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1. ANTECEDENTES

1.1 Introduccidon

El consumo energético en la sociedad actual crece de forma notable cada afio, por lo que llegara un momento en

que los recursos naturales usados actualmente se agotardn o se veran reducidos en gran medida.

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

mediante fuentes inagotables y respetuosas con el medio ambiente.

En particular, la generaciéon mediante energifa solar fotovoltaica como fuente de generacién renovable, consiste en
la transformacion de la energia procedente de la radiacién solar en energfa eléctrica, siendo una de las fuentes més
ecolégicas debido al bajo impacto ambiental que presenta. Se caracteriza por reducir la emisién de agentes
contaminantes (CO2, NOx y SOx principalmente), no necesitar ningin suministro exterior, presentar un reducido

mantenimiento y utilizar para su funcionamiento un recurso que es una fuente inagotable.

De un tiempo a esta parte los costes de generaciéon de energia mediante instalaciones solares fotovoltaicas se han
reducido drasticamente, estando hoy en difa al nivel de las energias convencionales, lo que permite desarrollar

instalaciones de generacion fotovoltaica en sustitucion de las convencionales més caras.

Los sistemas fotovoltaicos con conexién a red son los que presentan mayores expectativas de crecimiento debido a
sus bajos costes. Un sistema fotovoltaico conectado a red es el que inyecta toda la energia que produce en la red

general de distribucién.

Mediante el desarrollo de parques solares se fomenta también la generacién distribuida, que hace que dicha
generacién esté mdas cerca de los lugares de consumo, lo que reduce las pérdidas energéticas en transporte de las

lineas de alta tensién.

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
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1.2 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto es la definicién de las caracteristicas de la Planta Fotovoltaica “FALCO” de una
potencia instalada de 1 MW (1,17 MWp/1 MWn), asf como su infraestructura de evacuacién, para la legalizacién
ante los organismos correspondientes. Dicha Planta Fotovoltaica ird conectada a red en suelo no urbanizable en el

punto de conexién concedido por la empresa distribuidora I-DE Redes Eléctricas inteligentes S.A.U. (i-DE).

Con fecha de 13 de junio de 2023 la sociedad mercantil PARQUE SOLAR ORION, S.L., recibi6 el permiso de acceso
y conexién para la instalacion “FALCO” 1 MW de potencia instalada, con conexién directa a la red de distribucién

de i-DE con ntimero de expediente: EXP-09-9042247180.

Ademés, lo anteriormente mencionado, la finalidad de este documento es la de servir para la realizacién de las
gestiones necesarias ante las administraciones y los organismos correspondientes, entre otros tramites

administrativos para la solicitud de la Autorizacién Administrativa y aprobacién del proyecto.

1.8 Identificacion del titular

El titular del proyecto es la sociedad mercantil PARQUE SOLAR ORION, S.L., con CIF B-42931303 y domicilio
en Avenida Zugazarte, 32 — OFICINA 2. 12, Getxo, 48930, Bizkaia.

1.4 Datos del proyectista

El presente proyecto de ejecucién ha sido redactado por:

— Proyectista: Ander Aranburu Retegui

= Titulacién: Graduado en Ingenierfa Eléctrica

- Empresa: Ibersun Renewable, S.L.

= Direccién: Avda. Zugazarte 32, oficina 2.12 — 48930 — Getxo (Vizcaya)

- CIF: B39873989

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
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1.5 Justificacion del proyecto

Las actuaciones contempladas en el presente proyecto consisten en la construccién de una planta de generacién de

energia eléctrica a partir de fuentes renovables capaz de generar 1 MW.

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009 establece la estrategia y
lineas de accién en materia de energfa vigente en la Unién Europea. En dicha directica se establecen los objetivos
minimos en materia de energias renovables que debe alcanzar la Unién Europea, asi como cada uno de sus estados
miembros. El objetivo establecido es conseguir en el afio 2020 una cuota minima en el consumo final bruto de energfa

del 20% de energia renovable.

Actualmente estd en proceso de elaboracién la estrategia marco para el periodo 2020-30, que fijard nuevas metas en
la senda de la descarbonizacién de la energfa. Los objetivos de la propuesta inicial eran de al menos el 27 % de
procedencia renovable del consumo final bruto de energfa para 2030. En su tramite parlamentario (enero de 2018)
este objetivo para 2030 ha sido elevado hasta el 35%, en linea con las més ambiciosas propuestas de la Agencia

Internacional de las Energfas Renovables para Europa.

Por lo tanto, las instalaciones fotovoltaicas generan electricidad a partir de fuentes de energfa que poseen la

capacidad de regenerarse por sf mismas por lo que son inagotables si se utilizan de forma sostenible.

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

encuentran:

= Disminucién de la dependencia de fuentes f6siles para el abastecimiento energético, contribuyendo a la
implantacion de un sistema energético favorable y sostenible y a una diversificacion de las fuentes primarias

de energfa.
= Utilizacién de recursos renovables.
= No emisién de CO2 y otros gases contaminantes a la atmésfera.
= Baja tasa de produccién de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacion.

= Segln lo expuesto anteriormente, se justifica que la generacién de energfa eléctrica por medio de fuentes

renovables es de utilidad publica e interés social.

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
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1.6 Normativa de la aplicacién

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

Instalaciones eléctricas

= Ley 24/20183, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

= Real Decreto-ley 23/2020, de 28 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros

ambitos para la reactivacién econémica.

= Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tensién,
y sus I'TC-BT-01 a 52.

= Real Decreto 837/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantfas de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensiéon y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

= Reglamento electrotécnico de baja tensién aprobado por el real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, publicado

en BOE n° 224 de 18 de septiembre de 2003.
= Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién.

= Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantfas de seguridad en lineas de eléctricas de alta tensién y sus instrucciones complementarias I'TC-

LAT 01 a 09.

= Ministerio de Industria y Energfa. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen las normas
administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de centrales

hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de Autogeneracién eléctrica.

= Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de

medida del sistema eléctrico.
= Normas y Recomendaciones de la Compafifa Suministradora en general.

= Instrucciones y normas particulares de la compafifa Suministradora de Energfa Eléctrica.

Obra civil

= Pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes PG-3, con la tltima revisién

de los articulos del pliego vigente en el momento de ejecucién de la obra civil del parque.

= Instruccién hormigén estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de julio (EHE-08).

= Real Decreto 814/2006, de 17 marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacién.

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

= Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacién.

= Normativa DB SE-A Acero.
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Normativa DB SE Seguridad estructural.

Orden de 16 de diciembre de 1991 por la que se regulan los accesos a las carreteras del estado, las vias de

servicio y la construccién de instalaciones de servicios.

Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967.

Norma 8.1-IC de Trazado, de la Instrucciéon de Carreteras.

Norma 5.2-1C de drenaje Superficial, de la Instruccién de Carreteras.

Norma 6.1-1C de Secciones de firme, de la Instruccién de Carreteras.

Norma 8.1-1C de Senalizacién vertical, de la Instruccién de Carreteras.

Norma 8.2-1C de Marcas Viales, de la Instruccién de Carreteras.

Norma 8.3-1C de Senalizacién de Obras, de la Instruccion de Carreteras.

Manual de Ejemplos de sefializacién de obras fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes de la Direccién General

de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.

Seguridad y salud

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

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

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

Real Decreto 778/1997, de 30 de mayo, sobre dimensiones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

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

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

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas en materia de
senalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo (O.M. M® Trabajo de 09-03-1971) en sus partes
no derogadas.

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

Terminacién de las Obras”.
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= Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 89/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

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

= Real Decreto 2177/2014, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real decreto 1215/1997, de 18 de
julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

= Ley 54/2008, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.

= Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

= Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién para la salud y

seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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2. CARACTERIZACION DE LA ZONA

2.1 Situacion

La Instalacién Fotovoltaica “FALCO” se ubica en el paraje del Hoyo de Valdegonzalo del término municipal de
Orbaneja Riopico (Burgos), ubicada al norte del niicleo urbano, y su fin es la generacién de energfa eléctrica e

inyeccién en la linea del AEROPUERTO de 13,2 kV de la STR GAMONAL (13,2 kV).

Las parcelas catastrales en la que se ubicara la instalacién fotovoltaica son las siguientes:

Poligono Parcela Referencia catastral Superficie (m?)

501 183 09248A501001830000BZ 24.107

Tabla 1. Datos catastrales.

- Laga
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Ilustracién 1: Situacién Planta Fotovoltaica “FALCO”
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DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Superficie grafica: 24107 m2

Localizacién: Participacidn del inmueble: 100.00 %

Poligono 501 Parcela 183

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 09248A501001830000B2

Tipo:
HOYO DE VALDEGOMZALD. OREANEJA RICPICO [BURGOS)
Clase: RUSTICO _ASI0E00
Uso principal: Agrario
Superficie construida: .
Afio construccion; o __;::t_;\‘
Cultive _.”'r
" e : i
o C- Labat o Labradic secam " 22060 !
faganson
sl
I
L
;/_/"
F
¥
4 FA0 300 |
= )
foyz o Valdeoomzalc H 182
169 oy a0 00| 1507 Escala:
| /3000

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados 2

través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SECY

Jusves | 7 de Noviembie de 2023

La superficie total de la parcela es de 24.107 m?, cuya superficie ocupada por la instalacién fotovoltaica “FALCO”

es de aproximadamente 18.484, 87 m2.

Desde dicho campo solar partiremos con una linea subterrdnea de media tensién 13,2 kV, hasta el punto de conexién

concedido por la comparnfa distribuidora en la linea del AEROPUERTO de 13,2 kV de la STR GAMONAL (13,2

kV).

2.2 Justificacion Urbanistica

La normativa urbanfstica vigente existente en el municipio de Orbaneja Riopico son las Normas Subsidiarias

Municipales de 19 de junio de 1984.

Las mencionadas NNSS, dada su antigiiedad, no mencionan la posibilidad de uso para infraestructuras de generacién

de energia, por lo que deberemos aplicar subsidiariamente los contenidos que para ello se determinan en las NN.SS.
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de Planeamiento Municipal del &mbito provincial de Burgos, cuya modificacién fue aprobada definitivamente por

Orden FYM/932/2013 (BOCYL de 26/11/2013).

2.2.1 Clasificacion y calificacién del suelo

La clasificaciéon urbanistica en las vigentes NN.SS. Municipales de las parcelas afectadas por la planta y la

infraestructura de evacuacién es la de “Suelo no urbanizable (ristico actual)” sin proteccién.

Segun se representa en el Planeamiento Urbanistico de Castilla y Leén de Categorfas de Suelo No Urbanizable, las
parcelas afectadas por la Planta Fotovoltaica y por la Linea Eléctrica de Evacuaciéon presentan las siguientes

categorias de suelo:

Categoria de Suelo

Poligono 501

Parcela Afectada por la PLANTA
Parcela 183

Suelo No Urbanizable, Rustico comiin

Poligono 501

Suelo No Urbanizable, Rustico comin
Parcela 9023

Parcelas Afectadas por la LINEA DE Poligono 501

EVACUACION Parcela 9017 Suelo No Urbanizable, Rustico comin

Poligono 501

Suelo No Urbanizable, Rustico comin
Parcela 66

Tabla 2. Categorizacién del Suelo segiin PNU

10
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



IberSun

EJ su-C. Suelo urbano: Consolidado

SU-NC. Suelo urbano: No consclidado
£ SUR. Suelo urbanizable
[J SR-C. Suelo ristico: Comun
E# SR-AE. Suelo rustico: Actividades extractivas
[7] SR-Al Suelo rustico: Asentamiento irregular
] SR-AT. Susela ristico: Asentamienta tradicional
[ SR-EU. Suelo ristico: Entorno urbano
EH SR-PA. Suelo rustico: Proteccidn agropecuaria
& SR-PE. Suelo rustico: Proteccion especial
@ SR-PN. Suelo rustico: Proteccién natural

E@ SR-PI. Suelo rustico: Proteccion infraestructuras |
[ SR-PC. Suelo rustico: Proteccion cultural
[] SIN. Sin clasificar

Ilustracién 2: Emplazamiento en el planeamiento urbanistico
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2.2.2 Condiciones de implantacién

La instalacién de las infraestructuras de produccién de energifa eléctrica de origen fotovoltaico deberd cumplir con
la normativa que en cada caso incluya el planeamiento urbanistico. En caso de ausencia de regulacién para el uso de
estas infraestructuras, a los efectos de su autorizacién como uso excepcional en suelo ridstico se cumplirdn las
Condictones generales de instalacién del Orden FOM/1079/2006, de 9 de junio, por la que se aprueba la instruccién
técnica urbanistica relativa a las condiciones generales de instalacién y autorizacién de las infraestructuras de

produccién de energia eléctrica de origen fotovoltaico.

ORDEN FOM PROYECTO
RETRANQEO A
LINDES 10 m CUMPLE
PLANTA
FOTOVOLTAICA | prRaNQUEO A . CUNPLE
CAMINOS m

Tabla 3. Orden FOM/1079/2006
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2.3 Estudio de Afecciones

La implantacién de la planta fotovoltaica estd determinada por una serie de restricciones que reducen el area ttil de
la parcela. A continuacién, se describen las restricciones que presenta el emplazamiento escogido, asi como su

infraestructura de evacuacion.

2.3.1 Afeccion Red de Caminos

Segtn la Orden FOM/1079/2006 se establece las siguientes distancias al dominio publico.

Respecto a edificaciones (Articulo 4, Condiciones generales de instalacién de la orden FOM 1079/2006).

e A los solos efectos urbanisticos en este tipo de instalaciones, la distancia minima a las parcelas colindantes
sera de 10 metros, y a los limites del dominio piblico de caminos, cauces hidraulicos o de otro tipo que

carezcan de zonas de proteccién superior, serd de 15 metros.
Los caminos pertenecientes al T.M. de Orbaneja Riopico afectados por la implantacién del proyecto son:

Camino de Orbaneja Riopico A.R. (Poligono 501, Parcela 9023): Camino publico que discurre por el limite oeste de
la parcela de implantacién. Como se puede ver en la imagen, en todo momento se respetan los 15 m de separacién al

camino.

= = SEPARACION A CAMINO (15 m)

[ SEPARACION LINDEROS (10m)

VALLADO PERIMETRAL

Ilustracién 8: Situacién Camino Orbaneja Riopico A.R.
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En cuanto a la linea de evacuacién, tal y como se muestra en la siguiente imagen, se trazard una linea subterranea
por este camino hasta llegar a la interseccién con el Camino de las Matillas (Pol. 501 — Parcela 9017) donde se
realizard un cambio de sentido para incorporarse por este camino hasta llegar a la parcela 66 del Pol. 501 donde se

realizard el punto de conexién en la linea de 13,2 kV existente. en las siguientes coordenadas (UTM 30):

Punto A:

- X:452078.77m E

- Y:4690638.46 m N

Punto B:

- X:452056.86m E

- Y 4690608.60m N

VALLADO PERIMETRAL

LINEA DE MEDIA

TENSION
SUBTERRANEA 13.2 KV SEPARACION A LINDEROS (10m)

RHZ1-1220 kV H16.3
(1x240)mm2 AL

[lustracién 4: Linea de evacuacién por Camino de
Orbaneja Riopico A.R.
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Punto A:

- X:452056.86m E

- Y 4690608.60m N

Punto B:

- X:451673.81m E

- Y 4690561.77m N

B e e S

-

———

CENTRO DE SECCIONAMIENTO \ ¢ LINEADE MEDIA

TENSION

SUBTERRANEA 13,2 kV
RHZ1-12/20 kV H16.3

= PUNTO DE CONEXION (1x240)mm2 AL

= LINEA EXISTENTE

Ilustracién 5: Linea de evacuacién por el Camino de las Matillas

Por tltimo, el centro de seccionamiento se ubicara en la parcela 66 del poligono 501 para poder realizar la conexién

manteniendo la distancia de los 15 metros al camino.

2.3.2 Afeccién al Aeropuerto de Burgos

Como se ve en la imagen, hacia el oeste de la implantacién se localiza el aeropuerto de Burgos. La parcela en la que
se desarrollara el proyecto “FALCO” queda fuera de la servidumbre radioeléctrica y dentro de la servidumbre de la

cbnica. Trayectoria Frustrada ambas establecidas por el Real Decreto 1838/2009 de 27 de noviembre.

Los paneles solares se encuentran optimizados en su disefio para poseer un coeficiente de absorcién lo mas elevado
posible y elevar asf el rendimiento del sistema. Un coeficiente de absorcién elevado implica reducir el coeficiente de
reflexiéon al minimo. Es por ello por lo que, debido a las necesidades puramente técnicas en el disefio, los paneles no

reflejardn los rayos solares recibidos.
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La fabricacién de los médulos fotovoltaicos comprende por tanto una serie de procesos para minimizar los fenémenos
de reflexion, ya que con objeto de maximizar la captacién solar éstos deben ser intrinsecamente antirreflejantes.
Estos procesos realizados a los médulos fotovoltaicos consisten en tratamientos quimicos y fisicos que se realizan

tanto en las células fotovoltaicas como en el vidrio que constituye la parte frontal del médulo.

Por todo lo expuesto, no se considera que vaya a producirse reflexién solar, por lo que el proyecto no incidira sobre
la béveda celeste y, por lo tanto, no producira afecciones sobre el desplazamiento de la avifauna en la zona, la

seguridad vial o aérea o las edificaciones situadas en el entorno.

Ademas, para no generar obstaculos en los alrededores del aeropuerto, se ha considerado que la altura de los strings
sea de 1’155 m, el edificio de centro de transformacién sea de 2’585 m, el edificio del centro de seccionamiento 1°672

m y el vallado de 2’5 m.
Las coordenadas del centro geométrico de la instalaciéon en UTM ETRS89 H30 serfan:

-  X:452076.64mE

= Y:4690424.12 m N
Por otra parte, las coordenadas del centro de seccionamiento serfan:

- X:451574.36 m E
- Y:4690334.02 m N

il

COORDENADAS UTM, ETRS89, HUSO30: [:38

{X:  452076,64 mE
Y: 4690424 12 mN

[lustracién 7: Situacién de la instalacion

16
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



IberSun

2.3.1 Afeccion a confederacion hidrografica

En base a lo definido por el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio
Puiblico Hidrdulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, donde se establece la Delimitacién del DPH.

Zona de policia Zona de policia

El cauce

<

Mdrgenes 7 Mérgenes

CHEbro

Tlustracién 8: Delimitaciéon del DPH

=  Zona de servidumbre (ZS) de 5 m de anchura para paso publico peatonal, vigilancia, conservacién y
salvamento, y para el varado de embarcaciones ocasionalmente y por necesidad.

*  Zona de policia (ZP) de 100 m de anchura, en la que se condiciona el uso del suelo y las actividades que
en ella se desarrollen. Dicho de otro modo, la ZP se corresponde con los primeros 100 m de la llanura de

inundacién.

La instalacién fotovoltaica Falco se encuentra mas alld de la zona de policia del Arroyo de Novillas o de Valdegri.
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[ustracién 9: Distancia entre la instalacién y el arroyo de Novillas

No obstante, se encuentra dentro de la zona de policia del Arroyo La Esquirla, por lo cual, se solicitara autorizacién

de obras en zona de policfa a la confederacién hidrografica afectada.

Tustracién 10: Distancia entre la instalacion y el arroyo de La Esquirla
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2.3.2 Afeccion Medio Ambiente

Desde el punto de vista medioambiental se procederd a la identificacién de los posibles condicionantes
medioambientales asociados a la construccién de la PSF, compatibilizando el desarrollo econémico con la

conservacion del medio natural dentro del marco de un desarrollo sostenible.
Se consideran dos conceptos basicos:

= Factor medioambiental: cualquier elemento o aspecto del medio ambiente susceptible de interaccionar con
las acciones asociadas al proyecto a ejecutar, cuyo cambio de calidad genera un impacto medioambiental.
=  Impacto medioambiental: alteracién que introduce una actividad humana en el entorno; este tltimo concepto

identifica la parte del medio ambiente que Interacciona con ella.

Tras un primer andlisis se observan los siguientes condicionantes ambientales:

ZONAS DE ESPECIAL PROTECCION PARA SIN INCIDENCIA
LAS AVES (ZEPA)
ZONAS ESPECIALES DE CONSERVACION SIN INCIDENCIA
(ZEC)
LUGARES DE IMPORTANCIA SIN INCIDENCIA
COMUNITARIA (LIC)
PROTECCION DEL MEDIO FISICO SIN INCIDENCIA
AREAS DE PROTECCION LAS LARGAS
CURSOS DE AGUA PROXIMOS ARROYO LA ESQUIRLA
ARROYOS EN LA PARCELA NO
EXISTENCIA DE FLORA/FAUNA NO
PROTEGIDA
ELEMENTOS ARQUEOLOGICOS NINGUNO
AFECTADOS

Tabla 4: Afeccién Medio Ambiente

Hacia el este de la implantacién, se localiza una Zona de Proteccién Natural, Las Largas, segtin las Normas

Subsidiarias del Planeamiento Municipal de Orbaneja Riopico.

