 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 instalacidn podr3, 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 dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

1.8.3.4  Anulacion de la garantia

- La garantia podra 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 anterior.

1.8.3.5  Lugary tiempo de la prestacion

- Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalaciéon lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacion de algun componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

- El suministrador atendera cualquier incidencia en el plazo maximo de una semanay la resolucién
de la averia se realizard en un tiempo maximo de 10 dias, salvo causas de fuerza mayor
debidamente justificadas.

- Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacién por el suministrador. Si la
averia de algun 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.

- 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 causados por la
demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 10 dias naturales.
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1.9 ANEXO I: Medida de la potencia instalada de una central fotovoltaica
conectada a la red eléctrica

1.9.1 Introduccion

- Definimos la potencia instalada en corriente alterna (CA) de una central fotovoltaica (FV) conectada
a la red, como la potencia de corriente alterna a la entrada de la red eléctrica para un campo
fotovoltaico con todos sus modulos en un mismo plano y que opera, sin sombras, a las condiciones
estandar de medida (CEM).

- La potencia instalada en CA de una central fotovoltaica puede obtenerse utilizando instrumentos
de medida y procedimientos adecuados de correccién de unas condiciones de operacién bajo
unos determinados valores de irradiancia solar y temperatura a otras condiciones de operacion
diferentes. Cuando esto no es posible, puede estimarse la potencia instalada utilizando datos de
catalogo y de la instalacion, y realizando algunas medidas sencillas con una célula solar calibrada,
un termoémetro, un voltimetro y una pinza amperimétrica. Si tampoco se dispone de esta
instrumentacién, puede usarse el propio contador de energia. En este mismo orden, el error de Ia
estimacion de la potencia instalada sera cada vez mayor.

1.9.2 Procedimiento de medida

- Se describe a continuacién el equipo minimo necesario para calcular la potencia instalada:
o 1 célula solar calibrada de tecnologia equivalente.
o 1termometro de temperatura ambiente.
o 1 multimetro de corriente continua (CC) y corriente alterna (CA).
o 1 pinza amperimétrica de CCy CA.
- El propio inversor actuara de carga del campo fotovoltaico en el punto de maxima potencia.
- Las medidas se realizaran en un dia despejado, en un margen de + 2 horas alrededor del mediodia
solar.
- Serealizara la medida con el inversor encendido para que el punto de operacion sea el punto de
maxima potencia.
- Se medird con la pinza amperimétrica la intensidad de CC de entrada al inversor y con un
multimetro la tensién de CC en el mismo punto. Su producto es P, inv.
- Elvalor asi obtenido se corrige con la temperatura y la irradiancia usando las ecuaciones (2) y

3).

- Latemperatura ambiente se mide con un termémetro situado a la sombra, en una zona préxima
a los modulos FV. La irradiancia se mide con la célula (CTE) situada junto a los modulos y en su
mismo plano.

- Finalmente, se corrige esta potencia con las pérdidas.

- Ecuaciones:

Pcc,inv = Pcc,fov(l - Lcab) {1)
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P cc.fov

Lean

Tc
Tamb
TONC

Po

R 0, var

Liem

Pcc,fov = PoRtD,var[l ] g(Tc _ 25)]E/1000 {2)
T. = Tam» + (TONC — 20)E /800 (3)
Potencia de CC inmediatamente a la salida de los paneles FV, en W.
Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la entrada del inversor,
incluyendo, ademas, las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexionados, diodos
antiparalelo si hay, etc.
Irradiancia solar, en W/m?2, medida con la CTE calibrada.
Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/ °C.
Temperatura de las células solares, en °C.
Temperatura ambiente en la sombra, en °C, medida con el termémetro.
Temperatura de operacion nominal del médulo.
Potencia nominal del generador en CEM, en W.
Rendimiento, que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que los maddulos
fotovoltaicos operan, normalmente, en condiciones diferentes de las CEM.
Pérdidas medias anuales por temperatura.
Se indican a continuacién los valores de los distintos coeficientes:

o Todos los valores indicados pueden obtenerse de las medidas directas. Si no es posible
realizar medidas, pueden obtenerse, parte de ellos, de los catdlogos de caracteristicas
técnicas de los fabricantes.

o Cuando no se dispone de otra informacion mas precisa pueden usarse los valores
indicados en la tabla Ill.

. Valor estimado, Valor estimado, »

Parametro i . . Ver observacion
media anual dia despejado (*)

Leab 0.02 0.02 (1)

G (17°Q) - 0.0035 (**) ]
TONC (°C) = 45 ”

.I‘_tem 0.08 - (2)

Lpol 0.03 = (3)

Lais 0.02 0.02 B

Lrer 0.03 0.01 4)

Tabla 39. Valores referencia de los coeficientes de perdidas

(*) Al mediodia solar + 2 h de un dia despejado. (**) Valido para silicio cristalino.

Documento Confidencial © 2026 Arconi Solutions Pag 194



Instalacion fotovoltaica
® 8,95MWp/4,99MW A23347-MT-PSFV Chulapo 4,99MW_R03
a rco n I Proyecto ejecucidon - Chulapo
DOCUMENTO N° 6: PLIEGO DE Rev >
solutions CONDICIONES TECNICAS e 5y |TeEE | 9B BE | 268

Observaciones:

(1) Las pérdidas principales de cableado pueden calcularse conociendo la seccion de los cables y su
longitud, por la ecuacion:

L(ab =R |"2 {5)

R=0.000002L/S (6)

R es el valor de |a resistencia eléctrica de todos los cables, en ohmios.
L es la longitud de todos los cables (sumando la ida y el retorno), en cm.
S es la seccién de cada cable, en cm?2.

Normalmente, las pérdidas en conmutadores, fusibles y diodos son muy pequefias y no es
necesario considerarlas. Las caidas en el cableado pueden ser muy importantes cuando son largos
y se opera a baja tension en CC. Las pérdidas por cableado en % suelen ser inferiores en plantas
de gran potencia que en plantas de pequefia potencia. En nuestro caso, de acuerdo con las
especificaciones, el valor maximo admisible para la parte CC es 1,5%, siendo recomendable no
superar el 0,5%.

(2) Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los moédulos y los 25
°C de las CEM, del tipo de célula y encapsulado y del viento. Si los moddulos estan
convenientemente aireados por detras, esta diferencia es del orden de 30 °C sobre la temperatura
ambiente, para una irradiancia de 1000 W/m2. Para el caso de integracion de edificios donde los
maodulos no estan separados de las paredes o tejados, esta diferencia se podra incrementar entre
5°CY 15°E.

(3) Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del 0% al dia siguiente de un dia de
lluvia y llegar al 8% cuando los médulos se "ven muy sucios". Estas pérdidas dependen de la
inclinacidon de los médulos, cercanias a carreteras, etc. Una causa importante de pérdidas ocurre
cuando los mddulos FV que tienen marco tienen células solares muy proximas al marco situado
en la parte inferior del moédulo. Otras veces son las estructuras soporte que sobresalen de los
maodulos y actian como retenes del polvo.

(4) Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se mide el campo
FV al mediodia solar (+2 h) y también cuando se mide la radiacién solar con una célula calibrada
de tecnologia equivalente (CTE) al médulo FV. Las pérdidas anuales son mayores en células con
capas antirreflexivas que en células texturizadas. Son mayores en invierno que en verano.
También son mayores en localidades de mayor latitud. Pueden oscilar a lo largo de un dia entre
2%y 6%.
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1.10 ANEXO IlI: Calculo de las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador
distinta de la 6ptima

1.10.1 Introduccion

- El objeto de este anexo es determinar los limites en la orientacién e inclinacién de los mddulos de
acuerdo a las pérdidas maximas permisibles por este concepto en el PCT.
- Las pérdidas por este concepto se calcularan en funcion de:

o Angulo de inclinacién B, definido como el angulo que forma la superficie de los modulos
con el plano horizontal (Figura ). Su valor es 0° para modulos horizontales y 90° para
verticales.

o Angulo de azimut a, definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano horizontal
de la normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar (Figura ). Su valor es 0°
para médulos orientados al Sur, -90° para moédulos orientados al Este y +90° para modulos
orientados al Oeste.

Perfil del modulo

B

A S T ST T T AT A 4

Figura 61. Angulo de inclinacion B

N

o
S

Figura 62. Angulo de azimut a

1.10.2 Procedimiento

¢ Habiendo determinado el angulo de azimut del generador, se calcularan los limites de inclinacién
aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacion 6ptima establecidas en el
PCT. Para ello se utilizara la Figura , valida para una latitud, ®, de 41°, de la siguiente forma:

o Conocido el azimut, determinamos en la Figura los limites para la inclinacion en el caso de
® = 41°. Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del 10 %; para
superposiciéon, del 20 %, y para integracion arquitectonica del 40 %. Los puntos de
interseccién del limite de pérdidas con la recta de azimut nos proporcionan los valores de
inclinacién maxima y minima.
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o Si no hay interseccién entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la
instalacion estara fuera de los limites. Si ambas curvas se interceptan, se obtienen los
valores para latitud ® = 41°y se corrigen de acuerdo al apartado siguiente.

e Se corregiran los limites de inclinacién aceptables en funcién de la diferencia entre la latitud del
lugar en cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes formulas:

Inclinacion maxima = Inclinacion (@ = 41°) - (41° - latitud).
Inclinacion minima = Inclinacién (® = 41°) - (41° - latitud), siendo 0° su valor minimo.
e En casos cerca del limite, y como instrumento de verificacion, se utilizara la siguiente férmula:
Pérdidas (%) =100 x [1,2x 10* (B - @ + 10)? + 3,5 x 10° a?] para 15° < B < 90°
Pérdidas (%) =100 x[1,2x 10*(B-® +10)?] para B<15°

[Nota: a, B, ® se expresan en grados, siendo & la latitud del lugar].

100%

| 95%- 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

inclinacion

® ©
J“oﬂ'mgulc:o de Azimut <

Figura 63. Grafica de perdidas por inlcinacion y azimut

1.11 ANEXO IIl. Calculo de las pérdidas de radiacion solar por sombras

1.11.1 Objeto

El presente anexo describe un método de calculo de las pérdidas de radiacidon solar que experimenta una
superficie debidas a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como porcentaje de la radiaciéon
solar global que incidiria sobre la mencionada superficie de no existir sombra alguna.
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1.11.2 Descripcion del método

El procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de estudio
con el diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son los siguientes:

1.11.2.1 Obtencion del perfil de obstaculos
Localizacién de los principales obstaculos que afectan a la superficie, en términos de sus coordenadas de
posicion azimut (dngulo de desviacion con respecto a la direccién Sur) y elevacion (dngulo de inclinacién
con respecto al plano horizontal). Para ello puede utilizarse un teodolito.