Respecto a la documentacién de las Normas Subsidiarias de Planeamiento Municipal, en el capitulo 5, apartado c, se

establecen las siguientes condiciones:
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e En los lugares de paisaje abierto y natural, o en las perspectivas que ofrezcan los conjuntos urbanos de
caracteristicas histérico-artisticas, tipicos o tradicionales y en las inmediaciones de las carreteras y caminos
de trayecto pintoresco, no se permitira que la situacién, masa, altura de los edificios, muros y cierres, o la
instalacién de otros elementos, limite el campo visual para contemplar las bellezas naturales, rompa o

desfigure la armonia del paisaje o la perspectiva propia del mismo.

ZONA DE PROTECCION NATURAL

Tlustracién 114: Zona de Proteccién Natural

2.3.3 Afeccion a Patrimonio Cultural

Al norte de la instalacién, se encuentra un drea de proteccién por Bienes de Interés Cultural (BIC), situdndose a unos
132 m. Por otra parte, hay existencia de una zona de yacimientos arqueolégico catalogados por la Junta de Castilla
y Leén, ubicado al norte de la instalacién. A estos efectos se realizard una prospeccién arqueolégica para que el
Servicio Territorial de Cultura, Turismo y Deporte de Burgos. Se adjunta la siguiente imagen con la ubicacién de la
parcela junto a las afecciones mencionadas.

Ilustracién 12: Situacién Patrimonio Cultural
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2.3.1 Afeccion a Linea Aérea

Al sur de la ubicacién del centro de seccionamiento, se encuentra la linea existente, linea del AEROPUERTO de
13,2 kV de la STR GAMONAL (13,2 kV). Por lo tanto, se ha respetado la zona de servidumbre perteneciente a esta

linea que son 8 metros desde las lineas de los extremos. En la siguiente ilustracién se confirma la distancia respetada.

Ilustracién 13: Ubicacién del Punto de Conexién

2.4 Caracteristicas del Punto de conexion

La conexién de la instalacién de la planta fotovoltaica “FALCO” a la red de distribucién de I-DE REDES
ELECTRICAS INTELIGENTES S.A.U. (i-DE), se realizard en la linea AEROPUERTO de 13,2 kV de la STR
GAMO (13,2 kV):
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S CENTRO DE SECCIONAMIENTO §§

B == PUNTO DE CONEXION

Ilustracién 14: Ubicacién del Punto de Conexién

La transformacién de la energfa producida en baja tensién se realizard mediante 1 centro de transformacién de 1
MVA, que elevara la tensién a 13,2kV y desde aqui, mediante una subterrdnea, serd llevada hasta el punto de
entronque concedido por la Cia. distribuidora. La conexién se realizara en la linea AEROPUERTO de 13,2 kV de la
STR GAMONAL (13,2 kV).

Mediante un centro de seccionamiento telemandado al que se llegara con un paso subterrdneo-aéreo (entrada/salida)

en un apoyo al lado del cual se ubicard el centro de seccionamiento anteriormente indicado.

Se realizard la construcciéon de un centro de seccionamiento telemandado independiente (dotado de tres
interruptores-seccionadores) que realice entrada y salida en la linea AEROPUERTO de 13,2 kV de la STR
GAMONAL (18,2 kV) que debe disponer de libre acceso desde la via piblica. De acuerdo con la actual
reglamentacion, el centro de seccionamiento telemandado que da continuidad a la linea de IBD, debe ser cedido a la
empresa eléctrica, realizdndose la operaciéon de dichos interruptores desde el Despacho de Operacién de IBD. El
nuevo centro se ubica lo més cerca posible de la traza de la linea actual (preferiblemente a no mas de 50 m del punto

de conexién en la red de distribucién).

3. FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Durante las horas diurnas, la planta fotovoltaica generara energfa eléctrica, en una cantidad casi proporcional a la
radiacién solar existente en el plano del campo fotovoltaico. La energfa generada por el campo fotovoltaico, en

corriente continua, es inyectada en sincronfa a la red a través de los inversores una vez transformada por éstos en
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corriente alterna. Esta energia es contabilizada y vendida a la compaiifa eléctrica de acuerdo con el contrato de

compraventa previamente establecida con ésta.

Durante las noches el inversor deja de inyectar energfa a la red y se mantiene en estado de “stand-by” con el objetivo
de minimizar el consumo de la planta. En cuanto sale el sol y la planta genera suficiente energfa, la unidad de control
y regulacién comienza con la supervisién de la tensién y frecuencia de red, iniciando la alimentacién si los valores

son correctos. La operacién de los inversores es totalmente automadtica.

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

usuarios o, eventualmente, operarios de mantenimiento de esta.

Esta forma de generacién implica que solo hay producciéon durante las horas de sol, no existiendo elementos de

acumulacién de energia eléctrica (baterfas).
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4. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Las instalaciones fotovoltaicas de conexién a red eléctrica se componen de dos partes fundamentales, por un lado, se
encuentra el generador fotovoltaico donde se recoge y se transforma la energifa de la radiacién solar en electricidad,
mediante los médulos fotovoltaicos, y otra parte que se encarga de transformar la energia eléctrica de corriente

continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los transformadores, para su posterior inyeccién a la

red.

La presente planta solar fotovoltaica estd compuesta por 1.770 médulos fotovoltaicos del modelo CS7TW de 665 Wp

de Canadian Solar o similar, que forman un campo solar de una potencia pico de 1,177 MWp.

Estos médulos fotovoltaicos transforman la radiacién solar en energfa eléctrica, produciendo corriente continua, por
lo que para transformar la corriente continua en corriente alterna se instalan inversores fotovoltaicos. En el presente
proyecto se ha previsto el uso de 8 inversores tipo string SG125HV de Sungrow o similar, los cuales dotan a la

instalacién de una potencia nominal de 1 MWn.

La instalacion estara formada por 54 cadenas de 30 médulos y 10 cadenas de 15 mddulos en serie cada una, sumando

un total de 1.770 médulos.
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5. COMPONENTES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

5.1

Moébdulos fotovoltaicos

La instalacién fotovoltaica se compone de 1.770 médulos fotovoltaicos del modelo STW de 665 Wp de Canadian

Solar o similar, que forman un campo solar de una potencia pico 1,17 MWp. A continuacién, se muestran las

principales caracteristicas de los médulos:

Moédulos fotovoltaicos (CS7N-665MS) STC NOMT
Potencia méaxima (W) 665 497
Voltaje maximo (Vmp) 38,50 36,00
Corriente maximo (Imp) 17,28 13,81
Voltaje circuito abierto (Voc) 45,60 43,00
Corriente cortocircuito (Isc) 18,51 14,93
Eficiencia STC (%) 21,4

Temperatura operacién (°C)

-40 °C / +85°C

Voltaje maximo del sistema (V) 1500 V
Capacidad max. de fusible serie 30 A
Coef. de temperatura de Pmax (%/°C) -0,34
Coet. de temperatura de Voc (%/°C) -0,26
Coef. de temperatura de Isc (%/°C) 0,05

Tabla 5. Caracteristicas modulo fotovoltaico
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[lustracién 15: Médulo fotovoltaico CS7TN

Todos los médulos deberédn satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mddulos de silicio cristalino, asf
como estar cualificados por algin laboratorio reconocido, acreditdndolo mediante la presentacién del certificado
oficial correspondiente. Ademds, cumplirdn con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su

interconexién a la red de baja tensién (2006/95/CE), as{ como las directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica

y compatibilidad electromagnéticas (2004/108/CE).
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5.2 Inversor fotovoltaico

La corriente generada en los médulos fotovoltaicos es corriente continua, y tendrd que ser convertida a corriente
alterna con las mismas caracteristicas que la red de distribucién de electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se

consigue mediante los inversores de corriente.

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo string y estéticos, concretamente el modelo SG125HV de Sungrow
o similar. EI nimero de inversores necesarios, teniendo en cuenta, la potencia de la planta y la potencia unitaria de
cada inversor sera de 8 unidades a los cuales se conectaran strings de 30 y 15 médulos en serie cada uno, dotando a

la instalacién de una potencia nominal de 1 MWn.

Los inversores cumplirdn con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su interconexién a la red
de baja tensién (2006/95/CE), asf como las directivas Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad

electromagnética (2004/108/CE).

Los inversores irdn instalados sobre estructuras de celosia hincadas directamente sobre el terreno.

[lustracién 16: Inversor SG125HV
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De forma general, las caracteristicas de inversor empleado son las siguientes:

Valores de entrada CC
Tensién maxima de entrada (V) 1.500
Corriente de entrada maxima por MPPT (A) 148
Corriente de cortocircuito maxima (A) 250
Tensién de arranque (V) 860
Rango de tensién por (V) 860 920
Tensién nominal de entrada (V) 1050
Nimero independiente de entradas MPP 1
Nimero de entradas CC 1
Valores de salida CA
Potencia activa (kW) 125
Tensién nominal de salida (V) 600
Intensidad méaxima de salida (A) 120
Frecuencia nominal de red de CA (Hz) 50
Rango voltaje AC (V) 480 - 690
Distorsiéon armoénica total méxima < 3%

Tabla 6. Caracteristicas inversor fotovoltaico

A continuacién, se muestra el diagrama de circuito interno del inversor:

DC

DC Switch

DC Bus  Inverter Circuit
(DCIAC)

Ilustracién 17: Diagrama de circuito del inversor
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5.3 Caja de conexion

Con el fin de conectar el cableado de corriente continua de los strings a los distintos inversores se instalaran cajas
de conexionado del tipo Sunbox PVS-12MH-BD y PVS-16MH-DB o similar, intermedias entre las series de médulos
y los inversores. Se dispondrén 8 cajas de conexién con entradas de corriente continua de hasta 6 mme y una salida

de linea de corriente continua de hasta 150 mm?.

A

BREREl = = fpyy

Ilustracién 18: Cajas de conexién CC

5.4 Estructura soporte (seguidores)

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

eje norte — sur.

Ademas de resistir con el peso de los médulos fotovoltaicos, esta estructura de soporte debe resistir las sobrecargas

de viento y nieve, tal y como establece el c6digo técnico de la edificacién.

El seguidor solar consigue incrementar la productividad de los médulos con respecto a un sistema fijo, en més de un

20 %, lo que permite maximizar la instalacién con el mismo nimero de médulos fotovoltaicos.

Cada seguidor solar cuenta con un autémata PLC independiente de los demads y programable, mediante el cual el
seguidor realiza el seguimiento solar astronémico, acttia en funcién del clima exterior y permite una operaciéon a

distancia.

Los seguidores se conectan a una estacién meteorolégica que con la ayuda de autémata PLC, se orienta ante las
diversas situaciones climatoldgicas. La programacién del autémata permite actuar al seguidor ante nieve, tormenta

eléctrica, niebla, oscuridad y viento.

Estos seguidores funcionan mediante un accionamiento rotativo electromecanico irreversible con motor reductor de

alta eficiencia de 155 W de potencia.
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La estructura de soporte empleada permitira las dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la

integridad de los médulos, tal y como establece el fabricante en sus especificaciones.

La estructura de soporte escogida para la presente instalacién fotovoltaica es el modelo Monoline 1V de la marca

PVhardware o similar, y se trata de un seguidor a un eje este — oeste, con eje norte — sur.

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

terreno.

Cada seguidor es independiente entre si desde el punto de vista estructural, y tienen la capacidad de adaptarse a

pendientes de hasta 23,5% hacia el eje norte — sur e ilimitado hacia el este — oeste en el mismo tracker.

La estructura se protegerd superficialmente contra la accién de los agentes ambientales, mediante galvanizacién en

caliente, que garantice la integridad de la estructura durante la vida util de la instalacién fotovoltaica.

El dimensionamiento de los pilares ird precedido de un estudio geotécnico del terreno, que limitara la profundidad

necesaria de hincado y su dimensién éptima, de forma que se aprovechen los materiales de forma éptima.

SOLEL Y l

Ilustracién 19: Seguidor solar a 1 eje N-S. Configuracién 1V

Los datos técnicos del seguidor son los siguientes:

=  Configuracion estdndar: longitud maxima 180 m y anchura méxima 2,5 m

= Amplio recorrido de giro del seguidor: 120° (£60°)

=  Miéxima pendiente N-S: 23,5%

* Miéxima pendiente E-W entre seguidores: ilimitada

= Velocidad del viento: Adaptable

=  Control de seguimiento: Algoritmo astronémico

*  Algoritmo de backtracking personalizado a cada seguidor evitando sombras e incrementando la produccién.

=  Protocolo de comunicacién: Wireless LoRa
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5.5 Centro de transformacion

Una vez que los inversores fotovoltaicos han transformado la energfa eléctrica a corriente alterna, se dispone de un
centro de transformacién donde se aloja el transformador de potencia para elevar la tensién de la energfa generada.

En la presente instalacién fotovoltaica se instalard 1 centro de transformacién de 1.000 KVA.

El transformador de aceite mineral de 1 MVA de potencia, con refrigeracion natural segin UNE- 21428-1 tiene las

siguientes caracteristicas:

=  Transformador de aceite mineral de 1.000 KVA.
= 600V AC con dos devanados secundarios.

* 13,2 kV de tensién primaria.

=  Regulacion de tensiéon +2,5 £5%

*  Grupo de conexién: Dy11

=  Frecuencia: 50 Hz

=  Temperatura: 40°C

=  Protecciéon DGPT?2

= Cumpliendo con las normativas europeas vigentes

El centro de transformacién agrupard los siguientes equipos:

= 1 transformador de potencia de 1.000 kVA de 0,6/13,2 kV.
*= 1 Celdas de M.T. (Linea)

= 1 Celda de Proteccién del Transformador

= 1 Celda de Alimentacién de Servicios Auxiliares

= 1 Celda de Medida

=  Cuadro Auxiliar de BT.

= Uso local.

= Cuadro de Monitorizacién.
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El centro de transformacién cumplird las normativas correspondientes y tendra a disposicién el certificado de calidad

y homologacioén correspondiente a la integracién de los equipos.

El centro de transformacién estd mecanicamente compuesto por un bloque con su propia cimentacién, donde se
encuentran las celdas de media tensién, las comunicaciones, las cajas de baja tensién de servicios auxiliares y el

transformados de servicios auxiliares.

CENTRO TRANSFORMACION|

Regleta de verificacién

TRANSFORMADOR DE
DOS DEVANADOS
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. i . .
|
|
[
| l l
|
)
: = 1
|
[
I
i |
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Armario resistencias
decarga

[lustraciéon 20: Esquema unifilar C.T.
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5.5.1 Transformador de potencia

El transformador elevador instalado en el centro de transformacién es el encargado de adaptar y elevar la energia

de salida del inversor a los niveles de tensién de la linea de evacuacién de la planta fotovoltaica.

El transformador trifdsico estd compuesto por tres devanados (doble devanado en baja tensién y uno en Media

Tensién) arrollados en un ntcleo. El encapsulado puede realizarse en el interior de cuba de aceite dieléctrico u otro

liquido refrigerante.

Sus caracteristicas principales son:

Transformador Trifasico

Tension del primario: La tension de conexién a la reden este caso de 13.200V.

Tensién del secundario: Serd la tensién de conexién de los equipos inversores. En la instalacién serd de
doble devanado en 600 V.

Potencia nominal: Es la potencia méxima del transformador: 1.000 kVA

Grupo de Conexién: Es la forma en la que estdn dispuestas las conexiones del lado primario respecto al
secundario. Se utilizard una conexién Dy11.

Modo de refrigeraciéon: Nos indica el tipo de refrigeracién del transformador. En este caso sera ONAN
(Aceite con circulacién Natural con refrigeracién por aire en circulacién natural).

Pérdidas en vacio: Son las pérdidas que se dan en el transformador por el hecho de estar conectada a la red.
Suele ser un valor constante en todo el rango de funcionamiento.

Tensién de Cortocircuito: Este valor estd referido al % de la tensién de entrada que se debe aplicar al
devanado primario para que, estando el devanado secundario cortocircuitado, circule por este la intensidad

nominal.
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5.5.2 Celdas del Centro de transformacion.

Entrada/Salida: cgm.3-I interruptor-seccionador

Se dispondrd de 2 celdas modulares con funcién de linea, para la acometida de entrada y salida

de cables de A.T., permitiendo comunicar con el embarrado del conjunto general de celdas

La celda cgm.3-1 de linea, estd constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en
su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad
de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de tensién en los cables de

acometida y alarma sonora de prevencién de puesta a tierra ekor.sas.

Tlustracién 21: Celda de Media Tensién (linea)

-Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1s), eficaz: ~ 16kA

Intensidad de corta duracién (1s), cresta: ~ 40kA

-Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1min) a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Corriente principalmente activa: 630 A
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Clasificacién IAC: AFL
-Caracterfsticas fisicas:
Ancho: 418 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1745 mm
Peso: 162 kg
-Otras caracteristicas constructivas:
Mecanismo de maniobra interruptor: Motorizado tipo BM

Proteccidn del transformador: cgm.3-V protecciéon con interruptor automatico

Se dispondra de 1 celda modular cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio estd constituida por un médulo
metélico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con
un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado
con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico. La
conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccién de tensién en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra que,
suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al

introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se

efectia la maniobra

" ®

|
—
A

A

Tustracién 22: Celda de Media Tensién (Proteccién)
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-Caracterfsticas eléctricas:
Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A

-Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1min) a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Corriente principalmente activa: 630 A

Clasificacion TAC: AFL

-Caracterfsticas fisicas:
Ancho: 600 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1745 mm
Peso: 255 kg
-Otras caracteristicas constructivas:
Mecanismo de maniobra interruptor: Motorizado tipo BM

Medida,1 : cem.3-m

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un médulo de Vn=24 kV y 800 mm de
ancho por 1025 mm de fondo por 1740 mm de alto y 170 kg de peso. La celda CGMCOSMOS-M con funcién de
medida es un médulo metélico, construido en chapa galvanizada, que permite la incorporacién en su interior de los
transformadores de tension e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los contadores de

medida de energfa.

Por su constitucién, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tensién e intensidad),

normalizados en las distintas compariifas suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos auxiliares, permiten el sellado

de la misma, para garantizar la no manipulacién de las conexiones.
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-Transformadores de medida: 3TT y 8TI

-Transformadores de intensidad:

-De aislamiento seco y construido atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEI, con las siguientes

caracterfsticas
-Relacién de transformacién: 50-100/5A
-Potencias 15 VA
-Clase de precisién CL0,5S
-Intensidad térmica: 80 in
-Sobreint. Admisible en permanencia: FS <=5
-Aislamiento
-Tensién nominal [kV7]: 36
-A frec. Industrial (1min)[kV7: 70
-A impluso tipo rayo (1,2/50) [kV]:170
-Transformadores de tensién
-Relacién de transformacién: 22000: ¥ 8 — 110: ¥ 8-110:3
-Potencia: 25 VA Clase de precisién: CLO,5
-Sobretensién admisible en permanencia: 1,2 Vn
-Aislamiento
-Tensién nominal [kV7]: 36
-A frec. industrial (1 min) [kV7: 70

-A imp tipo rayo (1,2/50) [kV7]: 170

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
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Proteccion General: cemcosmos-a Alimentacién Servicios Auxiliares

Celda con envolvente metalica, fabricada por ORMAZABAL, formada por un moédulo con las siguientes
caracteristicas:

La celda cgmcosmos-a de alimentacién de servicios auxiliares, estd constituida por un moédulo metalico con
aislamiento y corte en gas (SF6), que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con
un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables
de conexién al transformador de tensiéon dispuesto en la base y en serie con el, un conjunto de fusibles frios,

combinados o asociados a ese interruptor.

- Caracteristicas eléctricas:
Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada en el embarrado: 400 A
Intensidad asignada en la derivacion: 200 A
Intensidad fusibles: 3x2 A
Intensidad de corta duracién (1 s), eficaz: 16 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kA
- Impulso tipo rayo
a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Capacidad de corte Corriente principalmente activa: 400 A
Clasificacion [AC: AFL
- Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1 min)
A tierra y entre fases: 50 kV
- Caracteristicas fisicas:
Ancho: 470 mm
Fondo: 875 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 237 kg
- Potencia Transformador SS. AA: 600 VA
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5.5.3 Descripcion del edificio

Los elementos que forman el centro de transformacién irdn alojados en un edificio prefabricado que cumplird lo
estipulado en la MIE-RAT-14, conforme a las dimensiones y distancias de seguridad, asf como en lo que se refiere a
los pasillos de servicio. Su anchura debe ser suficiente para permitir la maniobra e inspeccién de las instalaciones, no

siendo inferior a las siguientes dimensiones:

=  Pasillo de maniobra con elementos de tensién: 1,20 m a ambos lados.
= Pasillos de maniobra con elementos en tensién: 1,00 m a un solo lado.
= Pasillos de inspeccién con elementos de tensién: 0,80 m a un solo lado.

=  Pasillos de inspeccién con elementos en tensién: 1,00 m a ambos lados.

Las caracterfsticas constructivas del edificio cumpliran lo indicado en el Cédigo Técnico de la Edificacién y en las

ordenanzas municipales correspondientes.

Los elementos estructurales del edificio, asf como los muros exteriores, cubiertas y soleras, tendran una resistencia
al fuego RF-240 y los materiales que componen el revestimiento interior para los paramentos serdn de clase MO

segin la norma UNE-23727.

El acabado de la solera se realizard con mortero de cemento resistente a la abrasién, y los paramentos interiores se

raseardn con mortero de cemento y arena de dosificacién %, con aditivo hidréfugo en masa, maestreado y pintado.

Se considerara una sobrecarga estructura del 4.000 kg en la zona donde se coloque el transformador o donde vaya a
ser desplazado por cualquier motivo (considerar la superficie de carga de 0,67 x 0,67 metros), y para el resto la

sobrecarga serd de 400 kg/ma2.

Todos los elementos metdlicos que intervengan en la construccién de los locales y puedan estar sometidos a
oxidacién deberdn estar protegidos mediante un tratamiento de galvanizado en caliente segiin norma UNE 87508 o

equivalente.
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5.5.4 Puesta a tierra

Tierra de proteccion

Todas las partes metélicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en el Centro
de Transformacién se unen a la tierra de proteccién: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccién,
carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por
contra, las rejillas y puertas metélicas del centro, si son accesibles desde el exterior. Se tendra en cuenta lo indicado

en las ITC-RAT 07 y ITV-RAT 13.

Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del sistema de BT se
conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma que no exista influencia en la red general

de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre aislado.

5.5.5 Campo magnético

Los conductores y equipos del centro de transformacién cumpliran con lo dispuesto en el apartado 4.7 de la I'TC-
RAT 14 del Real Decreto 387/2014, de 09 de mayo, este apartado se encuentra justificado en el DOC. 3 Célculos
(Estudio de Campos Magnéticos), donde se verifica que no se superan los valores establecidos en el Real Decreto

1066/2001, de 28 de septiembre.

5.5.6 Ruido

El nivel de ruido originado por el centro de transformaciéon cumple con los requisitos reglamentarios exigidos en el
RD 1367/2007, y por tanto con las exigencias establecidas en la ITC-RAT 14, ya que todos los elementos y maquinas

estaran situadas irdn alojados en un edificio prefabricado que cumplird lo estipulado.
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5.5.7 Medidas de proteccion contra incendios

Segun lo indicado en la norma I'TC-RAT 14 “Para la determinacion de las protecciones contra incendios que puedan dar

lugar las instalaciones eléctricas de alta tension, ademds de otras disposiciones especificas en vigor se tendrd en cuenta:

1. La posibilidad de propagacion del incendio a otras partes de la instalacion

2. La posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacion, por lo que respecta a dafios a tercero
3. La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion

4. La naturaleza y resistencia al fuego de la estructura soporte del edificio y de sus cubiertas

5.

La disponibilidad de medios piblicos de lucha contra incendios”

Es por ello que, debido a la gran cantidad de aceite contenido en los tanques de los transformadores ubicados en
centros de transformacién, las areas donde estan instalados son consideradas peligrosas con relacién al riesgo de
incendio, por lo que serdn necesarias el establecimiento de distintos sistemas de proteccién que seran utilizados para
limitar el peligro de expansioén del fuego cuando un transformador se ve involucrado en un incendio, a otros equipos

adyacentes o a edificios colindantes.

Se dispondré de un foso de recogida de aceite con capacidad de hasta 650 litros, con revestimiento resistente y
estanco. Dicho depésito dispondrd como elemento cortafuego un lecho de guijarros. Dispondra de un punto de
recogida de aceite debajo del cortafuego debidamente sefializado. Se situard lo mas cercano a la puerta para facilitar
las tareas de recogida de aceite La entrada de canalizaciones al C.T. dispondran de medidas pasivas para la
sectorizacién mediante el empleo de: espumas expansivas, collarines intumescentes o almohadillas termo-expansivas

intumescentes, ademds de que en el interior del CT se colocard un sistema fijo de extincién.
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5.6 Centro de Seccionamiento

Tal y como indican las condiciones de conexién emitidas por la compafifa distribuidora, i-DE, se requiere la
construcciéon de un centro de seccionamiento telemandado compartido dotado de 4 posiciones de linea (1 celda para
la IFV “FALCO?”, 1 celda de servicios auxiliares y 2 celdas de linea para la conexién con linea - AEROPUERTO de
13,2 kV de la STR GAMONAL (13,2 kV).

Por lo tanto, se instalara un centro de seccionamiento tipo monobloque modelo CMS-3f para exterior de Ormazabal

o similar, que se instalara a pie de linea - AEROPUERTO de 13,2 kV de la STR GAMONAL (13,2 kV).

Descripcién: Se trata de una envolvente de hormigén armado que cumplird con las caracteristicas generales
especificadas en la Norma NI 50.42.11 para centros de seccionamiento independientes de superficie, de maniobra

exterior, para conexion de instalaciones particulares hasta 36 kV.

Las puertas de acceso tienen dos hojas simétricas y se pueden abatir 180°, pudiendo mantenerlas abiertas en las

posiciones de 90° y 180° con un retenedor metalico. Cuenta con una rejilla de aireacién.

[CENTRO SECCIONAMIENTO |
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.
Linea de conexion de 13,2 kY RHF1-12/20KV H16
. 3(1x240) mm¥, AL
D. Enterrado

[lustracién 23: Esquema unifilar Centro de Seccionamiento
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5.6.1 Caracteristicas de los materiales

En su interior alojard 4 celdas de linea TELEMANDADAS serie CNE-3L-SF6-TELE que cumplirdn con la Norma
Edificio de Transformacion EP1-T cédigo I-DE 50.40.071 segtin NI 50.40.04 "Envolventes prefabricadas de

hormigén para Centros de Transformacién de Superficie”, denominacién Ormazabal PFU-4/20.

Descripcion

Los edificios pfu para Centros de Transformacién, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan de una
envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes eléctricos,
desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e
interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccién como el montaje y
equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y
reduciendo considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalaciéon. Ademads, su cuidado

disefio permite su instalacién tanto en zonas de cardcter industrial como en entornos urbanos.

Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una que aglutina el fondo
y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilaciéon natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?®. Ademds, disponen de una
armadura metdlica, que permite la interconexién entre si y al colector de tierras. Esta unién se realiza mediante
latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas
y rejillas estdn aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.
Las cubiertas estdn formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte superior para su manipulacién.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitGan los orificios de paso para los cables de MT y BT.
Estos orificios estdn semiperforados, realizdndose en obra la apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion.
De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores. El
espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un eventual derrame,
dispone de dos pertfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcién de la distancia entre las ruedas del

transformador.
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Placa piso
Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sittia la placa piso, que se sustenta en una serie de apoyos sobre
la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede a través
de unas troneras cubiertas con losetas.

Accesos
En la pared frontal se sitdan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador (ambas con apertura
de 1800) y las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.
Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad de funcionamiento para
evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de Transformacién. Para ello se utiliza una cerradura de
diseno ORMAZABAL que anclan las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

Ventilacién

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disenadas para formar un
laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Transformacién y se complementa cada rejilla
interiormente con una malla mosquitera.

Acabado
El acabado de las superficies exteriores se efecttia con pintura acrilica rugosa de color blanco en las paredes y
marroén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacién. Las piezas metélicas expuestas al
exterior estdn tratadas adecuadamente contra la corrosion.

Calidad
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad ISO 9001.

Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual dispone de un interruptor
para realizar dicho cometido.

Varios
Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segtin normativa vigente.
Cimentacién

Para la ubicacién de los edificios PFU para Centros de Transformacién es necesaria una excavacién, cuyas
dimensiones variaran en funcién de la solucién adoptada para la red de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa

de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.
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Caracteristicas Detalladas

N° de transformadores: 1
Tipo de ventilacién: Normal
Puertas de acceso peatén: 1 puerta de acceso

Dimensiones exteriores

— Longitud: 4460mm

- Fondo: 2380 mm

= Altura: 3045 mm

= Altura vista: 2585 mm

— Peso: 13465 kg

Dimensiones interiores

= Longitud: 4280 mm
= Fondo: 2200 mm

= Altura: 2355 mm
NOTA:

Se debe considerar un espacio libre minimo de 1200 x 210 mm en planta por toda la altura de la envolvente, al objeto
de permitir la correcta ubicacién de los equipos electrénicos de telegestion, automatizacién, supervision,
telecomunicaciones, alimentacion, proteccién, cableados, etc. que permitan implantar los sistemas de telegestion y
telemedida. Este espacio estar4 lo suficientemente cerca de la a paramenta y cuadros de baja tensién de manera que
la conexién del cableado entre las celdas y los equipos no supere los 4 metros y la conexién del cableado entre los
cuadros de baja tensién y los equipos no superen los 10 metros. Este espacio debera quedara adecuadamente

identificado y previsto para poder instalar los equipos facilmente.

Dimensiones de la excavacién

= Longitud: 5260 mm
= Fondo: 3180 mm

=  Profundidad: 560 mm

Notas: Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la solucién adoptada para el anillo de tierras.
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5.6.1 Caracteristicas de la aparamenta de media tension

Entrada/Salida: cgm.3-I interruptor-seccionador

Se dispondrd de 4 celdas modulares con funcién de linea, para la acometida de entrada y salida

de cables de A.T., permitiendo comunicar la red (entrada y salida) y la IFV “FALCO”.

La celda cgm.3-1 de linea, estd constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en

su interior un embarrado superior de cobre, y una derivaciéon con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad

de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas

enchufables. Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccién de tensién en los cables de

acometida y alarma sonora de prevencién de puesta a tierra ekor.sas.

Ilustracién 24: Celda de Media Tensién (linea)

-Caracteristicas eléctricas:

Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracién (1s), eficaz: ~ 16kA

Intensidad de corta duracién (1s), cresta: ~ 40kA
-Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1min) a tierra y entre fases:

Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):

Capacidad de cierre (cresta): 40 kA

Corriente principalmente activa: 630 A

70 kV

170 kV
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Clasificacién IAC: AFL
-Caracterfsticas fisicas:
Ancho: 418 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1745 mm
Peso: 162 kg
-Otras caracteristicas constructivas:
Mecanismo de maniobra interruptor: Motorizado tipo BM

Proteccidn del transformador: cgm.3-V protecciéon con interruptor automatico

Se dispondra de 1 celda modular cgmcosmos-v de interruptor automatico de vacio est4 constituida por un médulo
metélico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con
un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado
con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor automatico. La
conexioén de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la
deteccién de tensién en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra que,
suena cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al
introducir la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se

efectia la maniobra

i

.A

3

A

—
A

[ustracién 25: Celda de Media Tensién (Proteccion)
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-Caracterfsticas eléctricas:
Tensién asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A

-Nivel de aislamiento
Frecuencia industrial (1min) a tierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
Capacidad de cierre (cresta): 40 kA
Corriente principalmente activa: 630 A

Clasificacion TAC: AFL

-Caracterfsticas fisicas:
Ancho: 600 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1745 mm
Peso: 255 kg
-Otras caracteristicas constructivas:

Mecanismo de maniobra interruptor: Motorizado tipo BM

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
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5.6.2 Transformador CS

Transformador trifdsico reductor de tensién, construido segin las normas citadas anteriormente, de marca
ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 50 kVA y refrigeracién natural aceite, de tensién
primaria 13,2 - 20 kV y tensién secundaria 420 V en vacfo (B2). Denominacién Iberdrola TC-50/24/20-13,2 B2-O-

PE cédigo 72 29 105. NI 72.30.00.

Otras caracteristicas constructivas:
— Regulacién en el primario: +2,5 %, +5%, +7,5%, +10%
= Tensién de cortocircuito (Ecc): 4%
= Grupo de conexién: Yznll
= Proteccién incorporadas al transformador: Sin proteccién propia

- Tipo Interior/Caseta (TC)

5.6.3 Caracteristicas de los cuadros de Baja de Tensi6én

Cuadros BT - B2 Transformador 1: CBT-EAS-ST-SL-1600-5 (5 salidas), cédigo i-DE 5044064 (preparado para
supervisién avanzada)

Cuadro de baja tensién optimizado de acometida y seccionamiento, con funciones de control y medida con acometida
auxiliar (supervision avanzada), 5 salidas, tipo CBTO denominacién I-DE CBT-EAS-ST-SL-1600-5 (5 salidas),
Cédigo i-DE 5044064 segin NI 50.44.08 Ed 6 "Cuadro de distribucién en BT con embarrado aislado y
seccionamiento para Centros de Transformacién de Interior”

El Cuadro de Baja Tensién cbto-c, es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcién es recibir el circuito principal

de BT procedente del transtormador MT/BT y distribuirlo en un nimero determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro cbto-c de ORMAZABAL esta compuesta por un bastidor aislante, en el que se distinguen
las siguientes zonas:

-Zona de acometida, medida y de equipos auxiliares

En la parte superior de cbto-c existe un compartimento para la acometida al mismo, que se realiza a traves de un
pasamuros tetrapolar, evitando la penetracién del agua al interior. cbto-c incorpora 4 seccionadores unipolares para
seccionar las barras.

-Zona de salidas

Esta formada por un compartimento que aloja exclusivamente el embarrado y los elementos de proteccién de cada
circuito de salida. Esta proteccién se encomienda a fusibles de la intensidad méxima més adelante citada, dispuestos
en bases trifésicas verticales cerradas (BTVC) pero maniobradas fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de

apertura y cierre en carga.
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-Caracterfsticas eléctricas
e Tensién asignada de empleo: 440 V
e Tensién asignada de aislamiento: 500 V
e Intensidad asignada en los embarrados: 1600 A
e Intensidad Asignada de corta duracién 1s: 24kA
e Intensidad Asignada de Cresta: 50,5 kA
-Frecuencia Asignada: 50 Hz
-Nivel de aislamiento
-Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 10 kV
entre fases: 2,56 kV
-Caracteristicas constructivas:
Anchura: 1000mm
Altura: 1360 mm
Fondo: 350 mm
-Otras caracteristicas:

Salidas de Baja Tensién: 5 salidas (5x400 A)

5.6.4 Automatizacidon y comunicaciones

Los equipos para automatizacion de red, telegestién y comunicaciones se instalaran tal como se especifica en el MT

8.51.20 “Sistema de Telegestién y Automatizacién de Red. Instalacién en Centros de Transformacién”.

Dado que los armarios de comunicaciones dependen de la ubicacién de la instalacién y comunicaciones existentes,

esta informacién la facilitara Iberdrola Distribucién para cada proyecto.

En caso de que el tipo de comunicaciones sea distinto de GPRS o PLC no troncal, podré ser necesario por cuestiones

de espacio instalar un centro de maniobra interior.

5.6.5 Instalacién de puesta a tierra

En lo referente a las lineas de puesta a tierra, electrodo, las conexiones a realizar y la acera perimetral se deberdn

cumplir los siguientes aspectos, basados en la ITC-RAT 13 y la ITC-RAT 14«
A la linea de tierra de proteccién del CS, se conectaran:

®= Armadura de la envolvente prefabricada, si la hay.

= Aparamenta de MT, que estara conectada al cable de tierra por dos puntos.

50
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



IberSun

= Pantalla del cable HEPRZ1, de llegada y salida de las lineas de MT.
= Las puertas y rejillas, en el caso de que sean metélicas (excepto en el caso de que esté ubicado en un edificio
de otros usos, que seran de material aislante o estardn aisladas).

*  Cualquier armario metélico instalado en el CS, asi como los armarios de telegestién y comunicaciones.

Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de puesta a tierra de proteccién se emplearan

los siguientes cables dependiendo del nivel de tensién de la instalacién:

= Hasta 20 kV: Cable desnudo de aleacién de aluminio D 56

=  Para 30 kV: Cable desnudo de aleacién de aluminio D 110

Todos los conductores que van enterrados (el propio electrodo y la parte de la linea de tierra que conecta el electrodo,
hasta la caja de seccionamiento) seran de cobre. El electrodo de puesta a tierra de proteccién estard formado por un
anillo perimetral de cobre desnudo de 50 mm?®, enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado 1 m de las paredes del

centro de seccionamiento.

Este cable saldra de la caja de seccionamiento de protecciéon del Centro, estando incluida su conexién con la caja y
sellado del pasacables por donde sale el cable desde el Centro a la zona enterrada. Para cerrar el anillo se utilizara
una grapa de conexién para cable de cobre. En las esquinas y punto medios de cada lado del anillo se colocara una

pica cilindrica, de acero cobrizado, de 14 mm de didmetro y de 2 m de longitud (8 picas en total).

En el exterior del Centro, desde sus paredes hasta 1,2 m del mismo, se construira una acera perimetral de hormigén

de 15 cm de espesor. Estd acera contendra en su interior un mallazo electrosoldado.

5.6.6 Campo magnético

Los conductores y equipos de los centros de seccionamiento cumpliran con lo dispuesto en el apartado 4.7 de la I'TC-
RAT 14 del Real Decreto 837/2014, de 09 de mayo. En este aspecto, se considera que los centros de seccionamiento
independientes en envolventes prefabricadas de maniobra interior o en edificios de otros usos cumplen con estos

requisitos.

5.6.7 Ruido
El nivel de ruido originado por el centro de seccionamiento cumple con los requisitos reglamentarios exigidos en el

RD 1867/2007, y por tanto con las exigencias establecidas en la ITC-RAT 14, ya que al tratarse de un centro de

seccionamiento (sin transformador) no existen fuentes con emisién acustica.
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6. INSTALACION ELECTRICA

La instalacién fotovoltaica propuesta estd formada por dos partes totalmente diferenciadas eléctricamente. Por un
lado, estd la parte de corriente continua a baja tensién, la cual corresponde a la conexién entre los mddulos
fotovoltaicos y los inversores. Y, por otro lado, se encuentra la parte de corriente alterna que incluye a los inversores,
los centros de transformacién que se encuentran en la misma ubicacién, y las lineas de media tensién desde los

centros de transformacién hasta la caja de seccionamiento.

Los conductores de corriente continua seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tensién y

calentamientos.

Los conductores de corriente alterna serdn de aluminio y tendran la seccién adecuada para evitar cafdas de tension

y calentamientos.

Todo el cableado de corriente continua estara adecuado para su uso exterior, al aire o enterrado, de acuerdo con la

norma UNE 21123.

Los cuadros de proteccién de la parte de la instalacién por la que circula corriente continua estardn estancos con

grado de proteccién IP-65 o superior adecuados para su instalaciéon en exterior.

6.1 Conductores Corriente Continua

La instalacién eléctrica en corriente continua corresponde a la conexién entre los médulos que se realizard con
terminales Multicontacto y a los conductores que unen los strings con los inversores. Estos conductores seran de
cobre, unipolares, de tensién asignada de 0,6/1 kV con doble aislamiento de polietileno reticulado “XLPE” y con

recubrimiento del cable resistente a la radiacién ultravioleta, siendo totalmente apto para instalacién en exteriores.

El célculo de la seccién de los conductores de corriente continua se realiza teniendo en cuenta que el valor maximo
de caida de tensién no superard el 1,50% de la tensiéon en el punto de maxima potencia de la agrupaciéon de

conductores del string.

Para la corriente continua de strings hasta la caja de conexién, se emplean conductores flexibles de cobre con

aislamiento en EPR y cubierta de PVC (2x6 mm2 Cu PV1-F 0,6/1 kV).

La conexio6n de la caja de conexionado con el inversor se realizard con cables unipolares de cobre con aislamiento en

XLPE y cubierta de PVC (2x95 mm2 Cu XZ1-S 0,6/1 kV).

Los cables seran de caracteristicas equivalentes a los clasificados como “no propagadores de la llama” de acuerdo con

las normas UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-1.
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Las cajas de conexién en CC deben ser resistentes a las condiciones climdticas el lugar y tendrdn un grado de
proteccién minima de IP 65 y aislamiento clase II. Seran cajas de dimensiones adecuadas, y en su interior deben estar
claramente identificados cada uno de los circuitos, fusible e interruptores. El acceso a estas cajas estard limitado a

personal autorizado.

6.2 Conductores Corriente Alterna

Los inversores transformaréan la CC del campo de strings, en CA, la cual serd conducida por el sistema de cableado

de CA hasta llegar al Centro de Transformacién.

El cable utilizado para la corriente alterna sera conductor flexible de cobre ternas monopolares con aislamiento de
XLPE y recubrimiento de PVC, para los cables que van desde los inversores a las cajas de protecciones. Estardn
fabricados de acuerdo con la norma UNE 21-123 y presentara unas prestaciones elevadas frente a sobrecargas y

cortocircuitos.