1.11.2.2 Representacion del perfil de obstaculos
Representacion del perfil de obstaculos en el diagrama de la Figura 12, en el que se muestra la banda de
trayectorias del Sol a lo largo de todo el afio, valido para localidades de la Peninsula Ibérica y Baleares
(para las Islas Canarias el diagrama debe desplazarse 12° en sentido vertical ascendente). Dicha banda se
encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares (negativas antes del mediodia solar y
positivas después de éste) e identificadas por una letra y un nimero (A1, A2,..., D14).

Elevacion (%)
80

(h

60

40

-120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120
Azimut (°)

Figura 124. Diagrama de trayectorias del Sol. [Nota: los grados de ambas escalas son sexagesimales].

1.11.2.3  Seleccion de Ia tabla de referencia para los calculos
Cada una de las porciones de la Figura 12 representa el recorrido del Sol en un cierto periodo de tiempo
(una hora a lo largo de varios dias) y tiene, por tanto, una determinada contribucion a la irradiacién solar
global anual que incide sobre la superficie de estudio. Asi, el hecho de que un obstaculo cubra una de las
porciones supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquella que resulte interceptada por el
obstaculo. Debera escogerse como referencia para el calculo la tabla mas adecuada de entre las que se
incluyen en la siguiente seccion de este anexo.

1.11.2.4  Calculo final
La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite calcular las
pérdidas por sombreado de la irradiacion solar global que incide sobre la superficie, a lo largo de todo el
afio. Para ello se han de sumar las contribuciones de aquellas porciones que resulten total o parcialmente
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ocultas por el perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultacién parcial se utilizara el factor de
llenado (fraccion oculta respecto del total de la porcidon) mas proximo a los valores: 0,25, 0,50, 0,75 6 1.

1.11.3 Tablas de referencia

Las tablas incluidas en esta seccidn se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus angulos de
inclinacidn y orientacion (B y a, respectivamente). Deberd escogerse aquella que resulte mas parecida a la
superficie de estudio. Los numeros que figuran en cada casilla se corresponden con el porcentaje de
irradiacion solar global anual que se perderia si la porcién correspondiente (véase la Figura 12) resultase
interceptada por un obstaculo.

Tabla V-1 Tabla V-2
- T A
13 0,00 0,00 0,00 0,03 13 0,00 0,00 0,00 0,18
1 0,00 0,01 0,12 0,44 1 0,00 0,01 0,18 105
9 0,13 041 0,62 1,49 9 0,05 032 0,70 223
7 1.00 0,95 127 2,76 7 0,52 0,77 1,32 3,56
5 1.84 1.50 1,83 3,87 5 11t 1,26 125 4,66
3 2,70 1,88 2.21 4,67 3 175 1,60 220 5,44
1 3,15 2,12 243 5,04 1 2,10 181 2.40 5,78
2 317 2,12 2,33 499 2 211 1.80 2,30 573
4 2,70 1,89 201 4,46 4 1,75 1,61 200 519
6 1.79 151 165 3,63 6 109 126 1,65 437
B 0,98 0,99 1,08 2,55 B 051 0,82 111 328
10 o 042 052 133 10 0,05 0,33 0,57 1.98
12 0,00 0,02 0,10 (0,40 12 0.00 0,02 0,15 0.96
14 0.00 0,00 0,00 0,02 14 0.00 0,00 0,00 0.17
Tabla V-3 Tabla V-4
= 90° . p=35°
i A A B C D e A B c D
13 0,00 0,00 0,00 0,15 13 0,00 0,00 0,00 0,10
i1 0,00 0,01 002 0,15 11 0,00 0,00 0,03 0,06
9 0,23 0,50 0,37 0,10 9 0,02 0,10 0,19 0,56
7 1.66 1,06 093 0,78 7 0,54 0,55 0,78 1,80
5 2,76 162 143 1,68 5 132 112 140 3,06
3 383 2,00 1.77 2,36 3 224 1,60 1,92 4,14
1 4,36 2,23 1,98 2,69 1 289 1,98 231 487
2 440 2.23 191 2,66 2 3,16 2,15 240 5,20
4 382 2,01 1,62 226 4 203 2,08 223 5,02
6 2.68 162 130 158 6 2,14 182 2,00 4,46
8 1.62 1,09 0,79 0,74 8 133 1,36 1,48 3,54
10 0,19 049 032 0,10 10 0,18 0,71 0,88 226
12 0,00 0,02 0,02 0,13 12 0,00 0,06 0,32 1,17
14 0,00 0,00 0,00 013 14 0,00 0,00 0,00 022
Tabla V-5 Tabla V-6
= 90° } p=135°
| A B C D | A B c D
13 0,10 0,00 0,00 033 13 0,00 0,00 0,00 0,14
11 0,06 0,01 0,15 0,51 il 0,00 0,00 0,08 16
9 0,56 0,06 0,14 043 9 0,02 0,04 0,04 0,02
7 1L.E0 0,04 0,07 0,31 7 0,02 0,13 0,31 1,02
5 3,06 0,55 0.22 0.1 5 0,64 0,68 097 2,39
3 4,14 116 0.87 0.67 3 155 124 1.59 3,70
1 487 173 1.49 1,86 1 235 1.74 2,12 473
2 520 2,15 188 2,79 2 285 205 238 5,40
4 502 234 202 329 4 2,86 2,14 237 5,53
6 446 2,28 2,05 3,36 6 2,24 2,00 227 525
8 354 1,92 1.71 298 8 151 1,61 1,81 449
10 226 1,19 1,19 2,12 10 0,23 0,94 1,20 3,18
12 117 0,12 0.53 1.22 12 0,00 0,09 052 1.96
14 022 0,00 0,00 024 14 0,00 0,00 0,00 0,55
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Tabla V-7 Tabla V-8
=007 f=35°
i ot A B c D | & B c D
13 0,00 0,00 0,00 0,43 13 0,00 0,00 0,00 0,22
11 0,00 0,01 027 0,78 11 0,00 0,03 0,37 1,26
9 0,09 0,21 0,33 0,76 9 0,21 0,70 1.05 2,50
7 0,21 0,18 0,27 0,70 g 134 1,28 1.73 379
5 0,10 0,11 021 0,52 5 2,17 1,79 221 4,70
3 045 0,03 0,05 0,25 3 2,90 2,05 243 5,20
1 1,73 0,80 0,62 0,55 1 3,12 2,13 247 5,20
2 291 1.56 1,42 226 2 288 1.96 219 4,77
4 359 2,13 1,97 3,60 4 222 1,60 1,73 3o
[ 3,35 243 237 445 6 127 1,11 1.25 284
8 2,67 235 228 4,65 8 0,52 0,57 0,65 1,64
10 047 164 1,82 395 10 0,02 0,10 0,15 0,50
12 0,00 0,19 097 293 12 0,00 0,00 0,03 0,05
14 0,00 0,00 0,00 1,00 14 0,00 0,00 0,00 0,08
Tabla V-9 Tabia V-10
= 90" = 35
f: fots A B c D i —3::)“ A B c B
13 0,00 0,00 0,00 0,24 13 0,00 0,00 0,00 0,56
11 0,00 0,05 0,60 1,28 11 0,00 0,04 0.60 209
9 043 1,17 1,38 2,30 49 0,27 0,91 1,42 349
7 242 1,82 1,98 3,15 T 1,51 1,51 2,10 4,76
5 343 2,24 224 351 5 225 195 248 548
3 4,12 2,29 2,18 338 3 2,80 2,08 2,56 5,68
1 4,05 211 1,93 2,77 1 2,78 2,0 243 5,34
2 345 .71 1,41 1,81 2 232 1,70 2,00 4,59
4 243 114 0,79 0,64 4 1,52 1,22 142 346
6 1,24 0.54 0,20 0,11 6 0,62 0,67 0,85 2,20
8 0,40 0,03 0,06 0,31 8 0,02 0,14 0,26 092
10 0,01 006 0,12 0,39 10 0,02 0,04 0,03 0,02
12 0,00 0,01 0,13 0,45 12 0,00 0,01 0,07 0,14
14 0,00 0,00 0,00 0,27 14 0,00 0,00 0,00 0,12
Tabla V-11
=907
i el A B c D
13 0.00 0,00 0,00 1,01
n 0,00 0,08 1,10 3,08
9 0,55 1,60 2,11 4,28
7 2,66 2,19 2,61 4,89
5 3,36 2,37 2,56 4,61
3 349 2,06 2,10 367
1 281 1.52 1,44 2,22
2 1,69 0,78 0,58 0,53
4 044 0,03 0,05 0,24
6 0,10 0,13 0,19 048
] 0,22 0,18 0,26 0,69
10 0,08 021 0,28 0,68
12 0,00 0,02 0,24 0.67
14 0,00 0,00 0,00 0,36
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1.1 Legislacion aplicable

1.1.1 Normas oficiales

Son de obligado cumplimiento todas las disposiciones legales o reglamentarias, resoluciones y cuantas
otras fuentes normativas contengan concretas regulaciones en materia de Seguridad e Higiene en el
trabajo, propias de la Industria Eléctrica o de caracter general, que se encuentren vigentes y sean de
aplicacién durante el tiempo en el que subsista la relacién contractual promotor contratista, segun las
actividades a realizar.

En particular, ademas de la normativa expresada en la memoria, se debe cumplir:

- Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Real Decreto 39/1997, de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

- Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de Ootubre, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion.

- Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

- 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.

- 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.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002 de 2 de agosto).

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, por el que se establecen las disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

- Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

- Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccidn individual.

- Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de
proteccion contra incendios.

- 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 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en materia de sefializacion de

- seguridad y salud en el trabajo.
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- Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

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

- Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a trabajos con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

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

- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacién por los trabajadores de equipos de trabajo.

- Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos.

- Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.

- Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, de 25 de marzo de 1998, de adaptacion y
modificacién del Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes biol6gicos durante el trabajo.

- Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccidn de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

- Real Decreto 1124/2000, de 6 de junio, por el gue se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de
Mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo.

- Estatuto de los Trabajadores.

- Ley General de la Seguridad Social.

Y todas aquellas Normas o Reglamentos en vigor durante la ejecucion de las obras que pudieran no
coincidir con las vigentes en la fecha de redaccion de este Estudio de Seguridad.

1.1.2  Normas especificas

Dentro de estas Normas deben tener especialmente en cuenta todas las Recomendaciones,
Prescripciones e Instrucciones de la Asociacion de Medicina y Seguridad en el Trabajo de UNESA para la
Industria Eléctrica (AMYS), que se recogen en:

“Prescripciones de Seguridad para trabajos y maniobras en instalaciones eléctricas”.

“Prescripciones de Seguridad para trabajos mecanicos y diversos”.
- Instruccién General para la realizacion de los trabajos en tension en Alta Tension y sus Desarrollos.
- Instruccién General para la realizacion de los trabajos en tensién en Baja Tension y sus Desarrollos.
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1.2 Consideraciones de los equipos de proteccion colectiva

Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendran una calidad adecuada a las prestaciones
exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del fabricante o bien por calculos y ensayos
justificativos realizados al efecto.

Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y Reglamentos
Vigentes.

Todos los elementos de proteccidn colectiva tendran fijado un periodo de vida util, desechandose al
término del mismo.

Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accion mecanica, un elemento de
proteccidon colectiva sufriera algun deterioro, se repondra de inmediato, haciendo caso omiso de su
periodo de vida util.

Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacion de los diferentes
elementos de proteccién colectiva.

Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizacién en las respectivas
zonas donde puedan ser necesitadas.

1.3 Consideraciones de los equipos de proteccion individual

Los equipos de proteccidn tanto individual como colectiva que se utilicen, deberan reunir los requisitos
establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacién y en particular
relativos a su disefio, fabricacién, uso y mantenimiento.

Se especifica como condicion expresa que todos los equipos de proteccion individual utilizables en esta
obra cumplirdn las siguientes condiciones generales:

Tendran la marca “CE", segun las normas de Equipos de Proteccién Individual.
Su utilizacion se realizara cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo:
Utilizacion de equipos de proteccion individual.

Los equipos de proteccién individual que cumplan con la indicacidn expresada en el punto primero de
este apartado tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.

Todo equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto sera reemplazado de inmediato,
guedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de la empresa y de la
persona que recibe el nuevo equipo de proteccion individual, con el fin de dar la maxima seriedad posible
a la utilizacién de estas protecciones.

Las variaciones de medicion de los equipos de proteccion individual que puedan aparecer en cada plan
de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas, deberdan justificarse técnicamente ante el
Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra. Si la justificaciéon no es
aceptada, el plan no podra ser aprobado.
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Se recuerda que, en aplicacion de los Principios de Accidn Preventiva de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, no puede ser sustituida una proteccién colectiva prevista en este Estudio de Seguridad y Salud
por el uso de equipos de proteccion individual.

1.4 Condiciones de seguridad de los medios auxiliares, maquinas y equipos

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales, los contratistas obtendran
de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones técnicas, normas y material impreso que
incluyan las correspondientes caracteristicas técnicas de toda la maquinaria, equipos, herramientas,
dispositivos y equipos de proteccion personal a utilizar en las obras. La informacién facilitada por los
fabricantes y proveedores debera incluir:

- Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de maquinas, equipos,
herramientas, dispositivos o equipos de proteccién individual.

- Procedimientos de mantenimiento y conservacion de maquinas, equipos, herramientas,
dispositivos o equipos de proteccidn individual.

- Los contratistas mantendran en todo momento en la base de operaciones de su zona de obras
copias de los manuales y especificaciones impresas (en adelante, la informacion técnica)
especificadas en el parrafo anterior.

- Todos los empleados de los contratistas recibiran informacion y formacion sobre el contenido de
los manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

- Cada contratista facilitara a todos sus empleados el equipo de proteccién seguridad y salud
minimo recogido en las normas que anteceden. Asimismo, debera mantener copias de dichas
normas en la base de operaciones de la obra.

- El Encargado de la obra ser3 el responsable de la recepcién de la maquinaria y medios auxiliares,
comprobando a su llegada a obra el buen estado de los mismos, con todos sus componentes y de
acuerdo con lo solicitado, asi como, verificara que cumple la legislacion vigente en materia de
seguridad y salud que le afecte.

- Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma parcial; es decir,
omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se comercializan para su
funcion.

- El uso, montaje y conservacién de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hara siguiendo
estrictamente las condiciones de montaje y utilizacion segura, contenidas en el manual de uso
editado por su fabricante.

- Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran incorporados sus
propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacion de la legislacién vigente. Se prohibe
expresamente la introduccién en el recinto de la obra, de medios auxiliares, maquinas y equipos
gue no cumplan la condicion anterior.

- Si el mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos con la marca “CE",
cada contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para presentacion de la oferta
de ejecucidn de la obra, debe tenerlos presentes e intentar incluirlos, porque son por si mismos,
mas seguros que los que no la poseen.
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1.5 Formacion e informacion a los trabajadores

Cada contratista adjudicatario esta legalmente obligado a formar en un método de trabajo correcto y
seguro a todo el personal a su cargo, de tal forma que los trabajadores que realicen trabajos en las obras
deberan tener conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a
observar en determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de
proteccidn individual necesarios.

Asimismo, todos los trabajadores deberan conocer y estar informados sobre el Plan de Seguridad y Salud
especifico de la obra, como paso previo a su incorporacién al trabajo.

El adjudicatario acreditard que el personal que aporte, posee la formacién, la experiencia y el nivel
profesional adecuado a los trabajos a realizar. Esta acreditacion se indicard especialmente y de forma
diferenciada con respecto al resto de los trabajadores, para los trabajadores autorizados y cualificados
segun criterios del R.D. 614/2001.

Los trabajos que se realicen en tension y en lugares donde la comunicacién sea dificil, por su orografia,
confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores
con formacion en materia de primeros auxilios, segun criterios del R.D. 614/2001.

1.6 Acciones a seguir en caso de accidente laboral

Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un accidente, procurara el
auxilio inmediato que esté a su alcance y lo comunicarg, a la mayor brevedad posible:

- Ala asistencia médica mas cercana
El jefe de obra tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las personas e instalaciones.

Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos requeridos por las normas
oficiales.

Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo IV, punto 14, del R.D. 1.627/1.997, tendra en
cuenta los siguientes principios sobre primeros auxilios:

- El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el agravamiento o
progresion de las lesiones.

- En caso de caidas a distinto nivel y de accidentes de caracter eléctrico, se supondra siempre, que
pueden existir lesiones graves y, en consecuencia, se extremaran las precauciones de atencién
primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la inmovilizacion del accidentado hasta
la llegada de la ambulancia y de reanimacion en el caso de accidente eléctrico.

- En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia; se evitaran en lo
posible, segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, Ia
utilizacion de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad para el
accidentado.
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- Cada contratista adjudicatario comunicara, a través del Plan de seguridad y salud que elabore, el
nombre y direccion del centro asistencial mas proximo previsto para la asistencia sanitaria de los
accidentados.

- Cada contratista adjudicatario instalara carteles informativos en la obra que suministren a los
trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacién necesaria para conocer
el centro asistencial, su direccién, teléfonos de contacto, mutua de accidentes concertada, etc.

1.7 Comunicaciones inmediatas en caso de accidente

En caso de que se produzca un accidente en la obra, el responsable del contratista al que pertenezca el
trabajador accidentado (contrata y/o subcontrata) esta obligado a realizar las acciones y comunicaciones
gue se recogen en el cuadro siguiente:

Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra: de todos y cada uno de
ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si no fuera necesaria la
designacién de Coordinador se comunicara a la Direccidn Facultativa).

A la Mutua de Accidentes de Trabajo.

Accidentes de tipo grave, muy grave, mortales o que afecten a mas de 4 trabajadores

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucidn de la obra: de todos y cada uno de
ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si no fuera necesaria la
designacién de Coordinador se comunicara a la Direccion Facultativa).

A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacion se realizara a través de telegrama u otro
medio analogo, con especificacidn de los siguientes datos: razdn social, domicilio y teléfono de empresa,
nombre del trabajador accidentado, direccién del lugar del accidente y breve descripcion del mismo.

1.8 Seguridad en la obra

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y en el Real Decreto
39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, la empresa que ejecute el
proyecto debera contar con un Servicio de Prevencion propio o contratado, o trabajador designado, que
asesoren e impulsen las actividades y medidas preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud
desarrollado en base a este Estudio de Seguridad.

La empresa adjudicataria nombrard a un responsable de Seguridad, que podra coincidir o no con su
jefatura de obra, que sera quien la represente ante el Coordinador de Seguridad y Salud en la ejecucion
del proyecto y serd el encargado de velar por el cumplimiento de todo lo estipulado en el Plan de
Seguridad y Salud.

Dependiendo de la presencia del responsable de Seguridad en las obras y de acuerdo a lo que se
establezca en el Plan de Seguridad, sera necesario la designacién de un Vigilante de Seguridad que lo
represente, y el cual estara permanentemente en obra.
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1.9 Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga en la obra,
elaborara su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el cual analizara y desarrollara las previsiones
contenidas en el mismo en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

El contratista incluird en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de prevencién que
considere oportunas, indicando la correspondiente justificacion técnica, si bien, no podra implicar
disminucién de los niveles de proteccién previstos en el Estudio de Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser aprobado, previamente al inicio de
los trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra, evolucidn de los trabajos o bien de
las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos. La modificacion
realizada debera ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién.

Constituird el elemento basico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que permita planificar una
accién preventiva.

Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como aquellas personas con responsabilidades en
materia de prevencion de riesgos laborales, representantes de los trabajadores, etc..., podran presentar
por escrito y de forma razonada las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan
de Seguridad y Salud estara en la obra a disposicién permanente de los mismos.

1.10 Obligaciones de cada contratista en materia de seguridad y salud

- Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacién vigente del
Estado Espafiol y sus Comunidades Autébnomas, referida a la seguridad y salud en el trabajo y
concordantes, de aplicacién a la obra.

- Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un plan de seguridad
cumpliendo con el R. D. 1.627/1.997 de 24 de octubre., que respetard el nivel de prevencion
definido en todos los documentos de este Estudio de Seguridad y Salud.

- Presentar el plan de seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra, antes del comienzo de la misma, incluyendo todas las
modificaciones y/o observaciones que éste pueda sugerirle.

- Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a todos los
trabajadores propios, subcontratistas y autébnomos de la obra y hacerles cumplir con las medidas
de prevencion en él expresadas. Por parte de las subcontratas, se firmara un documento de
adhesioén al Plan de Seguridad de la contrata principal.

- Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacién empresarial
principal, subcontratada o auténoma, los equipos de proteccién individual definidos en el plan de
seguridad y salud aprobado, para que puedan usarse de forma inmediata y eficaz.

- Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del plan de seguridad
y salud aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.
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- Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador en
materia de seguridad y salud y/o Direccion Facultativa durante la ejecucion de la obra, tal como
qgueda definido en el apartado “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

- Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra y con la
Direccion Facultativa, en la soluciéon técnica-preventiva, de los posibles imprevistos del proyecto o
motivados por los cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante la ejecucion de la
obra.

1.11 Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existird, con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, un
libro de incidencias que constara de hojas duplicadas y que ser3 facilitado por el colegio profesional al
gue pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.

Debera mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendran acceso al libro, la Direccion
Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores autonomos, las personas con
responsabilidades en materia de prevencién de las empresas intervinientes, los representantes de los
trabajadores, y los técnicos especializados de las Administraciones Pulblicas competentes en esta materia,
quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el coordinador estara obligado a remitir en el plazo de
24 h una copia a la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra.
Ilgualmente notificara dichas anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores.