Tendran una seccién adecuada para asegurar caidas de tensién inferiores al 1,5%, incluidos los limites de
calentamiento recomendados por el fabricante de los conductores, segin se establece en el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

Teniendo en cuenta lo indicado anteriormente, el conductor a instalar serd de campo radial con aislamiento de
polietileno reticulado apantallado normalizado tipo RHZ1, con nivel de aislamiento 12/20 kV y seccién de 240 mm?
en aluminio. Este conductor sera circular compacto, de clase 2, conforme a UNE 211620, libre de halégenos y baja

acidez y corrosividad de los gases

Las pantallas metalicas del conductor se conectardn a tierra a ambos lados de modo que se garantice que las tensiones
provocadas por el efecto de la falta de tierra o por induccién de tensién entre la tierra y pantalla no producirdn una

tensién de contacto superior al valor indicado en la tabla ITC-LAT-07.

Doracsts oe & commies os 1elE 1 Tanmea de contictn spheada sdmimbsa,
(L] Lien W)
.05 73b
(R [H £33
026 Lo |
3.3 . 420
3,40 | 310
180 201
Lon | W7
:'-II.':" I r.-
8.0 | #1
10,00 | Bo
= W.080 | 50

Tabla 6. ITC-LAT-07
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La pantalla sobre el conductor estard constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida,
adherida al aislamiento en toda su superficie, con un espesor minimo medio de 0,5 mm y sin accién nociva sobre el

conductor y el aislamiento.

La pantalla sobre el aislamiento estara constituida por una parte semiconductora no metalica, asociada a una parte
metalica. La parte no metélica estara constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida que

debe quedar, después de la separacion, sin trazas de mezcla semiconductora apreciables a simple vista.

El espesor medio minimo sera de 0,5 mm. La parte metélica estard constituida por una corona de alambres continuos
de cobre recocido, de didmetro comprendido entre 0,5 y 1 mm, dispuestos en hélice abierta, de paso no superior a 20

veces el didmetro bajo pantalla. La separacién maxima entre alambres contiguos sera de 4 mm.

La cubierta exterior serd de color rojo y estara constituida por un compuesto termopléstico a base de poliolefina

(Z1). El espesor de la cubierta serd de 2 mm.

7. SISTEMA DE PROTECCIONES

El sistema de proteccién es el conjunto de equipos necesarios para la deteccién y eliminacién de cualquier tipo de
faltas mediante el disparo selectivo de los interruptores que permiten aislar la parte del circuito de la red eléctrica

donde se haya producido la falta.

El ntimero y duracién de las interrupciones en el suministro de energfa eléctrica junto con el mantenimiento de la
tensién y frecuencia dentro de unos limites es lo que determina la calidad del servicio. Por lo tanto, la calidad del

servicio en el suministro y gran parte de la seguridad de todo el sistema dependen del sistema de proteccion.

Estos se instalan en todos los elementos que componen el sistema eléctrico provocando la excitacién y/o alarma de

un dispositivo de apertura cuando detectan una perturbacién, por ejemplo, la bobina de disparo de un interruptor.

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

tipo de falta.

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

la red.

A continuacién, se detallan los diferentes tipos de perturbaciones que se pueden presentar en una instalacién

eléctrica.
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*  Sobrecargas

= Cortocircuitos
= Sobretensiones
=  Subtensiones

= Desequilibrio

= Retorno de energfa

El sistema de protecciones de la planta cumplird con lo establecido en el articulo 11 del R.D. 1699/2011, de 18 de
noviembre, sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tensioén. De este modo, se hace una distincién

entre protecciones en el lado de corriente continua y protecciones en el lado de corriente alterna.

Los dispositivos a instalar seran fusibles, descargadores de sobretensiones a la salida de los inversores e interruptor

de desconexiéon adecuados a las caracteristicas de las lineas.

A su vez, se incorporaran protecciones contra sobreintensidades a la salida de los inversores y en el cuadro general

de BT, junto a un interruptor diferencial, que antecede a los devanados del transformador.

7.1 Protecciones Corriente Continua

En cumplimiento del el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién (REBT), cada circuito dispondra de las
protecciones eléctricas de sobrecorrientes, protecciones contra contactos directos, puesta a tierra de la instalacion y

proteccién contra contactos indirectos.

7.1.1 Proteccion contra sobrecorrientes, cortocircuitos y
sobretensiones

Las lineas procedentes de los strings estan protegidas por fusibles de 20 A alojados en los portafusibles situados en
el interior de las cajas de conexién. De este modo se consiguen dos objetivos; el primero de ellos es el de impedir que
este subgrupo pase a trabajar en ningin momento como carga y soportando corrientes inversas superiores a su
propia corriente de cortocircuito. El segundo de ellos es el de permitir la desconexién facil y rapida de este subgrupo,

facilitando las labores del personal de mantenimiento.

Ademds, dichas cajas contendran un interruptor automatico — seccionador general de 160 A, as{ como descargador
de sobretensién para proteger la instalacion contra sobretensiones entre el polo positivo y tierra, negativo y tierra y

entre el polo positivo y negativo.
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7.1.2 Proteccidon contra contactos directos

Para evitar contactos de las personas con partes activas del circuito se tomaran las siguientes medidas, siempre de

acuerdo con el REBT, ITC-BT-24 relativa a la proteccién frente a contactos directos:

Aislamiento de las partes activas

La instalacién se ejecutard en su totalidad compuesta por elementos de doble aislamiento o Clase II, separandose las

partes accesibles de la instalacién de sus partes activas mediante un doble aislamiento o aislamiento reforzado.

En lo que respecta a los médulos generadores fotovoltaicos, esta consideracién de Clase II la deben cumplir

obligatoriamente, estando, igualmente obligados a cumplir las directivas europeas en todos sus puntos.

Las cajas de conexiones de los paneles fotovoltaicos poseerdn un grado de estanqueidad superior a IPX4, que provee

al sistema de suficiente aislamiento frente a la humedad e inclemencias meteorolégicas.

El cableado se realizard {ntegramente con cables unipolares o bipolares de doble aislamiento 0,6/1 kV,
garantizandose asi, por tanto, la Clase II. Como norma general, tal y como se describe en los calculos justificativos,
y para la condicién mds extrema de trabajo, los conductores en la parte de continua deberan disponer de seccién
suficiente para evitar que la caida de tensién sea superior al 1,5%, teniendo como referencia la caja de conexiones,

que nosotros consideraremos, la conexién en transformador, por ser atin mds restrictiva.

Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conducirdn separados y protegidos de acuerdo con la

normativa vigente, siendo en todo momento el adecuado para la instalacién intemperie.

Para la colocacién de los conductores se seguira lo sefialado en las instrucciones ITC-BT-07, ITC-BT-19, ITC-BT-
20, ITC-BT-21, ITC-BT-30, ITC-BT-40 del REBT. Cada extremo del cable serd convenientemente identificado

mediante etiquetas de plastico rotulado con caracteres indelebles.

Proteccidon mediante barreras, envolventes y obstaculos

Las cajas de conexién de paneles, asf como las cajas concentradoras parciales de series dispondran de un grado de

proteccién superior a IPX4.

El cableado, en su red principal o troncal, ird tendido, bien por bandeja metalica o bien directamente enterrados,
siendo la canalizacién equipada con una proteccién mecanica que en las condiciones de instalacién sea capaz de
soportar un impacto puntual de una energfa de 20 J, cubriendo la proyeccién en horizontal en planta de los cables,
asi como una cinta de sefializacién que advierta la existencia de cableado eléctrico. De esta forma, se garantiza a la
instalacién efectuada de una proteccién mecanica efectiva y evita que personas o animales domésticos toquen las

partes activas de manera fortuita.
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Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento

Dadas las caracteristicas constructivas de la instalacién se dificulta el acceso a los médulos, cajas y cableado de
conexion, mediante un cerramiento perimetral mediante vallado, impidiéndose de este modo que se produzcan los

contactos fortuitos con partes activas de la instalacién.

Las uniones entre las series formadas por los distintos médulos discurrirdn por bandeja dispuesta en la estructura

metalica en su parte inferior, quedando de este modo fuera del alcance accidental.

Las cajas concentradoras de series parciales irdn adosadas a los pilares de la estructura metélica y fuera de un alcance
accidental. Dispondran obligatoriamente de llave para su apertura y cierre. La interconexién entre estas cajas

concentradoras de series y el inversor se realizard a través de bandeja metélica que recorre la estructura.

7.1.3 Proteccion contra contactos indirectos

En principio, la exigencia de un nivel de aislamiento de Clase II podria ser suficiente para garantizar que no se
producird un fallo en el aislamiento que provoque una situacién de peligro ante un contacto indirecto. Aun asi, los
inversores incorporardn equipos de vigilancia permanente de aislamiento para la parte de CC, cuya misién sera la de
detectar y avisar de un fallo en el aislamiento de la instalacién. EIl aviso sera telemandado al sistema central de
monitorizacién de la instalacién. Ello, unido y complementado con la configuracién flotante del generador o esquema
IT aislada de tierra, nos posibilitara que el defecto pueda ser reparado antes de que ocurra un segundo defecto

(contacto indirecto de alguna persona o animal).

Téngase en cuenta que, en este tipo de configuracién, en caso de que exista un solo defecto a masa o a tierra, la
corriente de fallo es de poca intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, se deben tomar medidas para evitar

cualquier peligro en caso de apariciéon de dos fallos simultaneos.

Ningin conductor activo se encuentra conectado directamente a tierra en la instalacién y todas las masas estan

conectadas a tierra.

La instalacién de un interruptor diferencial en el circuito de continua se descarta ya que, al ser una instalacién flotante
y en corriente continua, se carecerfa de referencia para el funcionamiento de este equipo y, por tanto, carece de

sentido su utilizacion.
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7.2 Protecciones Corriente Alterna

7.2.1 Proteccidon frente a contactos directos

De un modo andlogo al descrito para el circuito de corriente continua, las medidas de proteccién que se tomaran

frente a contactos directos en el caso de la corriente alterna serdn las siguientes:

Aislamiento de las partes activas

La instalaciéon se ejecutard en su practica totalidad compuesta por elementos de doble aislamiento o Clase II,
separdndose las partes accesibles de la instalacién de sus partes activas mediante un doble aislamiento o aislamiento

reforzado.

El cableado de interconexién entre inversor y el cuadro de baja tensién, y entre el cuadro y devanado de BT del
Transformador se realizard integramente con cables unipolares de doble asilamiento 0,6/1 kV, garantizdndose asi,

por tanto, la Clase II.

Las fases se conduciran separadas y protegidas de acuerdo con la normativa vigente, siendo en todo momento el

adecuado para la instalacién intemperie.

Para la colocacién de los conductores se seguira lo sefialado en las instrucciones ITC-BT-07, ITC-BT-19, ITC-BT-
20, ITC-BT-21, ITC-BT-30, ITC-BT-40 del REBT y ITC-LAT-06 del RLAT. Cada extremo del cable sera

convenientemente identificado mediante etiquetas de pldstico rotulado con caracteres indelebles.

Proteccion mediante barreras, envolventes y obstaculos

En este caso, el cableado de alterna en baja tensién discurrird por el interior del centro de transformacién, en bandeja

metalica o por los falsos suelos del edificio prefabricado, por lo que la proteccién mecanica queda garantizada.

En el caso de los conductores de alta tensién, discurrirdn bajo tubo, siendo la canalizacién equipada con una
proteccién mecanica que en las condiciones de instalacion sea capaz de soportar un impacto puntual de una energia
de 20 J, cubriendo la proyeccién en horizontal en planta de los cables, asi como una cinta de sefalizaciéon que advierta
la existencia de cableado eléctrico. De esta forma, se garantiza a la instalacién efectuada de una proteccién mecénica

efectiva y evita que personas o animales domésticos toquen las partes activas de manera fortuita.
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7.2.2 Proteccidon contra contactos indirectos

Se dispondran todas las masas conectadas a tierra, en puntos repartidos con regularidad. Ademas, se dispone una
proteccién de tipo diferencial residual con una intensidad de defecto de 30 mA, asf como un dispositivo de proteccién

de méxima corriente del tipo interruptor automatico.

7.3 Protecciones del inversor

El inversor no dispondréd de transformador de aislamiento galvénico al no ser necesario, dado que la separacién
galvinica exigida de cada instalacién fotovoltaica y la red de la Companfa Distribuidora quedarfa garantizada por el

propio transformador de doble devanado y los inversores.

Asimismo, aparte de las protecciones relativas a sobreintensidades y sobretensiones, el inversor dispondra de las

protecciones siguientes:

= Proteccién contra polarizacién inversa.

= Proteccién contra sobretensiones transitorias en entrada y salida.
= Proteccién contra cortocircuitos en continua y alterna

= Proteccién anti-isla (tensién y/o frecuencia de red fuera de rango).
= Proteccién contra sobrecargas en la salida

— Proteccién de fallo de aislamiento con salida a Relé.

7.4 Proteccion contra sobretensiones

La proteccién contra sobretensiones que incorporard el parque solar se realizara mediante descargadores de
sobretensién irdn ubicados en cada una de las cajas de segundo nivel de clase I + II. Igualmente, se dispondran
limitadores de sobretensiones de clase I + II a la entrada del centro de transformacién. De esta forma quedan

protegido contra sobretensiones tanto la parte de corriente continua como la parte de corriente alterna.

7.5 Proteccion en cajas de conexion

En las cajas de conexién se dispondrén las siguientes protecciones:

= Para cada una de las series de paneles, proteccién mediante base fusible unipolar con carcasa, de
calibre 25 A y 1500 Vcc de tensién méxima permitida, en cada uno de los polos positivos y

negativos de la serie.
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= Para la salida concentrada del subconjunto de series, protecciéon mediante seccionador general de
corte en carga bipolar de 250 A 'y 1500 Vcc.

= Proteccién de la concentracién del subconjunto de series contra sobretensiones mediante
descargadores o varistores entre polo positivo y tierra y entre polo negativo y tierra, compuesto

por dos descargadores por polo més un descargador arco suma
7.6 Proteccion Linea M.T.

7.6.1 Centros de transformacion

La parte media tensién queda comprendida entre la salida del centro de transformacién hasta el punto de conexién

con la red de distribucién.

A'lo largo de dicho tramo, se cuentan con dos equipos de proteccion, el CT (Centro de Transformacion) y Centro de

Seccionamiento.

En cuanto a los elementos de proteccién con las que cuenta el CT, son los siguientes:

= Dispositivo de protecciéon de maxima corriente del tipo interruptor automatico magnetotérmico

= Proteccién en alterna contra sobretensiones mediante descargadores entre cada una de las tres fases a tierra

Por otro lado, segtin lo indicado en el proyecto tipo de el Centro de Seccionamiento cuenta con los siguientes

elementos:

= Relés de proteccién para que la instalacién pueda ser desconectada instantaneamente en caso de averfa o de
no cumplir los limites establecidos
= Cuenta con un interruptor automdtico de corte general, situado en el punto de interconexién entre la planta

y la red.

7.7 Red de tierras

Con objeto de proporcionar una proteccién de las personas contra contactos directos e indirectos el sistema
fotovoltaico se dispondra en esquema “flotante”, existiendo una tierra de proteccién a la que se unen las masas

metalicas del sistema, asf como los dispositivos de proteccién frente a sobretensiones.

Asf, se dispondrad una conexién equipotencial a tierra a la que se unen todas las partes metalicas de los componentes

del sistema fotovoltaico. Esta red de tierra tiene los objetivos siguientes:

= La proteccién de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las masas adquieran potencial en
el caso de defectos de aislamiento.

®  Permitir la correcta actuacién de los limitadores de corriente y sobretensiéon de la proteccién interna.
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Se cumplird el articulo 15 del RD 1.699/2011 y la I'TC BT-40 por lo que el electrodo de puesta a tierra de la
instalacion serd independiente del electrodo del neutro de la empresa distribuidora, asi como también se dispondra

de una separacién galvanica entre la parte de corriente alterna y la de continua de la instalacién.

Los conductores de proteccion discurrirdn por las mismas canalizaciones de corriente continua y de corriente alterna
de la instalacién. La seccién minima de dichos conductores vendra dada segtn la tabla 2 de la I'TC BT-18 y cumplira

la norma UNE 20.460-5-54. As{ se dispondrad los siguientes conductores de proteccion.

— 6 mm2 para la conexién de los marcos, envolventes, partes metalicas, etc... del generador fotovoltaico.
= 35 mm2 en el descargador de sobretensiones o varistor de CA del inversor.

=~ 35 mm2 para el enlace de barra de equipotencialidad con pica.

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

El conductor de tierra que unira la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra serd de cobre desnudo de 35
mm¢2 de seccién nominal, hasta enlazar con una pica de acero cobrizado de 250 |1 de 14,2 mm de didmetro y 2 metros

de longitud total, que se dispondra hincada en el terreno.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de humedad
del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima

del valor previsto. La profundidad no serd nunca inferior a 0,5m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea afectada la resistencia
mecénica y eléctrica por efecto de la corrosiéon de forma que comprometa las caracteristicas del disefio de la
instalacién. Dado que la resistencia de un electrodo depende de la resistividad del terreno en el que se establece y
esta resistividad varfa frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la entrega deber4 ser obligatoriamente
comprobada por el Instalador Autorizado. En caso de que no cumpla con lo establecido se incrementard el nimero

de picas separadas un metro entre si y unidades por cable de cobre enterrado hasta conseguir la resistencia adecuada.

Personal técnicamente competente efectuard la comprobacién de la instalacién de puesta a tierra, al menos
anualmente, en la época en la que el terreno esté més seco. Para ello, se medir4 la resistencia de tierra y se repararan
con cardcter urgente los defectos que se encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace hasta el punto de

puesta a tierra se pondran al descubierto para su examen al menos una vez cada 5 afos.
7.8 Puesta a tierra
Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que puedan presentar las masas

metélicas con respecto a tierra, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone

una averia en los materiales eléctricos utilizados.
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La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna de una parte del circuito
eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo a un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el

suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de instalaciones, edificios y
superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el

paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen atmosférico.
La eleccién e instalacién de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

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

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

*= La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones estimadas de
influencias externas.

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

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

= barras, tubos

= pletinas, conductores desnudos

= placas

= anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus combinaciones
* armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas

=  otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serdn de construccién y resistencia eléctrica segtn la clase 2 de

la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible pérdida de humedad
del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima

del valor previsto. La profundidad nunca ser4 inferior a 0,50 m.

Bornes de puesta a tierra

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne de conexién de puesta a tierra para los conductores
siguientes:

=  Los conductores de tierra.
=  Los conductores de proteccién.
=  Los conductores de unién equipotencial principal.

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

continuidad eléctrica.

Conductores de proteccién

Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacién con el borne de tierra,

con el fin de asegurar la proteccién contra contactos indirectos.

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizaciéon de alimentacién serdn de

cobre con una seccidn, al menos de:

= 2,5 mma2, si los conductores de proteccién disponen de una proteccién mecénica.
®= 4 mma2, si los conductores de proteccién no disponen de una protecciéon mecédnica. Como conductores de
proteccién pueden utilizarse:
o conductores en los cables multiconductores.
o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores activos

conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién. Las masas de los equipos a unir con los

conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un circuito de proteccién.

Red de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de la del conductor de
proteccién de seccién mayor de la instalacién, con un minimo de 6 mm?®. Sin embargo, su seccién puede ser reducida

a 2,56 mm? si es de cobre.

La unién de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos conductores no
desmontables, tales como estructuras metdlicas no desmontables, bien por conductores suplementarios, o por

combinacién de los dos.

Para proteger toda la instalacién fotovoltaica contra rayos, se decide colocar una pica de puesta a tierra en cada fila

y en ciertas zonas de la superficie.

Todas las partes metalicas de la instalacién incluido el vallado perimetral se conectard a la red equipotencial de
tierras.
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8. OPERACIONES A RELIZAR Y ELEMENTOS SECUNDARIOS DE
LA PLANTA FOTOVOLTAICA

8.1 Viales Internos

Se dispondra de una red de viales internos para permitir el paso a la hora de realizar labores de operacién y
mantenimiento, asf como el paso de vehiculos y acceso a las instalaciones colindantes con un ancho minimo de 3,00
m.

Las distancias existentes entre tracker sera de 3m de pasillos, tanto horizontales, como verticales, considerando un
pasillo horizontal de doble anchura cada dos filas de trackers, con un pitch de 5 metros.

Su seccidén estard compuesta por una sub-base de material seleccionado de la zona de 0,20 m de espesor, debidamente

compactada y una capa de rodadura de zahorra con un espesor de 0,20 m.
8.2 Vallado Perimetral

Se proyecta un vallado perimetral cinegético compuesto por tubos galvanizados, colocados cada 3 metros en

excavaciones rellenas de hormigén en masa H-25, de 50 mm de diametro, 12 mm de espesor y 2,50 m de altura.