1.12 Contratista y subcontratista

Estaran obligados a aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud e informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autbnomos
sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la obra.

Deberan atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas
fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos
directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

Ademas, los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las consecuencias que se
deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan en los términos del apartado 2 del articulo
42 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor no eximiran de sus
responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

Documento Confidenc 2026 Arconi Solutions Pag 209



Instalacion fotovoltaica
o 8,95MWp/4,99MW A23347-MT-PSFV Chulapo 4,99MW_R03
a rco n I Proyecto ejecucidon - Chulapo
DOCUMENTO N° 7: ESTUDIO DE Rev 2

Los equipos de proteccidn individual a disponer para cada uno de los puestos de trabajo a desempefiar,
determinadas en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a elaborar por el contratista, estaran en
consonancia con el resultado previsto por éste en la evaluacion de los riesgos que esta obligado a realizar
en cumplimiento del R.D. 39/1.997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencién. Una copia de dicha evaluacién y de su resultado, se adjuntara al Plan en el momento de
su presentacion.

Asimismo, y en aplicacion del R.D. 773/1.997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de los equipos de proteccién individual, es
responsabilidad del contratista suministrar dichas protecciones individuales a los trabajadores de manera
gratuita, reponiéndolas cuando resulte necesario, motivo por el cual, dentro del Plan de Seguridad y Salud
en el Trabajo a elaborar por el contratista, éstas se relacionaran exhaustivamente en todos los apartados
del mismo, de acuerdo con lo sefialado en el parrafo anterior, pero no se valoraran dentro del presupuesto
del plan.

1.13 Senalizacion en la obra

Se realizara la sefializacion oportuna segun el tipo de trabajo que se esté realizando, la fase de ejecucidn
y el lugar del mismo. Las sefalizaciones seran temporales, duraran el tiempo que se prolongue los
trabajos. Seran de tipo: tridngulos con hombres trabajando, cintas, banderolas, etc.

Cuando por cruzamientos sea necesario advertir de los limites de velocidad y altura, estrechamiento de la
calzada, etc. se colocaran estas sefiales antes y depuse del lugar de trabajo, a la distancia reglamentada
para cada tipo de carretera.

La sefializacion fija que debe llevar las instalaciones eléctricas estara prescrita en el Reglamento para
Lineas Eléctricas de Alta Tension. Dicha sefializacion previene del riesgo que supone la electricidad,
prohibiendo tocar los conductores y apoyos. Esta sefializacién se coloca en los apoyos.
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1.14 Maedidas preventivas recomendadas a tomar por los profesionales y técnicos
colegiados

1. El constructor redactara un protocolo de actuacion o, en su caso, un anexo al Plan de Seguridad y Salud,
a ser posible antes del comienzo de los trabajos, que recogera los cambios fisicos de distancias y EPIs
ahora obligados. Igualmente, junto con el responsable de seguridad, verificara que las empresas
concurrentes se coordinan para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, adoptéandose las
medidas preventivas establecidas en el protocolo de actuacién o anexo al Plan de Seguridad y Salud, asi
como cualquier otra disposicién que puedan dictar las autoridades competentes.

2. En el caso en que en la obra en cuestién no se cumplan las normas de obligado cumplimiento
establecidas o no se estén siguiendo las indicaciones previstas en el documento de individualizacién de
las medidas de seguridad y salud a la obra, el coordinador de seguridad y salud debera comunicar este
hecho al constructor. Si realizada esta comunicacion se mantiene el incumplimiento, correspondera al
técnico competente poner en conocimiento de las Autoridades competentes este hecho, sin perjuicio de
lo dispuesto en el art. 14.1 del RD 1627/1997, de 24 de octubre.

3. En el desarrollo de su actividad y en las visitas de obras, los técnicos cumpliran con todas las indicaciones
establecidas para los trabajadores que se relacionan en el presente documento, asi como cualquier otra
instruccion que puedan dictar las autoridades competentes.

A continuacién, se muestran planos del estudio de Seguridad y Salud.
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1.14.1 Detalles de toma a tierra normalizada general de la obra

madera
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| 8 |
Argueta de 30x30x30
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Fébrica de ladilio macdlzo  VISTA FRONTAL

Figura 13. Detalle de arqueta.
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Figura 14. Toma de tierra normalizada general de la obra. Resistencia 80 Ohm, resistividad 50 MOhm.
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Figura 157. Detalle empalmes lineas principales toma de tierra.
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Figura 19. Sefiales de riesgos diversos.
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Figura 202. Sefiales de equipos contraincendios.
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Figura 213. Sefiales de seguridad.
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1.14.3 Sustentacion de cargas - Eslingas y gazas

FORMAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS EN ESLINGAS Y ESTROBOS:
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GAZAS REALIZADAS A PIE DE OBRA
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COLOCACION DE GRAPAS EN LAS GAZAS
(Metodo de instalocién de los gropos)
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jisewney (PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA EN
ESLINGAS Y TRABAJADORES).

Figura 22. Eslingas y gazas.
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Observaciones:

- Lacarga debe estar correctamente enganchada, para evitar su caida.

- Las eslingas y receptaculos deben ser adecuados.

- Los cables deben estar en buen estado para evitar su rotura durante la elevacién.

- Al final del recorrido deben colocarse topes o dispositivos de parada automatica, de forma que el
recipiente o la carga no choque o caiga.

- También deben tenerse las prevenciones referidas a caidas de altura, atrapamientos o golpes por
las partes mecanicas y descarga eléctrica.

- Quienes manejen las maquinas deben estar capacitados. Los trabajadores deben subir por un
lugar diferente y no con el equipo.

- Cuando se recibe el material, es necesario estar enganchado a un punto fijo del edificio mediante
el cinturén de seguridad (preferentemente grapas amuradas al hormigén), y deben utilizarse
ganchos para atraer el tacho o estiba.

- Esto evita asomarse mucho a lugares desde donde se puede caer, o que lo arrastre el tacho.

- Loslugares de cargay descarga estaran libres de material y escombros, y estaran bien iluminados;

- los lugares de descarga deben contar con barandas fijas (con travesafios a 70 cm. y 1,40 m.),
dejando un espacio pequefio de barandas moviles que permitan entrar la carga.

- Las cargas no deben ser superiores a lo que el equipo especifica, y deben estar firmes y seguras.

- Los materiales sueltos, como los ladrillos u otros, deben moverse en recipientes de borde cerrados
(tipo "parihuela"), para evitar caidas.

- En caso de ramales inclinados, deber3 verificarse la carga de cada ramal.

- Los angulos entre ramales no sobrepasaran los 90 grados, se evitaran eslingas cortas .

- Los enganches no permitiran el deslizamiento de la carga, empleando distanciadores si es
necesario. Los cables no formaran angulos agudos, equipandose con guardacabos apropiados.

- Las eslingas no se apoyaran sobre aristas vivas, para lo cual deberan intercalarse cantoneras o
escuadras de proteccién.

- Los ramales no deberan cruzarse, no montaran unos sobre otros.

- Antes de la elevacién completa, debera tensarse suavemente.

- La eslinga no deberd estar sometida a radiaciones térmicas importantes ni alcanzar una
temperatura superior a 60° 0 a 80° si es de acero.
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1.14.4 Balizamiento

PORTICO DE BALIZAMIENTO DE LINEAS
ELECTRICAS AEREAS

BANDAS Df BALIZAMENTO DE GALBO DE Oisa

Figura 24. Balizamiento de lineas eléctricas.

BALZAMENTO DE GALIBO DE OBRA

VALLAS DESW) TRAFICO

| @ 30 |

VALLAS DESWG TRAFICO COMO BALIZAMENTO

CINTA BALIZAMIENTO

CORDON BALIZAMIENTO

Figura 257. Balizamiento.
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Figura 268. Tipos vallado.

MODELO | LONGITUD (cm) | PESO (kg)
Tipo 1 622 3.680
Tipo 2 200 1.140

Este tipo de barrera formada por piezas de hormigdn de 2,00 6 6,00 metros de longitud unidos entre si
por una rétula metalica permite la rotacion de las piezas.

Ante un impacto, la barrera se deforma, pero los bloques se mantienen unidos por efecto de la rétula
metalica. Se designaran con arreglo a un codigo constituido segin se indica a continuacion:

Un conjunto de tres letras: BHS (barrera de hormigén simple) 6 BHD (barrera de hormigdn doble).

- Una letra que se refiera al método constructivo: E para barrera hormigonada "in situ" con
encofrado fijo o deslizante; P para prefabricada, y X para hormigonada con molde ("in situ" o
prefabricado).

- Una letra que exprese el tipo de perfil: ] para "New Jersey"; F para perfil "F", y T para perfil "Tric-
Bloc".

- Un conjunto de dos cifras separadas por una barra. La primera correspondera a la longitud del
elemento (prefabricado o de molde), expresada en metros, y sera 0 para barreras hormigonadas
"in situ" (con longitud mayor que 9 metros); la segunda sera 0 para barrera no anclada, 6 1 para
barrera anclada.

- Una letra minudscula, que exprese el orden de inscripcion en el Catdlogo dentro de las barreras
con denominacion coincidente.
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Figura 279. Balizamiento de cableado de alta tensién.

1.14.5 Camion hormigonera — Normas de seguridad

- La hormigonera no debe tener partes salientes que puedan herir o golpear a los operarios. Los
elementos de la hormigonera tales como canaleras de salida, escaleras, guardabarros, etc. Debera
untarse con pintura anticorrosiva para evitar que con el tiemnpo se puedan romper y lesionar a los
operarios.

- No subirse a la cuba de la hormigonera ni siquiera estando parada. Cualquier reparacién o
comprobacion se debera hacer con elementos auxiliares tales como andamios, etc.

- Para la visibilidad de las partes de la hormigonera en horas nocturnas se deberan pintar con
franjas blancas y negras de pintura reflectante en las partes traseras de la hormigonera (cuba,
tolvas, caneletas, etc).

- El vehiculo debe poseer frenos hidraulicos con doble circuito independiente tanto para el eje
trasero como delantero.

- Los elementos para subir o bajar han de ser antideslizantes.

- Losvehiculos deben poseer los dispositivos de sefializacién que marca el cédigo de la circulacién.

- Sistemas de alarmas para neumaticos con poco aire en los vehiculos, asi como sefial de marcha
atras audible por otros camiones.

- Los camiones deben llevar los siguientes equipos: un botiquin de primeros auxilios. Un extintor
de incendios de nieve carbdnica o componentes halogenados con una capacidad minima de 5 kg.,
herramientas esenciales para reparaciones en carretera, ldmparas de repuesto, luces
intermitentes, reflectores, etc.

- Las rampas de acceso al tajo no superaran el 20% de pendiente en prevencion de atoramientos o
vuelcos.

- Lalimpieza de la cuba y canaletas se realizara en los lugares destinados para tal labor.

- La puesta en estacidon y los movimientos del camion-hormigonera durante las operaciones del
vertido seran dirigidos por un sefialista.

- El acceso a la tolva se realizara por la escalera de acceso incorporada al camion.

- Dentro de la obra se respetara la veleidad y los viales destinados a la circulacion de vehiculos.
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PLANTA
Figura 8028. Camién hormigonera.

1.14.6 Camion de transporte de materiales — Normas de seguridad

- Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, ademas de haber sido instalado
el freno de mano de la cabina del camidn, se instalaran calzos de inmovilizacidén de las ruedas.

- El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuara mediante escalerillas metdlicas
fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilizacion y seguridad.

- Todas las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista conocedor del
proceder mas adecuado.

- Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado seran gobernadas desde la caja del
camion por un minimo de dos operarios mediante soga de descenso. En el entorno del final del
plano no habra nunca personas.

- El colmo maximo permitido para materiales sueltos no superara la pendiente ideal del 5% y se
cubrira con una lona, en prevision de desplomes.

- Las cargas se instalaran sobre la caja de forma uniforme, compensando los pesos.

- Elgancho de la grua auxiliar estara dotado de pestillo de seguridad.

- Eltrabajador que deba cargar y descargar el camién debera estar dotado de guantes de cuero.

- Se deben utilizar siempre las botas de seguridad.

- Las cargas en suspension se deberan guiar mediante cabos de gobierno atados a ellas. Se debe
evitar empujarlas directamente con las manos.
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Figura 291. Camidn de transporte de materiales.

1.14.7 Camion gria — Normas de seguridad

- Antes de ubicar la graa, se comprobara la resistencia del terreno, por el responsable en la obra.

- Antes de iniciar maniobras de descarga, se instalaran calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas
los gatos estabilizadores.

- Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por un especialista.

- Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

- Se prohibe expresamente, sobrepasar la carga admisible de acuerdo con el diagrama de cargas
gue estara en sitio visible para el maquinista.

- El gruista tendra siempre a la vista la carga suspendida. Si no fuese posible, las maniobras estaran
dirigidas por un sefialista.

- Las rampas para acceso del camion grua no superaran el 20%.

- Se prohibe arrastrar cargas.

- Se prohibe las maniobras combinadas (movimientos simultdneos del gancho y la pluma).

- Las cargas se guiaran con cabos de gobierno.

- Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién grua a distancias inferioresa 5 m. Y
bajo cargas suspendidas, para los cual es conveniente balizar y sefializar la zona.

- Lagruda, y en concreto las patas estabilizadoras y las ruedas no se aproximaran nunca a menos de
3 m. del borde de taludes.

- Se ascenderay descendera por los puntos disefiados (escaleras fijas o pates).

- Para realizar las operaciones de mantenimiento la maquina permanecera parada.

- La maquina dispondra de sefializacién luminosa y acustica para la marcha atras.

- La maquina dispondra de extintor.

- En caso de presencia de lineas eléctricas aéreas se mantendra la distancia de seguridad de 5 m.,
en caso de que haya riesgo de traspasar la zona de seguridad, se instalaran pérticos de
balizamiento y proteccion.

- Laelevacion, giro o descenso de las cargas, deberd realizarse lentamente sin sacudidas bruscas.

- Durante la marcha de traslacién del camidn grua, deberd permanecer colocado en freno de
rotacion.

- EN LAS MANIOBRAS, EL CONDUCTOR SERA AUXILIADO POR SENALISTAS.
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1.14.8

El maquinista no abandonara nunca su asiento sin haber dejado puesto el freno de traccién, el
trinquete de seguridad del tambor de la pluma, sin desembragar el motor, y todas las palancas de
movimiento en punto muerto.

En caso de accidente por contacto con una linea eléctrica el gruista debe permanecer en la cabina,
y esperar instrucciones, nunca debe intentar bajar.

Figura 82. Camidén grua.

Retro-pala — Medidas preventivas

Nunca se debe saltar de la maquina. Se deben utilizar los medios Instalados para bajar y emplear
ambas manos para sujetarse.

Mantenga su maquina limpia de grasa y aceite y en especial los accesos a la misma.

Ajustese el cinturdn de seguridad y el asiento.

En los trabajos de mantenimiento y reparacion aparcar la maquina en suelo firme, colocar todas
las palancas en posicion neutral y parar el motor quitando la llave de contacto.

Evite siempre que sea posible manipular con el motor caliente cuando alcanza su temperatura,
cualquier contacto puede ocasionar quemaduras graves.

Mirar continuamente en la direccién de la marcha para evitar atropellos durante la marcha atras.
No trate de realizar ajustes si se puede evitar, con el motor de la maquina en marcha.

Antes de cada intervencidon en el circuito hidraulico hay que accionar todos los mandos auxiliares
en ambas direcciones con la llave en posicién de contacto para eliminar presiones dinamicas.

El sistema de enfriamiento contiene alcali, evite su contacto con la piel y los ojos.

No suelde o corte con soplete, tuberias que contengan liquido Inflamables.

No Intente subir o bajar de la maquina si va cargado con suministros o herramientas.
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- No realice modificaciones, ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la maquina. Que
perjudiquen la seguridad.

- Utilice gafas de proteccién cuando golpee objetos, como pasadores, bulones, etc...

- En prevision de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos pesados.

- Permanezca separado de todas las partes giratorias o moviles.

- Controlar la existencia de fugas en mangueras, racores, si existen, eliminelas inmediatamente.

- No utilice nunca ayuda de arranque en frio a base de éter cerca de fuentes de calor.

- Durante el giro del motor tenga cuidado de que no se introduzcan objetos en el ventilador.

- Deberan llevar una carcasa de proteccion y resguardo que impidan los atrapamientos por los
organos moviles.

- No se debe permitir el acceso a la maquina a personas no autorizadas.

- En las labores de mantenimiento debe apoyarse la cuchara, parar el motor y poner el freno de
mano y bloqueo de la maquina.

- No se debe guardar combustible ni trapos grasientos o algodones en la maquina con el fin de
evitar incendios.

- Utilizar guantes y gafas de seguridad para efectuar trabajos en la bateria.

- No se debe manipular el sistema eléctrico hay que desconectar la maquina extrayendo primero la
Nave de contacto.

- No debe liberarse los frenos de la maquina en posicion de parada si antes no se ha instalado tacos
de inmovilizacion de las ruedas.

- Esta prohibido utilizar el brazo articulado de la maquina para izar personas y acceder a trabajos
puntuales.

- Enlos trabajos en zanjas, en los que resulte imposible ver directamente la zona de trabajo, solo se
operara bajo las érdenes de un sefialista.

- Estacione la maquina en una superficie nivelada.

- Cierre bien la maquina, quite todas las llaves y asegure la maquina contra la utilizacién de personal
no autorizado y vandalismo.
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1.14.9 Médulos prefabricados

Figura 30. Retro-pala.

Figura 31. Médulo prefabricado de aseo hasta 25 trabajadores.
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Figura 32. Médulo prefabricado comedor.
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Figura 33. Médulo prefabricado vestuario.

1.14.10 Entibacion

- Laentibacion se ejecutara a continuacion de la excavacion.

- Se acopiarad material de entibacién en cantidad suficiente para caso de emergencias. El acopio de
materiales y las tierras extraidas en corte de profundidad mayor de 1,30 m., se dispondran a
distancia no menos de 2 m. del borde del corte y alejados de sotanos. Cuando las tierras extraidas
estén contaminadas se desinfectaran, asi como las paredes de las excavaciones correspondientes.

- Serevisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo, tensando los
codales cuando se hayan aflojado, asi mismo se comprobaran que estan expedidos los cauces de
aguas superficiales.

- Se extremaran estar prevenciones después de Interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de
alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

- Las zanjas de mas de 1,30 m. de profundidad, estaran provistas de escaleras preferentemente
metalicas, que rebasen 1 m. sobre el nivel superior del corte. Disponiendo una escalera por cada
30 m. de zanja abierta o fraccion de este valor, que debera estar libre de obstruccién y
correctamente arriostrada transversalmente.

- Sihay conducciones de servicios que haya que sustentar no se hara de los codales.

- El acodalado horizontal de las entibaciones se realizara mediante codales normales a las caras de
entibacion.
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- Sl la entibacion es parcial, debe llegar como minimo hasta la mitad de la profundidad de la zanja
y cubrir 1/3 de la altura de la misma.

- En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarlos trabajando en
su Interior, se mantendra uno de retén en el exterior que podra actuar como ayudante en el
trabajo y dara la alarma en caso de producirse alguna emergencia.

- No se trabajara simultdneamente en distintos niveles de la misma vertidas ni sin casco de
seguridad.

- Se acotaran las distancias minimas de separacién entre operarlos, en funcién de las herramientas
que emplean.

- En cortes de profundidad mayor de 1,30 m. las entibaciones deberan sobrepasar, como minimo
20 cm. el nivel superficial del terreno y 75 cm. en el borde superior de laderas.

- Se evitara golpear la entibacién durante operaciones de excavacion, los cuadros o elementos de
la misma no se utilizaran para el descenso o ascenso, ni se suspenderan de los codales cargas,
como conducciones, debiendo suspenderse de elementos expresamente calculados y situados en
la superficie.

- Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegeran las bocas de los pozos de
profundidad mayor de 1,30 m. con un tablero resistente, red o elemento equivalente.

- Engeneral las entibaciones o parte de estas se quitaran solo cuando dejen de ser necesarias y por
franjas horizontales empezando por la parte Inferior del corte.

- Sedispondra en la obra, para proporcionar en cada tramo el equipo indispensable al operario, de
una provisién de palancas, cufias, barras, puntales, tablones, que no se utilizaran para la
entibacion y se reservaran para equipos de salvamento. Asi como otros medios que puedan servir
para eventualmente o socorrer a los operarlos que puedan accidentarse.

- Se cumplirdn, ademas, todas las disposiciones generales que sean de aplicacion de la ordenanza
generan de seguridad e higiene en el trabajo y de las ordenanzas municipales.
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1.14.11 Protecciones individuales

Documento Confiden

Pag 233




Instalacion fotovoltaica
o 8,95MWp/4,99MW A23347-MT-PSFV Chulapo 4,99MW_R03
a rco n I Proyecto ejecucidon - Chulapo
DOCUMENTO N° 7: ESTUDIO DE Rev 3

ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (Seguro de anclaje mbvil)

——
Sy

==
"'-:E‘h

Documento Confidencial @ 5 Arconi Solutio Pag 234



Instalacion fotovoltaica
8,95MWp/4,99MW A23347-MT-PSFV Chulapo 4,99MW_R03
Proyecto ejecucidon - Chulapo

DOCUMENTO N° 7: ESTUDIO DE Rev 3
SEGURIDAD Y SALUD Rev.: 03 Pag. | 235 | de | 268

MOSQUETON DE ENGANCHE A LINEA DE VIDA

Figura 35. Equipos de proteccion individual.