En todos los cambios de direccién, o en su defecto, cada 48 m, se dispondran postes de refuerzo con dos tornapuntas.
La malla serd galvanizada de simple torsién de 2,40 m de altura. Se colocaran 4 tirantas de alambre de 16 mm2 con

sus tensores y tornillos correspondientes.

Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondra de pequefios accesos (gateras) de 0,30 x 0,30 m instalados

cada 50 m para permitir el paso de animales pequefios existentes en la zona.
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8.3 Movimiento de tierras

Serd necesaria la realizacién de movimiento de tierras en algunas zonas, no obstante, se intentard minimizar al

maximo la realizacién de estos trabajos.

La ejecucién de la presente instalacién fotovoltaica conllevara ejecutar movimiento de tierras para las siguientes
operaciones:

e Ejecucién de viales interiores.

e Cimentacién de centro de transformacién.

e  Zanjas para la distribucién de las conducciones eléctricas.

Para la cimentacién de las estructuras de soporte no es necesario ejecutar movimiento de tierras ya que los pilares

se encuentran hincados sobre el terreno.

8.4 Estudio geotécnico

En el momento de desarrollar la actuacién, se realizara un estudio geotécnico, de forma que se determinen las
caracteristicas del terreno y asf, conseguir la forma 6ptima de los trabajos de anclado o cimentacién de los elementos

de la instalacién fotovoltaica.

8.5 Sistema de drenaje

El disefio del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el movimiento de tierras y explanaciones, en

caso de tener que llevarlas a cabo.

Se tratarda de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes, modificindolas o reordendndolas,
disefiando y dimensionando cada uno de los elementos de drenaje que garanticen una correcta y 6ptima evacuacién

de aguas.

No se realizardn movimientos de tierra que produzcan alteraciones topogréficas que puedan afectar a los cauces

existentes.
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8.6 Sistema de seguridad

Se instalard un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de intrusién, compuesto por barreras de
microondas y un sistema de circuito cerrado de televisién y video (CCTV), compuesto por cdmaras de vigilancia fijas,

con visién nocturna y distribuida a lo largo del perimetro abarcado por las plantas.

Para la instalacién del sistema de seguridad, se instalardn durante la fase de ejecucién del proyecto unos tubos
enterrados a una profundidad minima de 40 cm, con un didmetro minimo de 80 cm, por los que se tenderan los cables
de sefal y alimentacién tanto de las cimaras como de las barreras de microondas. Dicha canalizacién también seguira

el recorrido del perimetro de la planta.
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9. LINEA DE EVACUACION

A continuacién, se define la linea eléctrica evacuaciéon de 18,2 kV que transportard la energfa generada en el parque
fotovoltaico hasta el punto de conexién concedido por la compariifa. Se trata de una linea eléctrica subterrdnea de

13,2kV de tensién y de aproximadamente 468 m de longitud. En cuanto al conductor utilizado es el siguiente.

e  Trazado subterraneo — RHZ1 12/20 3(1x240) mm?

9.1 Trazado

La linea de evacuacién a 18,2 kV partira de forma subterranea desde el centro de transformacién de 1.000 kVA
descrito anteriormente. Primeramente, la linea discurrird por los caminos de Orbaneja Riopico (Parcela 9023 del Pol.

501) y Camaino de las Matillas (Parcela 9017 del Pol. 501), tal y como se muestra en las imagenes a continuacion.

SEPARACION A CAMINO (15 m) (&

' ACCESO A LA INSTALACION

]
¢
v
'

’
’

LINEA DE MEDIA
TENSION
SUBTERRANEA 13,2 kV
RHZ1-12/20 kV H16.3
(1x240)mm2 AL

a/

Ilustracién 26. Linea de evacuacién subterrdnea tramo I

El trazado seguira haciendo otro paralelismo en el camino 9017 del poligono 501, hasta llegar a la parcela (Pol 501-
Parc.66), donde se encuentra el centro de seccionamiento.
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CENTRO DE SECCIONAMIENTO l|  LINEADE MEDIA

TENSION

SUBTERRANEA 13,2 kV
RHZ1-12/20 kV H16.3

B PUNTO DE CONEXION (1x240)mm2 AL

[lustracién 27. Linea de evacuacién subterrdnea tramo I1

Por dltimo, la linea de evacuacidén se acercard a través de este camino hasta la linea aérea de electricidad de 13,2 kV
existente. Realizard la entrada en la parcela 66 del Pol. 501 donde se ubicara el Centro de Seccionamiento. Desde

aqui, se procedera a la conexién incorporando un nuevo apoyo en las coordenadas siguientes:

- X:451573.09 m E

- Y:4690321.89 m N

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PUNTO DE CONEXION

[lustracién 28. Linea de evacuacion subterrdnea tramo II1
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RBDA
LONGITUD LONGITUD
SUP. CAT SERV. PASO SERV. PASO OCUPACION
pp | PROV. T.M. POL | PARC PARAJE CULTIVO , REF. CAT. , ; .+ | LINEA AEREA LINEA
(m?) SUBTERRANEA (m?) | AEREA (m?) | SUPERFICIAL (m?) - SUBTERRANEA
o Hoyo de .
1 | BURGOS | OrbanejaRiopico | 501 | 183 Valdogonzalo T.RUSTICO COMUN | 24.107 | 09248A501001830000BZ 18,112 ; 18.485 - 22,64
2 | BURGOS | OrbanejaRiopico | 501 | 9023 CNO};lgE?QEJA T.RUSTICO COMUN | 14.147 | 09248A501090230000BY 17,616 ; - - 22,02
. CNO- LAS .
3 | BURGOS | OrbanejaRiopico | 501 | 9017 IATILLAS T.RUSTICO COMUN | 6.660 | 09248A501090170000BW 177,44 ; - - 221,8
4 | BURGOS | OrbanejaRiopico | 501 66 Hoyo de T.RUSTICO COMUN | 18.027 | 09248A501000660000BP 10,216 - 14,51 - 12,77

Valdegonzalo

Tabla 7. Parcelas afectadas por la linea de evacuacién.
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9.2 Tramo subterraneo

9.2.1 Conductor

El conductor a instalar sera de campo radial con aislamiento de polietileno reticulado apantallado normalizado tipo
RHZ1, con nivel de aislamiento 12/20 kV y seccién de 3(1x240) mm* en aluminio. Este conductor serd circular

compacto, de clase 2, conforme a UNE 211620, libre de halégenos y baja acidez y corrosividad de los gases.

Las pantallas metalicas del conductor se conectardn a tierra a ambos lados de modo que se garantice que las tensiones
provocadas por el efecto de la falta de tierra o por induccién de tensién entre la tierra y pantalla no producirdn una

tensién de contacto superior al valor indicado en la tabla I TC-LAT-07.

Doracsts oe & commies os 1elE 1 Tanmea de contictn spheada sdmimbsa,
im) Lien 1)

.05 73b
(R [H £33
026 Lo |
3.3 . 420
3,40 | 310
180 201
Lon | W7
:'-II.':" I r..
LRI | 41

10,00 | Bo

% M0 . 50

Tabla 8. ITC-LAT-07

La pantalla sobre el conductor estard constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida,
adherida al aislamiento en toda su superficie, con un espesor minimo medio de 0,5 mm y sin accién nociva sobre el

conductor y el aislamiento.

La pantalla sobre el aislamiento estara constituida por una parte semiconductora no metalica, asociada a una parte
metalica. La parte no metélica estard constituida por una capa de mezcla semiconductora termoestable extruida que

debe quedar, después de la separacién, sin trazas de mezcla semiconductora apreciables a simple vista.

El espesor medio minimo sera de 0,5 mm. La parte metalica estara constituida por una corona de alambres continuos
de cobre recocido, de didmetro comprendido entre 0,5 y 1 mm, dispuestos en hélice abierta, de paso no superior a 20

veces el didmetro bajo pantalla. La separacién médxima entre alambres contiguos sera de 4 mm.

La cubierta exterior serd de color rojo y estara constituida por un compuesto termopléstico a base de poliolefina

(Z1). El espesor de la cubierta serd de 2 mm.
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9.2.2 Canalizacion subterranea

Conforme a lo establecido en el art. 162 del RD 1955/2000, de 1 de diciembre, para las 1ineas subterrdneas se prohibe
la plantacién de 4rboles y construccién de edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la zanja donde
van alojados los conductores, incrementadas a cada lado una distancia minima de seguridad igual a la mitad de la

anchura de la canalizacion.

Los conductores transcurriran en conduccién subterrdnea bajo tubo de PE corrugado de doble pared tipo decaplast
de 200 mm de didmetro exterior que cumplirdn con las normas particulares de IBERDROLA, dispuestos en zanjas
de dimensiones minimas de 0,50 m de anchura y una profundidad minima con respecto a la generatriz superior de

los tubos de 1,00 metro.

Se colocara encima de los cables una proteccién mecénica consistente en una placa de polietileno para proteccién de

cables, y asimismo una cinta de sefalizacion que advertird de la existencia de cables eléctricos por encima de ella.
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10. PLANIFICACION

Se estima la construccion de la planta fotovoltaica, tenga las siguientes etapas.

Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5

Preparacion
Terreno

Obra civil:
zanjasy
canalizaciones

Suministro
Paneles

Suministro
Inversores

Suministro
Seguidores

Suministro C.T.

Montaje
Seguidores

Montaje
Paneles

Cableado de
Paneles

Montaje y
Cableado Cajas
nivel 1

Montaje y
Cableado Cajas
nivel 2

Montaje
Inversores

Montaje C.T.

Pruebas

Puesta en
marcha

11. CONCLUSIONES

Con lo especificado en esta memoria, se considera suficientemente descrita la planta fotovoltaica, solicitando las

autorizaciones administrativas y aprobacién del proyecto previstas en la legislaciéon vigente.
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DOCUMENTO N°2: CALCULOS

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
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1. CALCULO DE MODULOS EN SERIE Y NUMERO DE STRINGS

La potencia de los inversores se ajusta a la potencia de los generadores fotovoltaicos. No obstante, la potencia de los
modulos fotovoltaicos se refiere a las Condiciones Estdndar de Medida (STC), estas condiciones son ideales en un
laboratorio y nunca se dan en la préctica. Por lo tanto, se elige una potencia pico superior a la potencia nominal de
forma que una vez consideradas las pérdidas se saque el maximo rendimiento al sistema. La instalacién se compone

de 1.770 moédulos de 665 Wp conectados a 8 inversores de 125 kW.

El niimero de médulos fotovoltaicos en serie se dimensiona teniendo en cuenta que el rango de tensién de entrada
del inversor y el nimero de ramas que entran en el inversor no supere la corriente maxima de entrada, dado que el
inversor puede colapsar. A partir las caracteristicas técnicas de los médulos fotovoltaicos y del inversor se han

calculado los siguientes valores:

Moédulos fotovoltaicos CS7N-665MS
Vmpp (70 °C) (V) 33,99
Vmpp (-4 ° C) (V) 41,40
Voc (- 4 °C) (V) 49,04
Impp (70 °C) (A) 15,26
Isc (70 °C) (A) 16,34
Potencia del inversor (kW) 125
Vmpp minimo del inversor (V) 860
Vmpp méximo del inversor (V) 1500
Voc maximo del inversor (V) 1500
Isc mdxima del inversor (A) 240
Impp maxima del inversor (A) 148
N° de médulos en serie 30
N° de ramas en paralelo 7

Tabla 9. Caracteristicas médulos fotovoltaicos
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Con los valores dispuesto en la tabla anterior se verifican las siguientes condiciones:
a) Valores extremos del voltaje MPP

Los dos valores extremos del voltaje MPP se deben ajustar al rango de tensién MPP del inversor. E]l maximo voltaje
MPP de los médulos fotovoltaicos se dara cuando estos alcancen la minima temperatura que para la ubicacién de la

instalacion de tomara — 4 °C. Este valor debe estar por debajo del limite superior de tension MPP del inversor:
Vimpp(-accy = 30-41,40 = 1.242V <1500V
La condicion del limite superior se cumple.

El minimo voltaje MPP se registra en verano, cuando se alcanzan los 70 °C en verano y se calientan los médulos,
por lo que se toma esta temperatura como la maxima que alcanzaran los médulos. Este minimo voltaje MPP de los

médulos a 70 °C debe estar por encima del limite inferior de tensién MPP del inversor:
Vipp(zoccy = 30-33,99 = 1.019,7V > 860V
La condicién del limite inferior se cumple.

b) Tensién de circuito abierto VOC

La tensi6n de circuito abierto VOC en condiciones extremas de temperatura (- 4 °C) debe de estar por debajo de la

maxima tensién admisible del inversor:
Voc(—accy =30-49,04 = 14712V < 1.500V

La condicién de tension de circuito abierto se cumple.
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c) Corriente maxima de cortocircuito

La corriente méxima de cortocircuito que entregan los médulos se dara cuando la temperatura sea la méxima en la

instalacién, la cual tomamos 70 °C. Esta deber4 inferior a la corriente méxima de cortocircuito de entrada al inversor:
Isc70°c) = 8+ 16,34 = 130,72 A <2404

La condicion de corriente de cortocircuito se cumple.
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2. CALCULO DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION

2.1 Objeto

El objeto del presente apartado es definir las condiciones y criterios de célculo para el cableado de Baja Tensién que
se dispondrd en proyecto fotovoltaico “FALCO”. El cableado estard dimensionado para cumplir con las normativas

y gufas de aplicacién vigentes.

2.2 Normativa

El calculo del cableado se realiza conforme a las siguientes normas:

* Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién e instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT 01 a BT

51.

=  UNE-HD 60364-5-52 Instalaciones eléctricas de baja tension: seleccion e instalacion de equipos eléctricos.

Canalizaciones.

2.3 Circuitos de corriente continua string — Caja de conexién

El circuito de corriente continua comprende el cableado entre los médulos fotovoltaicos la caja de conexién antes de

la entrada al inversor.

Dado que la instalacién eléctrica del generador solar se encuentra en la intemperie, para evitar fallos de aislamiento,

se seguiran los criterios de la ITC-BT-380 del TEBT para locales htiimedos.

La conexién entre moédulos se realizard con terminales multicontacto que facilitardn la instalacién y ademads

aseguraran el aislamiento.

A partir del generador fotovoltaico los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conducirdn separados y

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

El cable utilizado serd un conductor flexible de cobre, unipolares, de tensién asignada 0,6/1 kV con aislamiento de
etileno propileno, especialmente disefiado para intemperie y con resistencia contra los rayos UV. Esté fabricado de

acuerdo a norma UNE 21-123 y presenta unas prestaciones elevadas frente a sobrecargas y cortocircuitos.

Los elementos de conduccién de cables serdn de caracteristicas equivalentes a los clasificados como “no propagadores

de la llama” de acuerdo con las normas UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-1.
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Se incluiré toda la longitud de cable. Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos

elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Los conductores seran de cobre y tendran la secciéon adecuada para asegurar caidas de tensién y calentamientos
inferiores al 1,5% de la tensién nominal en el punto de méaxima potencia de la agrupacién de conductores del string.
Asimismo, los cables se calculardn para una intensidad no menor de 125% de la nominal, incluidas las posibles
pérdidas por terminales intermedios, y los limites de calentamiento recomendados por el fabricante de los

conductores, segin se establece en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién.

Cada string estd formado por 80 médulos en serie por lo que sus caracteristicas eléctricas en STC son:

e  Numero de médulos por string: 30

e Potencia maxima del string (Pmax): 19.950 Wp
e Intensidad a potencia maxima (Imp): 17,28 A

e Tensién a potencia maxima (Vmp): 1.155 V

e Intensidad de cortocircuito (Icc): 18,561 A

e Tensién a circuito abierto (Voc): 1.368 V

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizard aplicando dos criterios:

e Intensidad Admisible.

e Maxima caida de tension.
Para comprobar estos criterios es necesario calcular previamente de cada linea:

e Intensidad nominal a la que debe ser disefniada.

e Longitud de la linea.

e (Caida de tensién méxima admisible.

¢ Intensidad mdxima admisible por cada conductor.

e Nivel de aislamiento requerido.
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2.3.1 Célculos por criterio de intensidad admisible

A continuacion, se va a justificar que el cable tiene una corriente maxima admisible superior a la maxima corriente

nominal que puede circular por los cables. La metodologia de célculo que se va a seguir es la presente en la UNE-

EN 60364-5-52.

La méxima corriente que el cable es capaz de soportar depende de diversos factores. De este modo, se empleara la

siguiente férmula para su obtencion.

Donde:

Iz cable
Iy
fi
fz
I
Ja

Iz_cable =Iv-fi fofsfa

Corriente maxima admisible bajo condiciones continuas de operacién
Corriente admisible inicial

Factor de correccion por temperatura ambiente

Factor de correccion por agrupacion de circuitos en una envolvente
Factor de correccion por agrupacion de tubos enterrados

Factor de correccion por resistividad térmica

Alo largo de su recorrido, los cables solares tendran tres tipos de instalacién que se van a estudiar por separado para

poder comprobar cudl es el caso més desfavorable:

1. Instalacién al aire tipo C: a lo largo de los perfiles traseros de la estructura soporte.

2. Instalacién en tubo al aire tipo B1: para las transiciones de la estructura hasta el suelo y a la SCB.

3. Instalacién en tubo enterrado tipo D: para la instalaciéon en zanja.
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Teniendo en cuenta el tipo de cable y estos tipos de instalacién, los valores de corrientes admisibles iniciales se

pueden tomar de la tabla UNE-EN 60364-5-52 Tabla B.52.3:

Tabla B.52.3 — Corrientes admisibles, en amperios, para los métodos de instalacion de la tabla B.52.1 —

Cables aislades con XLPE'EPR. dos conductores cargados, cobre ¢ aluminio —

Temperatura del conductor: 90 °C, temperatura ambiente: 30 °C en el aire, 20 °C en el terreno

M etodo de instalacion de la tabla B.52.1

Secclén Al A2 Bl Bl D1
nominal del —
conductor ‘@‘ ‘@| p @ HH
= || - i

1 2 3 4 5 8

Cobre

15 12 18.5 23 22 24 25 27
25 16 25 3 30 33 i3 5

4 35 33 42 40 45 3 46

6 45 42 54 51 58 53 58

10 al 57 TS ] 20 71 77
16 81 76 100 91 107 9 100
23 106 99 133 119 138 116 129
35 131 121 164 146 171 139 155
a0 158 145 138 175 209 164 183
T 200 183 253 221 269 203 225
a3 241 220 306 2ds 328 239 270
120 278 253 54 305 382 271 306
150 318 290 393 334 441 306 343
185 362 319 449 384 306 343 387
240 424 igg 528 459 599 305 448
300 486 442 603 532 693 445 502

Por tanto, los valores de corriente maxima inicial son:

A continuacién, se procede a obtener los valores de los diferentes factores de correccion:

Iyc = 584; IN,B1 = 544; Iyp = 534
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Factor de correccién por temperatura

El factor de correccién por temperatura del aire y del terreno se obtiene a partir de las tablas UNE-EN60364-5-52

Tabla B.52.14 y B.52.15.
Tabla B.52.14 - Factores de i0m para temp bi diferentes de 30 °C
a aplicar a los valores de la: corrientes admisibles para cable: en el aire
Aislamiento
hmp«am:a Mineral”
'“b.:.“ PV XLPE y EPR Cublertn dePVCo | 00 0 e
eebie 7| nscceibe 108 C
10 1,22 115 1,26 L4
15 117 1.12 1.20 L1
0 112 1.08 114 107
5 1.06 104 1,07 Lo
30 1,00 1,00 1,00 Lov
35 0,94 0,96 0,93 0.9
40 0,87 051 0,85 0,92
45 0,79 087 0,78 0,88
50 0,71 082 0,67 0,84
335 0,61 0.76 0,57 0.50
60 0,50 071 0435 0.73
65 - 065 - 0,70
0 - 058 - 0.63
75 - 050 - 0,60
80 - 041 - 0,54
85 - - - 0.47
o0 - - - 0.40
95 - - - 0.31
* Pan empente: amhisnts mas elevadas, connultar al fibricanss

Tabla B. 52.15 ~ Factores de correccion para temperaturas ambiente del terreno diferentes de 20 °C a aplicar a
los valores de las corrientes admisibles para cable: en conductos en el suelo

Temperatura del terreno Aislamiento
< PYVC XLPE y EPR
10 110 1.07
15 1,05 1,04
20 1.00 1.00
25 0.95 0,96
30 0389 093
33 0.84 0.89
40 077 085
45 0.71 080
50 0,63 0.76
55 0,55 0,71
60 045 0.65
65 - 0,60
i - 0.53
73 - 046
80 - 038
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Siendo la temperatura ambiente 40°C y la temperatura del terreno 20°C, los factores correspondientes son:

fic = fipr =0,91; f1p = 1,00

Factor de correccién por agrupamiento de circuitos en una envolvente

Este factor reduce la corriente maxima admisible dependiendo del ntiimero de lineas o circuitos que se encuentren

agrupados en una misma envolvente o en el aire. Para ello se empleara la tabla UNE-EN60364- 5-52 Tabla B.52.17.