1.14.12 Escalera de mano

- Han de apoyarse en superficies planas y estables y tener zapatas antideslizantes en su base.

- Laparte superior se sujetara al parametro sobre el que se apoya.

- Las escaleras de mano formaran un angulo aproximado de 75° con la horizontal.

- Deben sobrepasar un metro el punto superior de apoyo.

- Los trabajos en escalera a mas de 3,5m de altura se efectuaran con cinturén de seguridad.

- Las operaciones de subida y bajada se realizaran frente a la escalera.

- No se subird ni bajarad de escaleras con materiales pesados ni herramientas en las manos, sino
utilizando cinturén portaherramientas.

- Las escaleras han de revisarse peridodicamente y han de tener la resistencia necesaria para que su
UsSO no suponga un riesgo de caida por rotura.

- Las escaleras de madera no deben pintarse, ya que pueden tapar defectos y roturas. Sélo se
admite barniz transparente.

- Los largueros seran de una sola pieza y los peldafios estaran ensamblados y no clavados.

- Nunca utilizaran escaleras sin algun peldafio o con peldafios deteriorados. Las mesas, sillas,
estanterias, etc., no estan disefiadas para garantizar la estabilidad y resistencia de una persona de
pie sobre ellas, luego no se utilizaran en sustitucion de escaleras de mano.

- Nunca se usara la escalera de mano con escalones deformados o que falten.

- Nunca se usara la escalera de mano con grasa, aceite y otra sustancia resbalosa en escalones o
rieles.
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- Los espacios entre escalones deben ser iguales y de 30cm como maximo.

- Las escaleras de mano defectuosas que no puedan repararse en el lugar mismo deben sacarse de
servicio y se les debe colocar una etiqueta.

- Sila escalera de mano no es lo suficientemente alta para extenderse 1m hacia arriba, entonces
debe atarse y debe haber un larguero seguro que sirva de pasamano.

- Para cada metro de altura de edificio, |a base de la escalera debe colocarse a 25m de distancia del
edificio.

- Las superficies ideales son el alisado de cemento o la tierra compacta para fijar la escalera de
mano.

- Alfijar la escalera se deben evitar rocas inestables, arena suelta, barro y hielo.

- Mire hacia la escalera al subir o bajar.

- Mantener al menos una mano en la escalera en todo momento, al subir o bajar.

- Sila escalera no tiene pies resistentes a resbalar, cave una pequefa zanja y coloque la base de la
escalera en la zanja, para que no resbale.

PRECAUCIONES EN EL USO DE ESCALERAS DE MANO

POSICION CORRECTA DE ESCALERAS DE MANO

A

No FaALEIE D AN LOS LARGEROS SERAN

DE UNMA SOLA PIEZA Y LOS
(PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA) ESTARAN BIEN

PELDANOS
ENSAMBLADOS ¥ NO CLABADOS

Figura 89. Posicion de escalera de mano.
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1.14.13 Valla movil de prohibicién de paso
3
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Figura 36. Valla movil de proteccién y prohibicién de paso.

1.14.14 Grupos electrogenos
NORMAS BASICAS DE SEGURIDAD Y PROTEGCIDNES COLECTIVAS:

- En el momento de la contratacién del grupo electrégeno, se pedira informacién de los sistemas
de proteccion de que esta dotado para contactos eléctricos indirectos.

- Siel grupo no lleva incorporado ningun elemento de proteccion se conectara a un cuadro auxiliar
de obra, dotado con un diferencial de 300mA para el circuito de fuerza y otro de 30mA para el
circuito de alumbrado, poniendo a tierra, tanto el neutro del grupo como al cuadro.

- Tantola puesta en obra del grupo, como sus conexiones a cuadros principales o auxiliares, debera
efectuarse con personal especializado.

- Oftros riesgos adicionales son el ruido ambiental, la emanacién de gases toxicos por el escape del
motor y atrapamientos en operaciones de mantenimiento.

- Elruido se podra reducir situando el grupo lo mas alejado posible de las zonas de trabajo.

- Referente al riesgo de intoxicacion su ubicacién nunca debe ser en sétanos o compartimentos
cerrados o mal ventilados.
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Figura 9137. Grupos electrogenos.
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1.14.15 Manipulacién de elementos en obra

Correcto

Transparte de placas Incorrecto Correcto

S —

N

|zado correcto de cargas

Figura 382. Manipulacién de elementos en obra y forma de carga manual.

1.14.16 Pasarela

- La pasarela debe tener un ancho de 60 cm. minimo.

- Debe tener barandillas a ambos lados de la pasarela para Impedir el riesgo de caidas a distinto
nivel.

- La pasarela se fijard en ambos extremos para impedir desplazamientos y vuelcos.

- Las barandillas que protegen la pasarela deberan tener un rodapié de 20 cm.

- Sedesecharan aquellas pasarelas que presenten deterioros y puedan suponer riesgos adicionales
en su uso.

- Serevisara diariamente su situacion y estado.

- Queda prohibido el acopio de materiales u otros elementos de obra sobre las plataformas, asi
como sus inmediaciones.

- Se prohibe su uso para funciones distintas para las que estan disefiadas.

- Las barandillas tendran una altura de 90 cm. y constaran de barandilla Intermedia.

- Lasuperficie de la plataforma sera continua y sin ningun resalte, ademas sera antideslizante.
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Figura 93. Pasarela.
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1.14.17 Barandilla tipo sargento
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Figura 39. Barandilla tipo sargento.
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1.14.18 Precauciones con maquinaria

Figura 40. Precauciones maquinaria.
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1.14.19 Proteccion en zanjas
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PROTECCION EN ZANJAS

1.14.20 Senalizacion de maniobras

hmnmmnn il

PASARELA PEATONES

Figura 41. Proteccion en zanjas.

COMIENZO. ATENCION. TOMA DE MANDO.

BAJAR.

Documento Confidencial

ALTO. INTERRUPCION. FIN DEL MOVIMIENTO.

Los brazos extendidos de forma
horizontal, las palmas de las
manos hacia delante.

El brazo derecho extendido hada
arriba la palma de la mano
derecha hacia delante.

Brazo derecho extendido hacia
abajo, la palma de la mano

derecha hacia adelante,
describiendo lentamente un
circulo.
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\O; IZAR. Brazo derecho extendido hada
\a/ arriba, la palma de la mano
derecha hacia adelante,
describiendo lentamente un

circulo.
FIN DE LAS OPERACIONES. Las manos juntas a la altura del

pecho.

HACIA LA DERECHA: CON RESPECTO AL El brazo derecho extendido mas

ENCARGADO DE SENALES. 0 menos horizontal, la palma de
la mano derecha hacia abajo,
hace pequefios movimientos
lentos indicando la direccién

HACIA LA IZQUIERDA: CON RESPECTO AL El brazo izquierdo extendido

5 e

ENCARGADO DE SENALES. mas o menos horizontal, la
palma de la mano derecha hacia
abajo, hace pequefios
movimientos lentos indicando la
direccion.

DISTANCIA VERTICAL. La manos indican la distancia.

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 hacia el
exterior, los antebrazos se
mueven lentamente, alejandose

del cuerpo.
DISTANCIA HORIZONTAL. Las manos indican la distancia.
PELIGRO. ALTO O PARADA DE EMERGENCIA. Los dos brazos extendidos hacia

arriba, las palmas de las manos
hacia adelante.

SC
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1.14.21 Vertido de tierras
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Figura 42. Tope de retroceso de vertido de tierras.

Figura 43. Ejecucién de terraplenes y de afirmados.
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1.1 Justificacion y alcance

El presente Estudio de Gestion de Residuos se realiza en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1
de febrero (B.O.E N.° 38 del 13 de febrero de 2008), por el que se regula la produccidn y gestion de los
residuos de construcciéon y demolicion. Conforme a su Disposicién transitoria Gnica, dicho Real Decreto es
de aplicacién a aquellos proyectos de obras de titularidad publica cuya aprobacion se produzca pasado
un afio desde la fecha de su entrada en vigor (14 de febrero de 2008).

El citado Real Decreto establece como obligacion del productor de residuos la inclusién, en el proyecto de
ejecucion de las obras, de un estudio de gestion de residuos de construccién y demolicién con el siguiente
contenido:

- Estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
construccién y demolicidn que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la lista europea
de residuos publicada por orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

- Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto.

- Operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacién a que se destinaran los residuos que se
generaran en la obra.

- Las medidas para la separacion de los residuos en obra. considerando basicamente las fracciones:

o Hormigon.
o Ladrillos, tejas, ceramicos.

o Metal
o Madera
o Vidrio
o Plastico

o Papely cartén

- Croquis de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso,
otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.

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

- Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccién y demolicion que
formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

1.2 Marco legislativo

En este texto se estima la cantidad de residuos generados en la planta, ademas, se establecen unas
directrices y se elaboran una serie de recomendaciones y obligaciones para su tratamiento.

Este documento oficial tiene como objetivo que los residuos que se generan de las obras de construccién
se aprovechen al maximo, es decir, se reciclen o reutilicen. De este modo se evita el depdsito directo de
todos estos materiales en un vertedero.

Este texto se realiza en base a la siguiente normativa:
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Normativa Europea:

- Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos y por la que se
derogan determinadas Directivas.

- DIRECTIVA (1UE) 2018/851 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de 2018
por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.

Normativa Espafa:

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccion y demolicion.

- ORDEN APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de materiales
naturales excavados para su utilizacién en operaciones de relleno y obras distintas a aquéllas en
las que se generaron.

- Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

- ElReal Decreto 180/2015, de 13 de marzo, por el que se regula el traslado de residuos en el interior
del territorio del Estado.

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Plan Nacional de residuos de la construccion y demolicion (PNRCD) 2008-2011.

- Real Decreto 1481 / 2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos
mediante depdsito en vertedero.

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la cual se publican las operaciones de valorizacion y
eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

1.3 Definiciones

Residuo: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la obligacién de
desechar.

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

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

Tendran la consideracién de residuos domeésticos los residuos procedentes de limpieza de vias publicas,
zonas verdes, dreas recreativas y playas, los animales domésticos muertos y los vehiculos abandonados.

Residuos comerciales: residuos generados por la actividad propia del comercio, al por mayor y al por
menor, de los servicios de restauracion y bares, de las oficinas y de los mercados, asi como del resto del
sector servicios.
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Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricacion, de transformacion, de
utilizacién, de consumo, de limpieza o de mantenimiento generados por la actividad industrial, excluidas
las emisiones a la atmaésfera reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre.

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

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

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

Residuo de construccién y demolicién: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicién de
Residuo de la Ley 22/2011, de 28 de julio, se genere en una obra de construccion o demolicion.

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

Obra de construccion o demolicion: la actividad consistente en:

1.2 La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicion de un bien inmueble, tal
como un edificio, carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacién deportiva o de
ocio, asi como cualquier otro analogo de ingenieria civil.

2.° Larealizacién de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo, tales
como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros analogos, con exclusién de aquellas
actividades a las que sea de aplicacién la Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de marzo, sobre la gestion de los residuos de industrias extractivas.

Se considerara parte integrante de la obra toda instalacién que dé servicio exclusivo a la misma, y
en la medida en que su montaje y desmontaje tenga lugar durante la ejecucion de la obra o al final
de la misma, tales como:

- plantas de machaqueo,
- plantas de fabricacion de hormigdn, grava-cemento o suelo-cemento,
- plantas de prefabricados de hormigén,
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- plantas de fabricacion de mezclas bituminosas,

- talleres de fabricacion de encofrados,

- talleres de elaboracion de ferralla,

- almacenes de materiales y almacenes de residuos de la propia obray

- plantas de tratamiento de los residuos de construcciéon y demolicion de la obra.

Obra menor de construccién o reparaciéon domiciliaria: obra de construccion o demolicién en un
domicilio particular, comercio, oficina o inmueble del sector servicios, de sencilla técnica y escasa entidad
constructiva y econémica, que no suponga alteracion del volumen, del uso, de las instalaciones de uso
comun o del numero de viviendas y locales, y que no precisa de proyecto firmado por profesionales
titulados.

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

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

Prevencién: el conjunto de medidas destinadas a evitar la generacién de residuos o a conseguir su
reduccion, o la de la cantidad de sustancias peligrosas o contaminantes presentes en ellos.

Productor de residuos de construccion y demolicién:

La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccion o
demolicidon; en aguellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion de
productor del residuo la persona fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de
construccion o demolicion.

La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que
ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de residuos de
construccion y demolicion.

Poseedor de residuos de construcciéon y demolicién: |la persona fisica o juridica que tenga en su poder
los residuos de construccion y demolicion y que no ostente la condicidn de gestor de residuos. En todo
caso, tendra la consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de construccién
o demolicion, tales como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores autdbnomos. En todo caso,
no tendran la consideracion de poseedor de residuos de construccion y demolicion los trabajadores por
cuenta ajena.

Gestor: la persona o entidad, publica o privada, que realice cualquiera de las operaciones que componen
la gestién de los residuos, sea o no el productor de los mismos.
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Gestion: la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la eliminacidn de los residuos,
incluida la vigilancia de estas actividades, asi como la vigilancia de los lugares de depésito o vertido
después de su cierre.

Reutilizacién: el empleo de un producto usado para el mismo fin para el que fue disefiado
originariamente.

Reciclado: la transformacién de los residuos, dentro de un proceso de produccién, para su fin inicial o
para otros fines.

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

Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o biologico, incluida la clasificacién, que cambia las
caracteristicas de los residuos de construccién y demolicién reduciendo su volumen o su peligrosidad,
facilitando su manipulacién, incrementando su potencial de valorizacién o mejorando su comportamiento
en el vertedero.

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

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

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

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

Vertedero: instalacion de eliminacién que se destine al depo6sito de residuos en la superficie o bajo tierra.

Suelo contaminado: todo aquél cuyas caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas han sido alteradas
negativamente por la presencia de componentes de caracter peligroso de origen humano, en
concentracion tal que comporte un riesgo para la salud humana o el medio ambiente, de acuerdo con los
criterios y estandares que se establecen en el Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece
la relacion de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la
declaracion de suelos contaminados.

1.4 Fases del proyecto

Fase 1: obra civil, comprendiendo:
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Preparacién de los terrenos.

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

- Construccion de los accesos y viales internos.

- Excavaciones de zanjas para cables.

- Cimentacion de los centros de transformacion.

- Hincado de los paneles fotovoltaicos.

- Vallado perimetral de la instalacion.

Fase 2: Montaje:

Una vez finalizada la obra civil se procedera al montaje de los diversos equipos. La secuencia sera: montaje
mecanico, eléctrico y de instrumentos.

Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha.

Pruebas necesarias para la correcta ejecucion de la planta. Destacar las siguientes consideraciones para
la minimizacidn de generacién de residuos:

- Se procurara realizar los menores movimientos de tierras posibles para la correcta implantacion
de la planta fotovoltaica, minimizando la gestién de las mismas.

- El sistema de hincado de perfiles metdlicos para sustentar las estructuras de los paneles
fotovoltaicos no precisara en principio de cimentaciones de hormigon.

- Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacién de impactos sobre el medio, el hormigén
necesario para la obra civil se obtendra de plantas de hormigdén cercanas debidamente
autorizadas.

1.5 Residuos generados en la obra

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el que se publican
las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos), los residuos se
clasifican mediante codigos de seis cifras denominados cédigos LER. A continuacién, se enumeran los
residuos con su cédigo LER que se pueden generar una obra de estas caracteristicas:

Tierras y pétreos:

- 17.05.04. Tierras limpias y materiales pétreos. Procedentes del movimiento de tierras necesario
para realizar las zanjas, las cimentaciones, nivelaciones de terreno, etc.

RCD:
RCD de naturaleza pétrea:

- 17.01.01. Hormigon.

- 17.01.02. Ladrillos.

- 17.01.03 Tejas y materiales cerdmicos.

- 17.09.04. Residuos mezclados de construccién que no contengan sustancias peligrosas.
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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 metdlicas, Restos
de paneles de encofrado, etc.

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

Otros residuos:

- Residuos peligrosos:
o 15.02.02 Absorbentes contaminados. Principalmente seran trapos de limpieza
contaminados.
o 015.01.11 Aerosoles
o 015.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.
- 20.01.01. Papel y carton. Incluye restos de embalajes, etc.
- 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.
- 20.03.01. Residuos sdlidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos. Principalmente son los
generados por la actividad en vestuarios, casetas de obra, etc.

1.6 Medidas de prevencion y minimizacion de los residuos

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

1) Medidas de minimizacién en la adquisicion de materiales.

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

- Serequerird a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen de
embalajes. Se solicitara a los proveedores que el suministro en obra se realice con la menor
cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

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

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

- Los suministros se adquirirdn en el momento que la obra los requiera, de este modo, y con unas
buenas condiciones de almacenamiento, se evitara que se estropeen y se conviertan en residuos.

2) Medidas de minimizacién en el comienzo de las obras.
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- Serealizard una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de tierras para minimizar la
cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar la reutilizacién de la tierra en la propia obra o
emplazamientos cercanos.

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

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

3) Medidas de minimizacion en la puesta en obra

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

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

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

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

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

- Seevitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon, arena, etc.) ajustando
previamente lo maximo posible los volumenes de materiales necesarios.

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

- Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

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

- Enel caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran los embalajes justos
para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes. Ademas, respecto a los embalajes y los
plasticos la opcidon preferible es la recogida por parte del proveedor del material. En cualquier
caso, no se ha de quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y después de
usarlos, se guardaran inmediatamente.

4) Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra

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

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

- Se realizarad una clasificacion correcta de los residuos segun se haya establecido en el estudio y
plan previo de gestion de residuos.

- Serealizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestién de los residuos.

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

1.7 Operaciones de reutilizacion, valoracion o eliminacion
A continuacién, se describe cudl va a ser la gestion de los residuos que se pueden generar en este tipo de

obra, se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de cada uno de ellos.

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

Codigo LER Residuo Tratamiento Destino
i . Planta reciclaje RCD /
170101 Hormigon Reciclado / vertedero RO - A—
; X Planta reciclaje RCD /
170102 Ladrillos Reciclado / vertedero sirtdiro e uen
2 : Planta reciclaje RCD /
70 T R I
170103 ejas eciclado / vertedero et A
Tierras y piedras distintas g g
Sin tratamiento .
170504 de las especificadas en el : - iﬁlco Restauracion / vertedero
codigo 17 05 03 es
Reciclaje o recuperacion de
170405 Metales: hierro y acero Valorizacion metales y de compuestos
metalicos

Residuos mezclados de

construccion/demolicion Planta reciclaje RCD /

170904 Reciclado / vertedero

que no contengan vertedero de RCD
sustancias peligrosas
Pl iclaje/ P!
17 02 01 Madera Reciclado/Valorizacion - d.e re'c’a: aje/ E?r‘lta
de valorizacion energética
170203 Plastico Reciclado/Valorizacion | Planta de reciclaje RCD/

vertedero RCD
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Cables que no contienen o -
hickiscckiai — Reciclaje o recuperacion de

170411 I Valorizacion metales y de compuestos

de hulla u otras =

. 5 metadlicos
sustancias peligrosas.
Recogida mediante
200139 Envases de plastico sistema integrado de Planta de reciclaje
gestion (SIG)
Recogida mediante
200101 | Envases de papel y carton sistema integrado de Planta de reciclaje
gestion (SIG)
Mezcl i Pl i
200301 . (,iEA s Valorizacion/eliminacion S e S———
municipales vertedero
Absorbentes

contaminados.

1502 02 Principalmente seran Segun gestor autorizado Gestor autorizado
trapos de limpieza

contaminados.

150111 Aerosoles Segun gestor autorizado Gestor autorizado
i 1
150110 Envras,t‘as vacios de_ ihetala Segun gestor autorizado Gestor autorizado
plastico contaminados.

Tabla 21. Clasificacion de residuos.

Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metdlicos o sacos
industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacion previamente designada.

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

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que estar identificados
segln el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores tendran que estar marcados
ademas con el titular del contenedor, su razén social y su cédigo de identificacion fiscal, ademas del
numero de inscripcién en el registro de transportistas de residuos.

El responsable de la obra adoptara medidas para evitar que se depositen residuos ajenos a la propia obra.

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

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

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes cerrados y sefializados,
bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la normativa especifica de residuos peligrosos, es
decir, se almacenaran en envases convenientemente identificados especificando en su etiquetado el
nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccién del productor y pictograma de peligro. Seran
gestionados posteriormente mediante gestor autorizado de residuos peligrosos.

Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los transportistas y

de los vertederos.
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1.8 Maedidas para la separacion de residuos

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

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

Las medidas de prevencion y minimizacién de residuos consideradas en este proyecto son las siguientes:

- Todas las tierras sobrantes no contaminadas seran entregadas a gestor autorizado situado
proximo a la localizacion de la obra.

- Se debera requerir a los suministradores de materiales que retiren de las obras todos aquellos
elementos de transporte o embalaje de sus materiales que sean reutilizables (pallets,
contenedores de plantaciones, cajas de madera, etc.).