Tabla B.52.17 — Factores de reduccion para un circuito o un cable multipolar o para un grupo de mas de un
circuito. 0 mas de un cable multipolar para usarse com las corrientes admisibles de las tablas B.52.2 a B.52.13.

Numero de circuitos o de cables multipolares Para usarse con
Disposicion las corrientes
Punto .

(En contacto) 1 3 3 4 3 8 - 3 [ 13 16 | 20 admisibles,
referencia

Acgrupados en el

aire. sobre una

i 22 2.

g |superficie. 100|080 0.70|0.65|0.60|0.57|0.54|0.52|0.50| 0.45 |0.41 |0.3g| B2222B5213
empotrados o en Meétodos A a F
el interior de
una envolvente

Para evaluar el caso mds desfavorable, se ha estudiado cada tipo de instalacién por separado. De este modo se han

obtenido los siguientes casos criticos:

e Instalacién al aire: el maximo ntimero de circuitos agrupados al aire es de 2 circuitos o strings, por tanto,

el factor es: f, 0 = 0,8

e Instalacién al aire en tubo: el mdximo ntimero de circuitos agrupados en tubo al aire es de 2 circuitos o

strings, por tanto, el factor es: f, g1 = 0,8

e Instalacién enterrada en tubo: hay dos posibilidades de caso critico:

o  Maximo nimero de circuitos agrupados en tubo: 2 circuitos o strings en una zanja sin mas tubos,

por tanto, el factor es: f, p, = 0,8

o  Maximo nimero de tubos en una zanja, en el que el tubo més cargado lleva 2 circuitos o strings,

por lo tanto, este factor es: f, p, = 0,8
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Factor de correccion por cantidad de tubos en una misma zanja

Este factor reduce la corriente maxima admisible dependiendo del ntimero de lineas o circuitos que se encuentren

agrupados en una misma envolvente o en el aire. Para ello se empleara la tabla UNE-EN60364- 5-52 Tabla

B.52.17.

B) Cables unipolare: en conducts: individnale: no magnéticos

Numero de ci

Distaneia entre conduetos *

unipolares de dos o

Nula

tres cables (conductos en comtacta) 0.25m 05m LOm
2 0,80 0.90 0,20 0,93
3 0,70 0.80 0,835 0.90
4 0,63 0.75 0.80 0,90
3 0,60 0.70 0.80 0,90
& 0,60 0.70 0.80 0,90
7 0,53 0.66 0,76 0.87
3 0.50 0.63 0,74 0,87
g 047 0.61 0,73 0,86
10 0,45 0.59 0,72 0,85
11 0,43 0.57 0,70 0,83
12 0,41 0.56 0,69 0.84
13 0,39 0,54 0,68 0,84
14 037 0.53 0,68 0,83
15 0,35 0,52 0,67 0,83
18 0,34 0.51 0,66 0,83
17 0,33 0,50 0,63 0,82
18 0,31 045 0,65 0,82
19 0,30 048 064 082
20 029 047 0,63 0,81

Del mismo modo que el caso anterior, se van a estudiar los dos casos peores posibles:

e  Maximo nimero de circuitos agrupados en tubo: 2 circuitos o strings en una zanja sin mas tubos, por tanto,

el factor es: fzp, = 1

e  Maximo nimero de tubos en una zanja, en el que el tubo mas cargado lleva 2 circuitos o strings en un tramo

con 7 tubos. Por lo tanto, este factor es: f3 pp, = 0,58
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Factor de correccion por resistividad térmica del terreno

Los valores de correccién por resistividad térmica del terreno se obtienen de la tabla UNE-EN60364-5-52 Tabla

B.52.16 y solo afecta a la instalacién de tubo enterrado. Se asume que dicho valor es 1,0 Km/W para este proyecto,

aunque se debera verificar antes de construccién

Tabla B.52.16 — Factores de correccion para cables enterrados directamente en el suelo o en conductos
enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2.5 K-m/W a aplicar a los valores de las corrientes

admisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K-m/W 0,5 0.7 1 15 2 2.5 3
Factor de correccion para cables en conductos enterrados 1,28 | 1.20 | 1.18 1.1 1.05 1 0.96
Factor de correccion para cables enterrados directamente 1.88 | 1.62 1.5 1.28 | 1.12 1 0.90

El factor de uso es, por tanto, f,, = 1,18

Corriente maxima admisible

Finalmente, es posible calcular y establecer la corriente maxima admisible de los cables solares bajo las diferentes

condiciones de instalacion, y ver cudl es el caso mas critico:

e  Cables solares agrupados al aire

IZ,C = IN,C : f]_‘c " fz‘c = 58 ) 0,91 " 0,80 = 42,22 A

e  (Cables solares en tubos de aire

IZ,B]. = IN,B]. * fl.Bl 'fZ,Bl = 54’ " 0,91 " 0,80 = 39,31 A

e  (Cables solares en tubos enterrados

o Caso a: 2 circuitos en tubo y 1 por zanja

IZ,DG. = IN,D .fl,D : fZ,D(l 'f3,Da : ﬁ},Da = 53 - 1,00 . 0,80 - 1,00 - 1,18 = 50,03 A

o Caso b: 2 circuitos en tubo y 7 por zanja

IZ,Db = IN,D . fl,D -fZ,Db -f3,Db -f4,Db = 53 . 1,00 . 0,80 " 0,53 . 1,18 = 26,51 A

Por tanto, se considera que en el caso mas desfavorable, la corriente méxima admisible del cable solar de 6mm?* es:

IZ,cable = 26,51 A
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De acuerdo a la UNE-HD 60364-7-712, el cable debe ser capaz de soportar 1,25 veces la corriente de cortocircuito

del string, condicién que también se cumple, tal y como se puede comprobar a continuacion:
Iz cable = 26,51 A > 1,25 I56g4ring = 1,25-18,52 A = 23,15

En el caso mas desfavorable de todo el proyecto, la corriente maxima admisible del cable elegido de 6mm? es mayor
que 1,25 veces la corriente de cortocircuito prevista en el circuito, lo que significa que el cable cumple con este

requerimiento.

2.3.2 Célculos por criterio de maxima caida de tensién

La cafda de tensién en el punto més alejado no sobrepasard el 1,5 %. Dicha caida de tensién la calcularemos mediante

las siguientes expresiones:

AU = 2-1-L
= S
AU(V)
AU (%) = -100
rama
Siendo:

= AU: caida de tensién admisible en V
— I: Intensidad (A) = 17,28
= L: Longitud de la linea en metros
= ¥: Conductividad del cable () = 45,48

- S:Secci6n del conductor (mm?)= 6

= Viama 1-3s = (N2 de modulos en serie) - (Vmppmodulo) =1.155V

En las siguientes tablas se muestran los cédlculos resumen de cada string hasta las cajas de conexién.
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Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Seccién  [Vmpp string| Caida de Caidade
Lineas Material Impp (A Vmpp (V) [ Pmpp (W,
Conexion ! serie string (m) ' (m/mm22Q) °C PP (A) PP (V) PP (W) (mm?2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 27 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,420 0,296
ST2 30 19,75 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,501 0,217
cc1 ST3 30 22,57 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,858 0,247
ST4 30 25,38 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,214 0,278
ST5 30 28,2 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,572 0,309
ST6 30 31,02 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,929 0,340
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caida de
Li Mat | | A Vi \% P Wi
Conexion ineas serie string (m) ateria (m/mm22Q) °C mep (A) mpp (V) mep (W) (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 34,12 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,321 0,374
ST2 30 26,93 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,411 0,295
ST3 30 19,75 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,501 0,217
cc2 ST4 30 22,56 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,857 0,247
ST5 30 25,38 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,214 0,278
ST6 30 28,2 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,572 0,309
ST7 15 31,02 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,929 0,680
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Seccién  [Vmpp string| Caida de Caida de
Li Mat | | A Vi V P Wi
Conexion ineas serie string (m) atena (m/mm?22Q) oC R () i () el (mm?2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 34,12 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,321 0,374
ST2 30 26,93 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,411 0,295
ST3 30 19,75 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,501 0,217
cc3 ST4 30 22,56 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,857 0,247
ST5 30 25,38 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,214 0,278
ST6 30 28,2 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,572 0,309
ST7 30 31,02 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,929 0,340
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caida de
Li Mat | | A Vi \% P Wi
Conexion ineas serie string (m) ateria (m/mm22Q) °C DY, mpp (V) mpp (W) (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 34,12 Cu 45,48 90 17,28 19,25 19950 6 1155 4,321 0,748
ST2 30 26,93 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,411 0,295
ST3 30 19,75 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,501 0,217
cca ST4 30 22,56 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,857 0,247
ST5 30 25,38 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,214 0,278
ST6 30 28,2 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,572 0,309
z;; 30 44,46 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 5,631 0,488
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Cajade . Modulos Longitud X Resistividad | Temp. Max Seccién |Vmpp string| Caidade Caida de
Lineas Material Impp (A Vmpp (V) [ Pmpp (W,
Conexion ! serie string (m) ' (m/mm?22Q) oC Pp(A) pp (V) PP (W) (mm?2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1
52 30 34,94 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,425 0,383
ST3 30 34,12 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,321 0,374
ST4 30 26,93 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,411 0,295
CCs ST5 30 19,75 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,501 0,217
ST6 30 22,56 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,857 0,247
ST7 30 25,38 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,214 0,278
ST8 30 28,2 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,572 0,309
ST9 30 31,02 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,929 0,340
Cajade . Modulos Longitud . Resistividad| Temp. Max Seccion  [Vmpp string| Caida de Caida de
Li Mat | | A Vi \') P Wi
Conexion ineas serie string (m) ateria (m/mm22Q) °C D, mpp (V) mpp (W) (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 34,12 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,321 0,374
ST2 30 26,93 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,411 0,295
ST3 30 19,75 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,501 0,217
6 ST4 30 22,56 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,857 0,247
ST5 30 25,38 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,214 0,278
ST6 30 28,2 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,572 0,309
ST17 30 31,02 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,929 0,340
ST8 30 33,83 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,285 0,371
Cajade X Modulos Longitud X Resistividad | Temp. Max Seccién |Vmpp string| Caidade Caida de
Li Mat | | A Vi V P Wi
Conexion ineas serie string (m) atena (m/mm22Q) °C gD () e ) D ) (mm2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 34,12 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,321 0,374
ST2 30 26,93 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,411 0,295
ST3 30 19,75 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,501 0,217
7 ST4 30 22,56 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,857 0,247
STS 30 25,38 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,214 0,278
ST6 30 28,2 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,572 0,309
ST7 30 31,02 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,929 0,340
ST8 30 33,83 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,285 0,371
Cajade Lineas Modulos Longitud Viateral Resistividad| Temp. Max Impp (A) | Vmpp (V) | Pmpp (W) Seccién  [Vmpp string| Caida de Caida de
Conexion serie string (m) (m/mm?2eQ) ele R R R (mm?2) (V) tension (V) | tension (%)
ST1 30 26,93 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,411 0,295
ST2 30 19,75 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,501 0,217
ST3 30 22,56 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 2,857 0,247
ST4 30 25,38 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,214 0,278
ST 30 28,2 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,572 0,309
€es 213 30 25 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 3,166 0,274
ST8
STo 30 32,66 Cu 45,48 90 17,28 38,5 19950 6 1155 4,136 0,358
ST10
STi1 30 27,34 Cu 46,48 90 18,28 38,5 19950 6 1155 3,584 0,310
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2.4 Circuitos de corriente continua Caja de conexion — Inversor

La canalizacién de los conductores desde las cajas de conexién hasta los inversores se realizard al aire durante todo

su recorrido. Cada caja de conexién recogeralos strings para realizar la entrada al inversor.

2.4.1 Célculos por criterio de intensidad admisible

El criterio térmico limita la intensidad méxima admisible por el cable. La intensidad maxima transportada en cada
string corresponde a la de cortocircuito del médulo escogido siendo de 14,29 A. En este caso a la caja de conexién

conectan un maximo 8 strings por lo que la intensidad maxima transportada sera de 114,32 A.

Por seguridad, se tomara un valor para los calculos un 125% de esta corriente, cumpliendo con lo indicado en la ITC-
BT 40 para instalaciones generadoras. Esta corriente debe ser inferior a la médxima admisible por el cable en todo el

trazado por lo que la corriente queda de acuerdo con la siguiente expresion:

liineqa = 1,25 - 114,32 = 1429 A
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SECCION
NOMINAL
mm2

Terna de cables
unipolares (1) (2)

1cable tripolar o tetrapolar
(3)

oJoo0

TIPO DE AISLAMIENTO

XLPE | EPR PVC

XLPE | EPR PVC

16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
500
630

97 94 86
125 120 110
150 145 130
180 175 155
220 215 190
260 255 225
295 290 260
330 325 290
375 365 325
430 420 380
485 475 430
550 540 480
615 605 525
690 680 600

90 86 76
115 110 98
140 135 120
165 160 140
205 220 170
240 235 210
275 270 235
310 305 265
350 345 300
405 395 350
460 445 395
520 500 445

Tipo de aislamiento
XLPE - Polietileno reticulado - Temperatura maxima en el conductor 90°C

(servicio permanente).

EPR - Etileno propileno - Temperatura maxima en el conductor 90°C (servicio

permanente).

PVC - Policloruro de vinilo - Temperatura maxima en el conductor 70°C (servicio

permanente).

Temperatura del terreno 25°C.
Profundidad de instalacién 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.

Se realizaré el calculo para el conductor de aluminio de 95 mm? y aislamiento de Polietileno reticulado.

Isoportada =2604

En base a lo anterior, el conductor seleccionado serd de Cu con una seccién de 95 mm? aislamiento de XLPE y

cubierta de PVC (2x95 mm? Cu XZ1-S 0,6/1 kV), el cual soporta una intensidad admisible de 260 A, valor muy

superior a la intensidad méxima a soportar que es de 142,9 A.
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2.4.2

Célculos por criterio de Maxima caida de tension

La caida de tension en el punto mas alejando no sobrepasara el 1,5 % Dicha cafda de tensién la calcularemos mediante

las siguientes expresiones:

Siendo:

AU: caida de tensién admisible en V

I: Intensidad (A) = 114,38

L: Longitud de la linea en metros

¥: conductividad del cable (

S: seccion del conductor (mmz): 95

AUV)
AU (%) =
n:mZ) = 45,49

_2-1-L
=5
AUV
()-100
rama

Viama = (N2 de modulos en serie) - (me,modulo) =1.155V

En la siguiente tabla se muestra la caida de tensién en el cableado de corriente continua para el string mas

desfavorable.
Longitud . Resistividad [ Temp. Max Seccién  |Vmpp string| Caida de Caidade
Inversor string (m) Material (m/mm22Q) °C Impp (A) Vmpp (V) | Pmpp (W) (mm?2) (V) tension (V) | tension (%)
1 3 Cu 45,49 90 129,6 1155 139708,8 95 1142,4 0,17993544 | 0,00055639
2 3 Cu 45,49 90 129,6 1155 139708,8 95 1142,4 0,17993544 | 0,00055639
3 3 Cu 45,49 90 129,6 1155 139708,8 95 1142,4 0,17993544 | 0,00055639
4 3 Cu 45,49 90 129,6 1155 139708,8 95 1142,4 0,17993544 | 0,00055639
5 3 Cu 45,49 90 129,6 1155 139708,8 95 1142,4 0,17993544 | 0,00055639
6 3 Cu 45,49 90 129,6 1155 139708,8 95 1142,4 0,17993544 | 0,00055639
7 3 Cu 45,49 90 120,96 1155 139708,8 95 1142,4 0,16793974 | 0,00051929
8 3 Cu 45,49 90 112,32 1155 139708,8 95 1142,4 0,15594405 | 0,0004822
90
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2.5 Circuitos de corriente alterna

El cableado de corriente alterna se corresponde al tramo de la instalacién fotovoltaica entre los inversores y el centro

de transformacion.

El cable utilizado serd un conductor flexible unipolar de aluminio en construccién extra flexible, aislado con
polietileno reticulado (XLPE) y resistencia a la abrasién. Ademads, estardn especialmente disefiados para intemperie
y con resistencia contra los rayos UV, fabricados de acuerdo con la norma UNE 21-123 y con unas prestaciones

elevadas frente a sobrecargas y cortocircuitos.

Los conductores en zanja y bajo tubo hasta el cuadro de baja tensién del centro de transformacién donde se realiza

la conexién para la evacuacién de energfa generada.

Tendran la secciéon adecuada para asegurar caidas de tension inferiores al 1,50 % calculando los cables para una

tensién maxima admisible de 125 % de la nominal,

incluidas las posibles pérdidas por terminales intermedios, y los limites de calentamiento recomendados por el

fabricante de los conductores, segin se establece en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

2.5.1 Célculos por criterio de Intensidad Maxima Admisible

La intensidad que circulara por cada tramo de conductor viene dada por la expresion:

1= Fe
_V-\/g-cosw

Siendo:

= Pc= potencia a transportar (W) = 125.000
- V=600V

= Cos ¢ = factor de potencia = 1
1=120,284
Se aumenta la intensidad circulante por estos conductores en un 25% tal y como establece la ITC-BT-40:

1=1,25-120,28 = 150,35 4

21
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La capacidad méxima de corriente del conductor es suministrada por el fabricante para unas condiciones estdndar de
instalacion, las cuales son corregidas en base a las caracterfsticas de instalacién de la planta fotovoltaica que serd

enterrada.

El factor de correccion se aplica en funcién de las condiciones de instalacién, tal y como indica el REBT. Los factores
de correccién utilizados son: por temperatura del aire, por temperatura del terreno, por profundidad de

enterramiento, por resistividad térmica del suelo y por agrupacién de circuitos.
Las condiciones de trabajo estimadas, quedando de lado de la seguridad son:

=  Temperatura del terreno: 30 °C
=  Resistividad térmica: 1,2 k¥*m/W

e (Cables en contacto

Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) (3)
SECCION / 3
mm
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC | XLPE | EPR PVC

16 97 94 86 90 86 76

25 125 120 110 115 110 98

35 150 145 130 140 135 120

50 180 175 155 165 160 140

70 220 215 190 205 220 170

95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

Tipo de aislamiento

XLPE - Polietileno reticulado - Temperatura maxima en el conductor 90°C
(servicio permanente).

EPR - Etileno propileno - Temperatura maxima en el conductor 90°C (servicio
permanente).

PVC - Policloruro de vinilo - Temperatura maxima en el conductor 70°C (servicio
permanente).

Tabla 6. Factor de correccion F, para temperatura del terreno distinto de 25°C

Temperatura de Temperatura del terreno, ©, .en °C
servicio Qs
(°C) 10 15 20 25 30 35 40 45 50
90 111 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
70 1.15 1.11 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67
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Tabla 7. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K.
m/W.

Tipo de Resistividad térmica del terreno, en K.m/W

cable 0.80 | 0851090 | 1 |1.10]1.20| 140 | 165 ] 2.00 | 2.50 | 2.80
Unipolar | 1.09 | 1.06 | 1.04 | 1 | 0.96 | 0.93 | 0.87 | 0.81 | 0.75 | 0.68 | 0.66
Tripolar 1.07 | 105103 | 1 | 097 [ 094 | 0.89 ]| 0.84 | 0.78 | 0.71 | 0.69

Tabla 8. Factor de correccién para agrupaciones de cables trifasicos o ternas de
cables unipolares

Factor de correceidn

Separacion

entre los MNumero de cables o ternas de la zanja

cables o

ternas
2 3 4 5 6 8 10 12

D=0 (en 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
contacto)

d= 0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50
d=0,10m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 072 0,70 0,66 0,64 0,62

Se realizard el calculo para los conductores de aluminio de 240 mm2 y 300 mm2 y aislamiento de polietileno

reticulado.
Asi tenemos:

Isoportada =430-0,6-093-0,96 = 230,344

En base a lo anterior, el conductor seleccionado serd de AL con una secciéon de 240 mmg y aislamiento de Polietileno
Reticulado (3x240 mm? AL RZ1 (AS) 0,66/1 kV), el cual soporta una intensidad admisible de 280,34 A, valor

superior al calculado de 150,35 A.
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2.5.2 Célculos por criterio de Maxima caida de tension

La caida de tensién acumulada en el punto mas alejado no sobrepasara el 1,50 %.