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

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

- Hormigén: 80t

- Ladrillos, tejas y ceramicos: 40 t
- Metal: 2t

- Madera:1t

- Vidrio: 1t

- Plastico: 0,5t

- Papelycartén: 0,5t

Considerando la generacion de residuos estimada, se realizard una segregacion exhaustiva de los
materiales, separandose segun su naturaleza en las siguientes categorias, como minimo se contemplara
lo siguiente:

- Los hormigones y las tierras y piedras se cargaran directamente sobre camién para su envio a
gestor autorizado, no precisandose contenedores fijos en las obras para dichos residuos.

- Para el resto de los materiales de obra se dispondran diferentes contenedores dependiendo su
tipologia y capacidad del material que vayan a almacenar.
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- Losresiduos solidos urbanos se segregaran en las fracciones establecidas en la recogida municipal
de dichos residuos, contandose en todo caso con un contenedor para envases, 1 contenedor para
fraccidon resto y un contenedor de papel y cartén.

Todos los contenedores estaran debidamente sefializados indicandose el tipo de residuo para el cual esta
destinado. El adrea destinada a la ubicacién de los contenedores deberd ser sefializada y delimitada
mediante vallado flexible temporal. Los bidones de residuos peligrosos permaneceran cerrados y fuera
de las zonas de movimiento habitual de maquinaria para evitar derrames o pérdidas por evaporacion,
deberan ademas situarse en zonas protegidas de temperaturas excesivas y del fuego. Los residuos
peligrosos no podran permanecer mas de 6 meses en las obras sin proceder a su retirada por gestor
autorizado.

1.9 Estimacion de los residuos a generar

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se produciran,
organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida de los residuos, e ir adaptando dicha
logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion, reutilizacion y reciclado.
Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del emplazamiento.

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:

- Tipo 0. Residuos procedentes de la demolicion de la edificacidon existente.

- Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno.

- Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacién.

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

- Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra.

- Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

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

A continuacién, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.

Tipo 0. Residuos procedentes de la demolicion de la edificacién existente.

Escombros procedentes de la demolicién de la edificacion existente ubicada en medio de la planta
fotovoltaica.

Tipo . Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

Desbroce de los terrenos en las areas de actuacion. La vegetacion afectada, corresponde en su totalidad
a un porte herbaceo. Es posible, bien sea porgue no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época
no sea la adecuada para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, que deba ser retirada a
vertedero. Esta partida esta incluida en el acondicionamiento del terreno.
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Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion

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

En el proyecto del que es objeto el presente estudio se ha considerado la reutilizacién de parte de las
tierras procedentes de la excavacion de las zanjas y de los centros de transformacion. Se aprovecharan al
maximo estas tierras de excavacién en la creacién de terraplenes y de caminos cuando sea requerido. Lo
gue no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos.

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

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

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

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

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucién de la obra

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

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

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente peligrosos.

A continuacion, se incluye una estimacién aproximada de la cantidad de residuos que se podrian generar:

Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

02 01 07 Residuos de la silvicultura
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Correspondiente al desbroce de la vegetacion presente en la zona de actuacion. Esta partida esta incluida
en el apartado de obra civil del proyecto.

Tierras y pétreos procedentes de demolicion.

Naturaleza pétrea 17 01 02 Ladrillos y 17 01 03 Tejas

No existen edificaciones a demoler en las parcelas.

Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos

Corresponde a las tierras sobrantes de las excavaciones necesarias.

17 01 02 Ladrillos

En esta obra no se generara residuos de ladrillos.

RCD de naturaleza no pétrea

17 02 01 Madera

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

17 02 02 Vidrio

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

17 02 03 Plasticos. Tubos de PVC

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

17 04 05 Hierro v acero

En el caso de generarse este material metdlico sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas

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

Otros residuos:

20 01 01 Papel y carton
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Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de materiales y equipos. En
este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior reciclaje, por lo cual no genera ningun
residuo.

20 01 39 Plasticos

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seradn necesarios embalajes de materiales y equipos. En
este caso sera retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por lo cual no genera
ningun residuo.

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

- Absorbentes contaminados

- Aerosoles vacios

- Envases vacios de metal o Plastico contaminado

- Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras sustancias peligrosas.
- Oftros.

1.10 Pliego de condiciones técnicas del proyecto

Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

- Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica que
ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan de Gestion de
Residuos. Este Plan reflejard como se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en relacidon
con los residuos de construccién y demolicion que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez
aprobado por la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

- El poseedor de los residuos de construccion y demolicidn, 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 construcciéon y demolicién se destinaran preferentemente y por este orden, a
operacidén de reutilizacion, 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 produccion y gestion de los residuos de
construccién y de demolicidon, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion 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 construcciéon y demolicién producidos en la
obra han sido gestionados en la misma o entregados a instalacion de valorizacion o de eliminacion
para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa
y especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es decir, acreditacién fehaciente y documental
gue deje constancia del destino final de los residuos reutilizados.
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- El poseedor de residuos dispondrd de documentos de aceptacion por parte de un gestor
autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

- El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestiéon de los residuos
generados, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia,
la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el c6digo LER.

- Cuando dicho gestor unicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento, trasferencia
o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) deberd también figurar el
gestor de valorizacion o eliminacion 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 érgano competente de la
comunidad autébnoma en materia medioambiental con al menos diez dias de antelacion a la fecha
del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas de una comunidad auténoma, dicha
notificacion se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

Respecto a la segregacion de [os residuos:
La segregacion 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 Demolicion (RCD), y segun el RD 105/2008, de 1 de
febrero, la segregacién ha de realizarse siempre que las siguientes fracciones, de forma
individualizada para cada fraccion, supere las siguientes cantidades:

o Hormigon: 80t
o Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t

o Metal: 2t
o Madera: 1t
o Vidrio: 1t

o Plastico: 0,5t
o Papelycarton: 0,5t

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

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

- El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos
ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos
gue 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 razdn social, CIF,
teléfono y nimero de inscripcion en el registro de transportistas de residuos.
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- Losresiduos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios, comedores,
etc. tendran la consideracion de Residuos S6lidos Urbanos y se gestionaran como tal segun estipule
la normativa reguladora de dichos residuos en el area de obra.

En cuanto a la gestién concreta de |os residuos no peligrosos:

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

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

- Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén
autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es auténoma/s de actuacion. Se realizara
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 sera
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 realizara en contenedores, sacos o bidones adecuados a la
naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

- La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién sera
inferior a 2 afios cuando se destinen a valorizaciéon y a 1 afio cuando se destinen a eliminacion.

Respecto a la correcta gestidn 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 segun el art 29 de la Ley 22/2011, de
28 de julio. Si la comunicacion reune los requisitos establecidos, la comunidad auténoma
procederad a su inscripcidon en el registro, no emitiendo resolucion alguna. Se les asignara un NIMA
(Numero de Identificacion Medioambiental).

- Los residuos peligrosos siempre separar en origen.

- Losresiduos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes condiciones: (art.
15 del RD 833/1988 y Reglamento de Almacenamiento de Productos Quimicos (Real Decreto
656/2017):

o Definir una zona especifica.

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

- ¢Dénde situarlo?

o En el exterior bajo cubierta,

o Dentro de la nave,
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o enintemperie en envases herméticamente cerrados

- Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

o Suelo impermeabilizado: cemento u hormigon.

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

o Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.

o Alejado de la red de saneamiento

- Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los RP fuera de la obra
para almacenarlos en otra instalacién, aunque sea propia.

- Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:

o 1 recipiente/cada tipo de residuo

o Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.

o Recomendacién en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el gestor de cada
tipo de residuo.

- Enlas etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente informacién

o Nombre, direccion y teléfono de productor o poseedor de los residuos

o Fechas de envasado.

o La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos, se indicara mediante los
pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento y del Consejo
de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y
mezclas, y por el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se
modifica el Reglamento (CE) no 1907/2006/.

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

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

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

o Serellenara la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

- Sedispondran 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 cronoldgico se
incorporard la informaciéon contenida en la acreditacion documental de las operaciones de
produccidn y gestion de residuos. Se guardara la informacion archivada durante, al menos, tres
afos. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados).

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

o Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de tratamiento.

o 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 contendrd, al menos, los siguientes aspectos:

- Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
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- Identificacion de los residuos mediante su codificacion LER.
- Periodicidad estimada de los traslados.
- Cualquier otra informacion que sea relevante para el adecuado tratamiento de los residuos.
- Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con los anexos | y Il de la Ley
22/2011, de 28 de julio.
- Obligaciones de las partes en relacion con la posibilidad de rechazo de los residuos por parte del
destinatario.
o Los residuos deberan ir acompafiados del documento de identificacion desde el origen
hasta su recepcién en la instalacion de destino. El documento de identificacién debera
incluir el contenido establecido en el ANEXO | del RD 180/2015.
o Numero de documento de identificacion.
o Numero de notificacién previa.
o Fecha de inicio del traslado.
o Informacion relativa al operador del traslado.
o Informacion relativa al origen del traslado.
o Informacion relativa al destino del traslado.
o Caracteristicas del residuo que se traslada.
o Informacion relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.
o Oftras informaciones.
- 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 entregara el documento de identificacion al
destinatario de los residuos. Tanto el transportista como el destinatario incorporaran la informacion
a su archivo cronolégico y conservaran una copia del documento de identificacién firmada por el
destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

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

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 6rgano competente de la comunidad auténoma de origen y de destino,

5. En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de notificaciéon previa podra
hacer la funcién de documento de identificacion un albaran, una factura u otra documentacion
prevista en la legislacion aplicable.

- Notificacién de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado, quedan sometidos al
requisito de Notificacion Previa los traslados de residuos destinados a eliminacién, residuos
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destinados a instalaciones de incineracion clasificadas como valorizacion 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 mas de una Comunidad Autonoma).

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

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

- Documentacion que se generara en la gestion de residuos peligrosos:

FASE Documentacién Legislacién
Plan de Gestién de Residuos
Inicio de obra Comunicacién previa al inicio de la

actividad (NIMA) Ley 22/2011 (art.29)

Datos Gestor de Residuos
Peligrosos
Datos transportista de Residuos
Peligrosos
Registro de control interno de la
gestién y almacenamiento de RD 833/1988 (art.17)
residuos peligrosos
Fase de obra Documentos de Aceptacién *
Documentos de Control y
Seguimiento*
Comunicacion traslado de RP de
una comunidad a otra
Hoja de control de Pequefias
cantidades de residuos (solo en la Orden 2029/2000
Comunidad de Madrid)

Tabla 4122. Legislacidn aplicable.

RD 833/1988 (art.16)

Ley 22/2011 (art.25)

*Se deben guardar durante cinco afios.
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