Dicha caida de tensién la calcularemos mediante la siguiente ecuacion:

\/§'L'11NV_

AU (%) = 5

100

Siendo:

- AU (%): Caida de tensién en %

- L:Longitud de tramo en metros

- V:Tensién de salida del inversor en V (600V)

- Iyy: Corriente nominal del inversor en A (120,28 A)

- S:Seccién del conductor en mm? (240mm2)

- p: Conductividad del material utilizado para cable 90° XLPE (ﬁ):Q%S

En la siguiente tabla se muestran los calculos resumen de cada linea desde los inversores al centro de transformacion,

asi como la cafda de tensiéon acumulada para el conjunto de conductores que van desde la generacién en el médulo

hasta el centro de transformacién.
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X ) Resistividad . L. .
X Longitud X Tipo de Temp. Max Pnominal [Secciénreal| Caidade
Lineas . Material ) i (m/mm2*Q Imax (A) Vac (V) X
string (m) aislamiento ) oC (W) (mm2) |tension (%)
Inversor 1 36,14 Al ALRZ1 (AS) 27,8 90 150,35 600 125000 240 0,18807666
Inversor 2 85,25 Al ALRZ1(AS) 27,8 90 150,35 600 125000 240 0,44365067
Inversor 3 137,34 Al ALRZ1(AS) 27,8 90 150,35 600 125000 240 0,71473295
Inversor 4 189,44 Al ALRZ1 (AS) 27,8 90 150,35 600 125000 240 0,98586726
Inversor 5 129,15 Al AL RZ1 (AS) 27,8 90 150,35 600 125000 240 0,67211126
Inversor 6 182,11 Al ALRZ1(AS) 27,8 90 150,35 600 125000 240 0,94772111
Inversor 7 241,65 Al ALRZ1(AS) 27,8 90 150,35 600 125000 240 1,25757402
Inversor 8 286,4 Al AL RZ1 (AS) 27,8 90 150,35 600 125000 240 1,4904581
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3. PROTECCIONES DE LA INSTALACION

3.1 Calculo fusibles corrientes continua

Una sobrecarga es el exceso de intensidad en un circuito, debido a un defecto deaislamiento, una averfa

o una demanda excesiva de carga.

El efecto principal de una sobrecarga es el calentamiento de los conductores a temperaturas no
admisibles, provocando el deterioro de estos y de sus aislantes, y reduciendo su vida ttil. Una

sobrecarga no despejada a lo largo del tiempo puede degenerar en cortocircuito.
La proteccién deberad despejar en un tiempo inversamente proporcional a la intensidad de sobrecarga.

Las caracteristicas del equipo de proteccién contra sobrecarga deberan cumplir con las siguientes dos

condiciones segin I'TC-22 del RBT:

Condicién 1:

Donde:

= Ig: Corriente de disefio del circuito correspondiente
= Iy: Corriente nominal del fusible

= Iz: Corriente maxima admisible del conductor protegido
Condicién 2:
Ip <1451,
Donde:

= Ip: Corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccién, donde (Ir= 1,6 - Iy).

= Iz: Corriente maxima admisible del conductor protegido. Esta segunda condicién solo se calculara para la
proteccién mediante fusibles, ya que para proteccién mediante magnetotérmicos siempre se cumple puesto
quelp £ 1,451,

= Elcircuito de corriente continua del generador fotovoltaico trabaja normalmente cerca de la intensidad de
cortocircuito, ya que las placas actiian como fuentes de corriente. Como la intensidad utilizada para el célculo
del cableado ha sido la del cortocircuito incrementado en 125%, los conductores soportan perfectamente

esta intensidad.
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No obstante, se protegeran cada inversor con la utilizacién de fusibles en cada polo. El calibre de los fusibles a instalar

debera cumplir:

Condicién 1°

20,425 A <1 £53,59A - Iy =25 A - Cumple

Condicién 2°
I <145-1, =1,45-53,59 =777 A
I <16-Iy=16-15=24A4

24A<77,7A - Cumple

Se instalarédn fusibles de 25 A de intensidad nominal para proteger cada polo del string en la caja de agrupaciones.
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3.2 Calculo fusibles corrientes alterna

A continuacién, se describen las protecciones a emplear en la parte de alterna. Tanto el inversor como el
Transformador, de forma independiente, acttian como generadores, por lo que un cortocircuito junto al

transformador afectara al inversor y viceversa.

El inversor ya dispone de protecciones contra cortocircuitos y sobretensiones de Clase 11, y ademas, se dispondra
de proteccién magnetotérmica y diferencial en el Cuadro General de Baja Tensién situado en la Caseta del Centro

de Transformacién.
La protecciéon a emplear deberd ser apta para la tensién de trabajo, que en este caso es de 600 V entre fases.

En el caso de la corriente nominal, la proteccién debera soportar la corriente nominal de salida del inversor que tiene
un valor de 120,28 A, por lo que se instalardn protecciones magnetotérmicas de 250 A (por debajo de la corriente
méxima admisible del conductor del tramo), curva C y poder de corte adecuado a la intensidad de cortocircuito del

tramo.

4. CALCULOS TRANSFORMADOR

La planta de generacién de energfa solar fotovoltaica IFV “FALCO” esta disefiada para una capacidad instalada de

1,00 MW.
El factor de potencia considerado es de 0,95, y los valores eléctricos conocidos son los siguientes:

» Tensi6n nominal: 13,2 kV

» Frecuencia: 50 Hz

La potencia aparente de la instalacién viene determinada por la siguientes formula:

P
S= =1,05MVA
cos @
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4.1 Intensidad en media tension

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario [, viene dada por la expresién:

Siendo:

- S: Potencia del transformador en kVA.
- Up: Tension compuesta primeria en kV.

- I: Intensidad primaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) Ip (A)

Trafo 1052 13,2 46,01

4.2 Intensidad baja tension

En un transformador trifésico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresién:

S
E'US

Iy =

Siendo:

- S: Potencia del transformador en kVA.
- Up: Tensién compuesta secundaria en kV.

- Ip: Intensidad secundaria en A.

Sustituyendo valores:

Transformador Potencia (kVA) Up (kV) Ip (A)

Trafo 1052 0,6 1012,29

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



IberSun

4.3 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

4.3.1 Observaciones

Para el cdlculo de la intensidad primaria de cortocircuito se tendré en cuenta una potencia de cortocircuito maxima

de disefio de 285 MVA en la red de distribucién, dato proporcionado por la comparniia distribuidora IBERDROLA.

4.3.2 Calculo de corrientes de cortocircuito

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes expresiones:

= Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tension:

— SCC
ccp \/§ . Up
Siendo:
- S..: Potencia del transformador en kVA.
- Up: Tension compuesta primaria en kV.
I;cp: Intensidad de cortocircuito primaria en kA.
Potencia (MVA) Up (kV) Icep (kA)
285,45 13,2 12,49

Todos los elementos de Alta Tensién como interruptores, etc. Estardn capacitados para soportar una intensidad de

cortocircuito de 16 kA, por lo que su empleo en este trafo es correcto.
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= Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension:

Siendo:

- S: Potencia del transformador en kVA.

- U (%): Tension compuesta secundaria en kV.
- Us: Tensién compuesta en carga en el secundario en kV.

- I..s: Intensidad de cortocircuito de secundaria en kA.

_ 100-S
\/§' Ucc(%) - Ug

Para calcular la corriente de cortocircuito del secundario consideraremos que la potencia de cortocircuito disponible

es la teorica del transformador.

Sustituyendo valores:

Potencia (kVA)

Us (kV)

Ucc (%)

Iccs (kA)

1052

0,6

16,87

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

100



IberSun

4.4 DIMENSIONADO Y COMPROBACION

4.4.1 Dimensionado del Embarrado

Las celdas fabricadas por el fabricante han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las placas

de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar célculos teéricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.

4.4.2 Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz de conducir

la corriente nominal méxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima posible para el material conductor.

Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal que,
con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerard que es la intensidad del bucle, que en este

caso es de 400 A.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metélica fabricadas por Orma-SF6 6 similar conforme a la normativa

vigente, se garantiza lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.

4.4.3 Comprobacion por solicitacién electrodindmica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de cortocircuito

calculada en el apartado 3.2. de este capitulo, por lo que:

L.(din) ~ 2,5+ 12,49 = 31,23 kA

Las celdas empleadas presentardn la certificacién correspondiente que cubre este valor necesitado.
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4.4.4 Comprobacion por solicitacién térmica a cortocircuito

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede realizar mediante calculos teéricos, pero
preferentemente se debe realizar un ensayo segtn la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es

la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:
Iip = 12,49 kA

Puesto que se utilizaran celdas bajo envolvente metalica fabricadas por Orma-SF6 o similar conforme a la normativa

vigente, se garantiza que:
It = 16 kA durante 1 s.

4.5 SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA
TENSION

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la proteccion la efecttian las celdas
asociadas a esos transformadores mientras que en baja tensién la proteccién se incorpora en los cuadros de las lineas

de salida.

4.5.1 Proteccion Transformador

La proteccién en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles combinados, siendo

estos los que efecttian la proteccién ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de protecciéon de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores a los de los
interruptores automaticos), ya que son limitadores de corriente cuya su fusién se produce antes de que la

corriente de cortocircuito haya alcanzado su valor maximo.
Los fusibles se seleccionan para:

=  Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal requerida.

=  No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la intensidad

es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.
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*  No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre que su
duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asi que los fenémenos transitorios provoquen interrupciones del

suministro.

La intensidad nominal de estos fusibles se escogera por tanto en funcién de la potencia total:

Potencia (kVA) In fusibles (A)

1052 160

Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que tendran que ser
evitadas incluyendo un relé de protecciéon de transformador, o si no es posible, una proteccién térmica del

transformador.

Para la proteccién contra sobrecargas se instalard un relé electrénico con captadores de intensidad por fase cuya

sefal alimentard a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencién del interruptor.

4.5.2 Proteccion en Baja Tension

En el circuito de baja tensién de cada transformador segin RU6302 se instalard un Cuadro de Distribucién de 4
salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal
igual al valor de la intensidad exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de cortocircuito

en el lado de baja tension, calculada en el apartado 3.2.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tensién se realizard con conductores XLPE 0,6/ 1kV 240 mm2 Al unipolares

instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo, cuya potencia es de 1052 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha calculado en el apartado 2, se

empleardn 3 conductores por fase y 2 para el neutro.
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4.6 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE
TRANSFORMACION

La ventilacién se producird por circulacién natural de aire a través de las dos rejillas del centro de transformacién,

situadas en la parte inferior de la puerta de acceso y en la parte superior tras el transformador.

La ventilacién natural tiene por objeto disipar por conveccién la energia calorifica producida por el transformador

cuando se encuentra trabajando en condiciones nominales.

La conveccién natural se produce por una variacién de la densidad del aire que rodea al transformador que a su vez

es debida a la variaciéon de temperatura.

Para el calculo de la superficie minima de las rejillas de entrada de aire en el edificio del centro de transformacion, se

utiliza la siguiente expresién:

S _ Wcu+er
" 024 -K-Vh-AT3

Siendo:
—  WCU = Pérdidas en el cobre del transformador, en kW.
= Wtfe = Pérdidas en el hierro del transformador, en kW.

= k= Coeficiente en funcién de la forma de las rejillas de entrada de aire, 0,5.
h = Distancia vertical entre centros de las rejillas de entrada y salida, en m.
AT = Diferencia de temperatura entre el aire de salida y el de entrada, 15°C.

Sr = Superficie minima de la rejilla de entrada de ventilacién del transformador, en m2.

No obstante, y aunque es aplicable esta expresion a todos los Edificios prefabricados de ORMAZABAL, se considera
de mas interés la realizacién de ensayos de homologacién de los Centros hasta las potencias indicadas, dejando la

expresion para valores superiores a los homologados.

En nuestro caso, se utilizan edificios prefabricados de Orma-mn, los cuales han sufrido ensayos de homologacién en

cuanto al dimensionado de la ventilacién del centro de transformacion.
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4.7 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

El pozo de recogida de aceite sera capaz de alojar la totalidad del volumen que contiene el transformador, y asf es

dimensionado por el fabricante al tratarse de un edificio prefabricado.

4.8 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

4.8.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensién indica que, para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito
a tierra inferior o igual a 16 kA, no sera imprescindible realizar la citada investigacién previa de la resistividad del
suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para

corrientes superiores.

No obstante, se determina una resistividad media superficial de 250 (1 x m.

4.8.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a
tierra y del tiempo maximo correspondiente a la
eliminacion del defecto

En instalaciones de Alta Tensién de tercera categoria los parametros de la red que intervienen en los calculos de

faltas a tierras son:
Tipo de neutro:

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o unido a esta a través de impedancia (resistencia
o reactancia), lo cual producird una limitacién de las corrientes de falta a tierra, en funcién de las longitudes de lineas

o de los valores de impedancias en cada caso.
Tipo de protecciones en el origen de la linea:

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actia por
indicacién de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segtin una

curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Adicionalmente pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los calculos si se

producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada comparfifa suministradora, en ocasiones se debe
resolver este cdlculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo méximo de ruptura, valores que, como

los otros, deben ser indicados por la compaiifa eléctrica.
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Segtn los datos de la red proporcionados por la compaiifa suministradora, se tiene:
= Intensidad maxima de defecto a tierra (Inicial), Idmax (A): 300.
= Duracién de la falta.
= Desconexién inicial:
— Tiempo maximo de eliminacién del defecto (s): 0,7.

4.8.3 Disefio preliminar de la instalacion de tierra

Para los célculos a realizar se empleardn los procedimientos del “Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de

puesta a tierra para centros de transformacién de tercera categorfa”, editado por UNESA.
Tierra de Proteccién

Se conectardn a este sistema las partes metalicas de la instalacién que no estén en tensién normalmente, pero pueden
estarlo por defectos de aislamiento, averfas o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores de los aparatos de

maniobra, envolventes metélicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores
Tierra de Servicio:

Se conectardn a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores de

tension e intensidad de la celda de medida.

En este tipo de centros, el electrodo de Puesta a Tierra estard formado por disposiciones lineales, realizindose la
salida al exterior en cable de cobre aislado de 0,6/1 kV protegido contra dafios mecanicos, y aprovechando, para la

colocacion del electrodo, las zanjas de los cables de alimentacién del centro.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizardn picas en hilera de didmetro 14 mm. y longitud 2 m, enterradas
verticalmente una profundidad minima de 0,50 m y unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mme de seccién.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberd ser inferior a 37 (.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizard con cable de Cu de 50 mmg, aislado de

0,6/1 kV bajo tubo pléstico con grado de proteccién al impacto mecénico de 7 como minimo.

4.8.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Las caracteristicas de la red de alimentacién son:

= Tensién de servicio, U = 13.200 V.
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= Puesta a tierra del neutro: desconocida.

= Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensién, Ubt = 10000 V.
Y las caracteristicas del terreno:

— Resistividad de tierra, pT ({2 x m): 250.

— Resistividad del hormigén, pH (£ x m): 3000
Tierra de Proteccion:

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tensién de defecto (Id, UE), se

utilizaran las siguientes formulas:
- Resistencia del sistema de puesta a tierra, R;:
Ry = K, - p()
Siendo:
- R,=resistencia total de puesta a tierra en ().
- K,= coeficiente del electrodo.
Intensidad de defecto, I;:
lg = lgmax (A)
Siendo:
- Igmax= limitacién de la intensidad de falta a tierra en A.
- Aumento del potencial de tierra, Ug:

Ug =R 1g (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
- Configuracién seleccionada: 70-25/5/42.
- Geometrfa: Anillo.
- Dimensiones (m): 7 x 2,5.

- Profundidad del electrodo (m): 0,5.
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- Numero de picas: 4.
- Longitud de las picas (m): 2.
Los pardmetros caracteristicos del electrodo son:
- De la resistencia, Kr (2/ x m) = 0,108.
- De la tensién de paso, Kp (V/((  x m)A)) = 0,0214.
- De la tensién de contacto exterior, Ke (V/(( Q x m)A)) = 0,064:5.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:
Rt=Krxp=0,108 x 250 = 27 ().
Id = Idméx = 300 A.
UE = Rt x Id = 27 x 800 = 8100 V.
Tierra de Servicio:
El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:
= Configuracién seleccionada: 5/32.
= Geometrfa: Picas en hilera.
= Profundidad del electrodo (m): 0,5.
= Ndamero de picas: 3.
- Longitud de las picas (m): 2.
=  Separacién entre picas (m): 3.
Los pardmetros caracteristicos del electrodo son:

= De laresistencia, Kr (0/Q x m) = 0,185.

Sustituyendo valores:

Rineutro = Kr-p =0,135- 250 = 33,75 Q
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4.8.5 Calculo de las tensiones en el exterior de la instalacion

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacion, las puertas y rejillas
metélicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de

defectos o averfas, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que estas serdn
practicamente nulas. Por otra parte, la tensién de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo

y la resistividad del terreno segin la expresion:

Up =K, p-1;=0,0214-250-300 = 1605V

4.8.6 Célculo de las tensiones de contacto y paso

En el piso del Centro de Transformacién se instalara un mallazo electrosoldado, con redondos de didmetro no
inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara como minimo en dos

puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccién del Centro.
Dicho mallazo estaré cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma
eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tensién de contacto y de

paso interior.

De esta forma no sera necesario el cdlculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su valor serd

practicamente cero.

Asimismo, la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra, hace que la tensién de paso

en el acceso sea equivalente al valor de la tensién de contacto exterior.
U'p(acc) =K. p-1; =0,0645 250300 = 4.837,5V

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tensién de paso exterior y en el acceso, se utilizan las

siguientes expresiones:

2Ry +6-ps-Cs
Up=10-U, <1+ 1000 )[V]
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2 Rye+3ps-Cs+3-py-C
Up(acc)=10-Um-(1+ ac pfoog Pu H)[V]

o

Ps

Cs=1-0106—- =
s 2 hg + 0,106

p

Py

Cs=1-0,106—FH
s 2+ hy +0,106

t=t+t"[s]
Siendo:
- Up = Tensién de paso admisible en el exterior, en voltios.

- Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

- Uca = Tensién de contacto aplicada admisible segtin ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.

- Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en [1.
- Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.
- CH = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén.
- hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.
- hH = Espesor de la capa de hormigén, en m.
- p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.
- ps = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.
- pH = Resistividad del hormigén, 3000 Qxm.
-t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos.
- t” = Tiempo de desconexién inicial, en segundos.
-t = Tiempo de la segunda desconexién, en segundos.
Segun el punto 8.2. el tiempo de duracién de la falta es:

t =0,7s.
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t=t =0,7s.

Sustituyendo valores:

Up =100 <1+2'R“+6'ps'cs>— 10-165,2 (1+2'2000+6'250'1)— 10.738,8
P ca 1000 - ’ 1000 o
Z'Rac+3'Ps'Cs+3'PH'CH)
Up(acc) =10-U,, (1 + 1000
2-2000+3-250-1+3-3000-0,67
=10-1652"- <1 + ) = 19.460,56 V
1000
L 1- 3%
Cs=1-0106|——"2—|=1-10,106[——22—| =
$ 2+ hg + 0,106 2-0,1+ 0,106
1-PL 250
PH 3000
Cy=1-0106|7——"—-—|=1-0,1067————"—|=0,68
H 2-hy +0,106 2-0,1+0,106
Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
Tensién de paso en el exterior y de paso en el acceso
Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tensién de paso en el Up=1605V < Up=10.788,8 V
exterior
Tensién de paso en el U’p(acc)=4837,5 V < Up(acc)=19.460,56 V
acceso
Tensién e intensidad de defecto
Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Aumento del potencial Ug =8100V < Ubt = 10000 V

de tierra
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Intensidad de defecto Id=300 A >

4.8.7 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su reduccién

o eliminacién.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas cuando se
produce un defecto, existird una distancia de separacién minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta

a tierra de proteccioén y de servicio.

b s p-l;  250-300
P = 2000-7 20007

=11,93m.

Siendo:

- p = Resistividad del terreno en Q x m.

- I = Intensidad de defecto en A.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable de Cu de 50 mm?,

aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecénico de 7 como minimo.
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5. CALCULO CENTRO DE SECCIONAMIENTO (CS)
5.1 CALCULO DE INTENSIDADES

5.1.1 Intensidad en alta tension

En un transformador trifasico la intensidad del circuito primario I, viene dada por la expresién:

Siendo:

- S=Potencia del transformador en kVA.
- Up=Tension compuesta primeria en kV.

- I,=Intensidad primaria en A.

Para el caso de la instalacion objeto el valor de la tensién es de 13,2 kV, segiin la empresa distribuidora [-DE REDES

ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
Para el tnico transformador de este Centro de Transformacién, la potencia es de 50 kVA
I, =2,194

5.1.2 Intensidad baja tensién

En un transformador trifésico la intensidad del circuito secundario Is viene dada por la expresién:

S
\/§'US

Iy =

Siendo:

- S=Potencia del transformador en kVA.
- Up=Tension compuesta secundaria en kV.

- I;=Intensidad secundaria en A.

Las intensidades en las salidas de 420 V en vacié puede alcanzar el valor.

I, = 68,73 A
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5.2 CALCULO DE LAS CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

5.2.1 Observaciones

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potencia de cortocircuito de
la red de M. T. Este valor se puede calcular a partir de la informacién suministrada por la compaiifa eléctrica [-DE
REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. en el punto de enganche. En este caso, al igual que en las lineas
subterraneas se tomaran los valores proporcionados por la compaiifa eléctrica. La corriente de disefio de cortocircuito

sera de 20 kA trifasicos y 16 kA monofasicos.

5.2.2 Calculo de corrientes de cortocircuito

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito utilizaremos las siguientes
Expresiones:

= Intensidad primaria para cortocircuito en el lado de Alta Tensién:

1 — 'SCC
ccp \/Eg' l]p

Siendo:

Sc.c=Potencia del transformador en kVA.
- Up=Tension compuesta secundaria en kV.

I;cp=Intensidad de cortocircuito primaria en kA.

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la tedrica de

los transformadores de MT-BT, siendo por ello més conservadores que en las consideraciones reales.

Utilizando la expresién anterior, en el que la potencia de cortocircuito es de 280,45 MVA y la tensién de servicio

18,2 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Leep = 12,46 kA

= Intensidad secundaria para cortocircuito en el lado de Baja Tension:

_ 100-S
V3- Uee(%) - Us

ICCS
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Siendo:

- S=Potencia del transformador en kVA.
- U (%)=Tension compuesta secundaria en kV.
- Us=Tensién compuesta en carga en el secundario en kV.

- I..s=Intensidad de cortocircuito de secundaria en kA.
Para el tnico transformador de este Centro de Transformacién, la potencia es de 50 kVA, la tensién porcentual del

cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420V en vacfo seré:
Ipes = 1,7kA
5.3 DIMENSIONADO Y COMPROBACIOON
5.3.1 Dimensionado del Embarrado

Las celdas fabricadas por el fabricante han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las placas

de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos teéricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.

5.3.2 Comprobacion por densidad de corriente

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz de conducir

la corriente nominal maxima sin sobrepasar la densidad de corriente maxima posible para el material conductor.

Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal que,
con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerard que es la intensidad del bucle, que en este

caso es de 400 A.
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5.3.3 Comprobacion por solicitacién electrodinamica

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de cortocircuito

calculada en el apartado 3.2. de este capitulo, por lo que:
I.(din) = 2,5-12,46 = 31,15 kA

Las celdas empleadas presentardn la certificacién correspondiente que cubre este valor necesitado.

5.3.4 Comprobacion por solicitacion térmica a cortocircuito

La comprobacién térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo de la
aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede realizar mediante calculos teéricos, pero
preferentemente se debe realizar un ensayo segtn la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es

la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:
Iy = 12,46 kA

Puesto que se utilizaran celdas bajo envolvente metlica fabricadas por Orma-SF6 o similar conforme a la normativa

vigente, se garantiza que:

Ip, = 16 kA durante 1 s.

5.4 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y
CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la efecttian las celdas

asocladas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccién se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.
Transformador

La proteccién en MT de este transformador se realiza utilizando una celda de interruptor con fusibles, siendo estos

los que efecttian la proteccién ante eventuales cortocircuitos.

Estos fusibles realizan su funcién de proteccién de forma ultrarrdpida (de tiempos inferiores a los de los interruptores
automaticos), ya que su fusién evita incluso el paso del maximo de las corrientes de cortocircuitos por toda la

instalacidon.
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Los fusibles se seleccionan para:
e  Permitir el funcionamiento continuado a la intensidad nominal, requerida para esta aplicacion.
e No producir disparos durante el arranque en vacio de los transformadores, tiempo en el que la intensidad
es muy superior a la nominal y de una duracién intermedia.
e No producir disparos cuando se producen corrientes de entre 10 y 20 veces la nominal, siempre que su
duracién sea inferior a 0,1 s, evitando asf que los fenémenos transitorios provoquen interrupciones del

suministro.
Sin embargo, los fusibles no constituyen una proteccién suficiente contra las sobrecargas, que tendran que ser
evitadas incluyendo un relé de protecciéon de transformador, o si no es posible, una proteccién térmica del

transformador. La intensidad nominal de estos fusibles es de 6A.

Protecciéon en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de la
intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual a la corriente de cortocircuito

correspondiente, segun lo calculado en el apartado 5.2.2

5.5 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

5.5.1 Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensién indica que, para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito
a tierra inferior o igual a 16 kA, no sera imprescindible realizar la citada investigacién previa de la resistividad del
suelo, bastando el examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para

corrientes superiores.

No obstante, se determina una resistividad media superficial de 250 2 x m.

5.5.2 Determinacion de las corrientes maximas de puesta a
tierra y del tiempo maximo correspondiente a la
eliminacién del defecto

En instalaciones de Alta Tensién de tercera categoria los pardmetros de la red que intervienen en los célculos de

faltas a tierras son:
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Tipo de neutro:

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o unido a esta a través de impedancia (resistencia
o reactancia), lo cual producird una limitacién de las corrientes de falta a tierra, en funcién de las longitudes de lineas

o de los valores de impedancias en cada caso.
Tipo de protecciones en el origen de la linea:

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que actta por
indicacién de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segiin una

curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Adicionalmente pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en los calculos si se

producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada comparfifa suministradora, en ocasiones se debe
resolver este cdlculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo méximo de ruptura, valores que, como

los otros, deben ser indicados por la compaiifa eléctrica.

Intensidad maxima de defecto:

Uy
Iy maxcal. = W
Donde:

U,,= Tensién de servicio en kV

R, = Resistencia de puesta a tierra del neutro en Q

5.5.3 Disefio preliminar de la instalacién de tierra

Para los célculos a realizar se empleardn los procedimientos del “Método de cdlculo y proyecto de instalaciones de

puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categorfa”, editado por UNESA.
Tierra de Proteccién

Se conectardn a este sistema las partes metalicas de la instalacién que no estén en tensién normalmente, pero pueden
estarlo por defectos de aislamiento, averfas o causas fortuitas, tales como chasis y bastidores de los aparatos de

maniobra, envolventes metdlicas de las cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores
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Tierra de Servicio:

Se conectardn a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de los transformadores de

tensién e intensidad de la celda de medida.

En este tipo de centros, el electrodo de Puesta a Tierra estard formado por disposiciones lineales, realizandose la
salida al exterior en cable de cobre aislado de 0,6/1 kV protegido contra dafios mecanicos, y aprovechando, para la

colocacion del electrodo, las zanjas de los cables de alimentacién del centro.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizardn picas en hilera de didmetro 14 mm. y longitud 2 m, enterradas
verticalmente una profundidad minima de 0,50 m y unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mme de seccién.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo deberd ser inferior a 37 ().

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizard con cable de Cu de 50 mmg, aislado de

0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecanico de 7 como minimo.

5.5.4 Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Las caracteristicas de la red de alimentacién son:

= Tensién de servicio, U= 13.200 V.

= Puesta a tierra del neutro: desconocida.

= Nivel de aislamiento de las instalaciones de Baja Tensién, Ubt = 10000 V.
Y las caracteristicas del terreno:

= Resistividad de tierra, pT (2 x m): 250.

= Resistividad del hormigén, pH (€ x m): 3000
Tierra de Proteccion:

Para el calculo de la resistencia de la puesta a tierra de las masas (Rt), la intensidad y tensién de defecto (Id, UE), se

utilizaran las siguientes formulas:

- Resistencia del sistema de puesta a tierra, Ry:

Re = K- p(1)

119
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



-
I[berSun

Siendo:
- R,=resistencia total de puesta a tierra en ().

- K,.= coeficiente del electrodo.

Intensidad de defecto, I;:

Ig = Igmax (A)
Siendo:

Iimax= limitacién de la intensidad de falta a tierra en A.

- Aumento del potencial de tierra, Ug:

Up =R Iy (V)

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 70-25/5/42.

- Geometrfa: Anillo.

- Dimensiones (m): 7 x 2,5.

- Profundidad del electrodo (m): 0,5.

- Nuamero de picas: 4.

- Longitud de las picas (m): 2.
Los pardmetros caracteristicos del electrodo son:

- De la resistencia, Kr (2/Q x m) = 0,128.

- De la tensién de paso, Kp (V/(( Q x m)A)) = 0,03009.

- De la tensién de contacto exterior, Ke (V/(( Q x m)A)) = 0,0924.
Sustituyendo valores en las expresiones anteriores, se tiene:

Rt=Krx p=0,128 x 250 = 32 Q.
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Id = Idméx = 300 A.
UE =Rt x Id = 82 x 800 = 9600 V.

Tierra de Servicio:

El electrodo adecuado para este caso tiene las siguientes propiedades:

=  Configuracién seleccionada: 5/32.

= Geometrifa: Picas en hilera.

= Profundidad del electrodo (m): 0,5.

= Namero de picas: 3.

= Longitud de las picas (m): 2.

= Separacién entre picas (m): 3.
Los pardmetros caracteristicos del electrodo son:

= De laresistencia, Kr (/Q x m) = 0,185.
Sustituyendo valores:

Rineutro = Kr-p = 0,135-250 = 33,75 Q
5.5.5 Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion

Con el fin de evitar la aparicién de tensiones de contacto elevadas en el exterior de la instalacién, las puertas y rejillas

metélicas que dan al exterior del centro no tendran contacto eléctrico alguno con masas conductoras que, a causa de

defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tensién.

Con estas medidas de seguridad, no sera necesario calcular las tensiones de contacto en el exterior, ya que estas seran
practicamente nulas. Por otra parte, la tensién de paso en el exterior vendra dada por las caracteristicas del electrodo

y la resistividad del terreno segin la expresion:

U'p =K, p-ly=0,0309-250-300 = 2317,5V

5.5.6 Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion
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En el piso del Centro de Transformacién se instalard un mallazo electrosoldado, con redondos de didmetro no
inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectard como minimo en dos

puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccién del Centro.
Dicho mallazo estaré cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Con esta medida se consigue que la persona que deba acceder a una parte que pueda quedar en tensién, de forma
eventual, estara sobre una superficie equipotencial, con lo que desaparece el riesgo de la tensién de contacto y de

paso interior.

De esta forma no sera necesario el cdlculo de las tensiones de contacto y de paso en el interior, ya que su valor serd

practicamente cero.

Asimismo, la existencia de una superficie equipotencial conectada al electrodo de tierra hace que la tensién de paso

en el acceso sea equivalente al valor de la tensién de contacto exterior.
U'p(acc) =K. p-1; =0,0924-250-300 = 6930V

5.5.7 Calculo de las tensiones en el interior de la instalacion

Para la obtencién de los valores maximos admisibles de la tensién de paso exterior y en el acceso, se utilizan las

siguientes expresiones:

2 Ry +6-ps-C
Up =10 U, (1+ ‘“1000’)5 S) V]
2 Rge+3ps Cs+3-py-C
Up(acc)=10-Uca-(1+ ac pfoog Pu H)[V]
_P
Ps
Cs=1-0106——
s 2-hg + 0,106
_P
PH
Cs=1-0106|——F
s 2-hy +0,106
t=t'+t"[s]
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Siendo:

- Up = Tensién de paso admisible en el exterior, en voltios.

- Up (acc) = Tension en el acceso admisible, en voltios.

- Uca = Tensioén de contacto aplicada admisible segtin ITC-RAT 13 (Tabla 1), en voltios.
- Rac = Resistencias adicionales, como calzado, aislamiento de la torre, etc, en Q.
- Cs = Coeficiente reductor de la resistencia superficial del suelo.

- CH = Coeficiente reductor de la resistencia del hormigén.

- hs = Espesor de la capa superficial del terreno, en m.

- hH = Espesor de la capa de hormigén, en m.

- p = Resistividad natural del terreno, en Qxm.

- ps = Resistividad superficial del suelo, en Qxm.

- pH = Resistividad del hormigén, 8000 Qxm.

-t = Tiempo de duracién de la falta, en segundos.

- t” =Tiempo de desconexién inicial, en segundos.

-t = Tiempo de la segunda desconexién, en segundos.
Segin el punto 8.2. el tiempo de duracién de la falta es:

t'=0,7s.

t=t =0,7s.

Sustituyendo valores:
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Up=10-U <1+2'R“C+6'ps'cs>— 10-165,2 (1+2'2000+6'250'1)—10738
P ca 1000 B ’ 1000 -
2Ry +3-ps-Cs+3-py-Cy
U =10-U, - |1
place) ca ( * 1000 )
2-2000+3-250-1+3-3000-0,67
=10-1652- (1 + ) =19.460V
1000
L | 250
Ps 250
Cs=1-0106|—7—"=|=1-0106|7————| =
$ 2 hg + 0,106 2:0,1+0,106
il _ 250
PH 3000
Cy=1-0106|7—F/——"—-—=|=1-0,106(7——————|= 0,68
H 2-hy +0,106 2-0,1+0,106
Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:
Tensién de paso en el exterior y de paso en el acceso
Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el Up=2317V < Up =10738V
exterior
Tensién de paso en el U’p(acc) = 6930 V < Up(acc) = 19460 V
acceso
Tensién e intensidad de defecto
Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Aumento del potencial Ug =9600V < Ubt = 10000 V
de tierra
Intensidad de defecto Id = 300 A >
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5.5.8 Investigacion de las tensiones transferibles al exterior

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un estudio para su reduccién

o eliminacién.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance tensiones elevadas cuando se
b
produce un defecto, existird una distancia de separacién minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta

a tierra de proteccién y de servicio.

- 250-300
D pla

> - — 11,93 m.
"P <2000 -7 2000 -7 m

Siendo:

- p = Resistividad del terreno en Q x m.

- I = Intensidad de defecto en A.

La conexién desde el centro hasta la primera pica del electrodo de servicio se realizara con cable de Cu de 50 mm?,

aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto mecénico de 7 como minimo.
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6. CALCULO DE LA LINEA SUBTERRANEA

6.1 Caracteristicas técnicas de los conductores

Los tipos de cables considerados estdndar y sus caracteristicas técnicas principales para el caso de evaluacién se

indican en la siguiente tabla:

Cables unipolares material de Al, tipo RHZ1-20L, 12/20 kV

1 95 0,410 0,135 0,160 205
2 150 0,264 0,126 0,183 260
3 240 0,161 0,116 0,217 345
4 400 0,100 0,107 0,262 445
5 630 0,060 0,097 0,333 575

6.2 Datos técnicos basicos

La planta de generacién de energfa solar fotovoltaica IFV “FALCO” esta disenada para una capacidad instalada de

1,00 MW.
El factor de potencia considerado es de 0,8, y los valores eléctricos conocidos son los siguientes:

» Tensién nominal: 18,2 kV

» Frecuencia: 50 Hz

La potencia aparente de la instalacién viene determinada por la siguientes formula:

P
S = =1,25MVA
cos @

Donde:

= S: Potencia aparente en MVA
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= P: Potencia nominal en MW

= cos ¢: Factor de potencia (adimensional)

La intensidad nominal se calcula mediante la siguiente férmula:
P

I, =———
t V3:U-cos¢

= 54,67 A

Donde:

= I;: Intensidad nominal en A
= P:Potencia nominal en W
= cos ¢: Factor de potencia (adimensional)

= U: Tensién nominal en V

El disefio correspondiente al dimensionado de los cables se realiza tomando en cuenta las instrucciones técnicas
complementarias ITCLAT-06 y el efecto de las pérdidas de capacidad de las redes de distribucién de energfa, asi
como al contenido de arménicos que podrian aportar los dispositivos de electrénica de potencia como lo es el

convertidor DC/AC; dichas pérdidas de capacidad se estiman en 6 % aproximadamente.

6.3 Seccion transversal de conductores

Definida la intensidad nominal a suministrar por cada centro inversor-transformador (PSB), se debe entonces
establecer la seccién minima requerida para el cable de potencia de media tensién para cada tramo de interconexién

que conforman los circuitos.

6.3.1 Premisa de calculo

Se debe asegurar el cumplimiento de las siguientes condiciones:

» El cable seleccionado tendra capacidad para soportar una intensidad nominal permanente de al menos la
calculada en el punto anterior de este documento y para la longitud del circuito. considerando un factor de
sobrecarga de 1,25

» Al evaluar la caida de tensidn, se debe obtener un rango de regulacién con una caida no mayor al 2,5%.

» Los cables deben soportar la Intensidad de cortocircuito méxima esperada sin que se dafien.

Adicionalmente se evaluaran las pérdidas por efecto Joule las cuales deben ser menores al 3%.
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6.3.2 Intensidad maxima admisible

A los efectos de determinar la intensidad méxima admisible, se considerard una instalacién formada por cables
unipolares material de Al, tipo RHZ1-20L, 18/30 kV debidamente enterrado en tubo en toda su longitud mfnima de
1 metro de profundidad (medido hasta la parte superior del cable), en un terreno de resistividad térmica media de 1,5
km/W, con una temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad de 25 °C y con una temperatura del aire
ambiente de 40 °C, dichas condiciones son las fijadas por el RLAT como estdndares para tendidos subterraneos de

media tension.

Cualquier desviacién de las condiciones estdndares, debe ser considerada por medio de los coeficientes de correccién.
En el caso de que se deba instalar mas de una terna de cables unipolares, a lo largo del recorrido, es preciso tener en
cuenta el calentamiento mutuo y reducir la intensidad admisible de los cables mediante la aplicacién de los
coeficientes de reduccién que figuran en las tablas correspondientes en el Reglamento de Lineas de Alta Tension

(R.D. 223/2008).

IMA :INORKTKR'KAKP ZIL
345-1-1-0,73-1 = 251,85 > 54,67
Donde

= Iya: Intensidad méaxima admisible en condicién del circuito en A
= Iyog: Intensidad méxima admisible condiciones estindar en A

= I;: Intensidad Nominal en A

= KT Correccién por temperatura suelo

= KR: Correccién por resistividad térmica suelo

— KA: Correccién por agrupamiento de terna o circuitos

= KP: Correccién por profundidad de desplazamiento

6.3.3 Calculo de la caida de tension

La férmula aplicada para la caida de tensién serd:
V3:L-I,-(R-cosp+ X -sing)-100
U

V30,467 - 54,67 - (0,161-0,8 + 0,116 0,6) - 100
13,2-103

AU(%) =

AU(%) =

= 0,066%

Donde:

- AU(%): Caida de tensién en %
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= I;: Intensidad Nominal en A

— L:Longitud en km

= R: Resistencia del conductor en Q/km
- X: Reactancia del conductor en Q/km
= U: Tensién nominal en V

-  Ccos®:0,8

6.3.4 Célculo de las perdidas Joule

El porcentaje de las perdidas por efecto Joule (%) se determinan por la formula:

_3:I*:R-L-100

P = P
3:54,672-0,161- 0,467 - 100
) = 1106 = 0,067%
Donde:
= P;: Pérdidas Joule del circuito en %
= I: Intensidad del circuito en A
= R: Resistencia del conducto en Q/km
- L:Longitud en km
=  P:Potencia Nominal del circuito en W
6.3.5 Calculo de las Intensidades de cortocircuito

Para el célculo de las intensidades que originarfa un cortocircuito se debe tener en cuenta la potencia de cortocircuito
de la red eléctrica en el punto de interconexién, valor que debera ser especificado por la compaiifa distribuidora en

la fase de proyecto para verificar el cumplimiento de la soportabilidad de la aparamenta.

Para esta fase de calculo, se puede asumir la red de suministro a 13,2 kV, como fuente ideal y calcular la corriente de

cortocircuito del secundario del transformador trifasico (lado 30 kV), con la siguiente expresién

S
[ore =
ST V3-U,-U,./100

1,25-103 B
V3:13,2-103-11/100

Iees = 0,497

Donde:
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= S: potencia del transformador en KVA
= U, Tensién de cortocircuito del transformador en %
= Us: Tensién en el secundario

= Iccs: Corriente de cortocircuito en KA

La corriente de cortocircuito calculada (Iccs) debe ser inferior a la maxima corriente de cortocircuito del cable

especificada para el tiempo de duracién de la falta.

La maxima corriente de cortocircuito admisible para cada tipo de secciéon de conductor y tiempo de actuacién de las

protecciones se muestran en la siguiente tabla:

NOTA: Intensidades dadas en kA

Comparando la méxima corriente de cortocircuito calculada con la soportada por cada tipo de cable, se puede concluir
que la seccién de conductor de Al, que cumple con el criterio de intensidad de cortocircuito a 1 segundo, es 240 mmg.
Se sefalan en verde las opciones vdlidas alternativas, cara a usar secciones inferiores para soluciones de disparo de

protecciones menores.
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7. ESTUDIO DE CAMPOS MAGNETICOS

Los campos electromagnéticos, son aquellos campos generados por el paso de una corriente eléctrica a través de un

material conductor. Las ecuaciones de Biot y Savart, permiten analizar el campo que produce una corriente eléctrica:

Mol [ U Uy
B = dl
4 jg r2

= B:Es el vector de campo magnético en un punto P del espacio
* U Es un vector unitario cuya direccion es tangente al circuito que nos indica el sentido de la corriente en

la posicién donde se encuentra el elemento dl.
=  u,: Es un vector unitario que sefiala la posicién del punto P respecto del elemento de corriente Z_:; =10""

en el sistema internacional de unidades

Para el calculo del campo electromagnético generado por un conductor rectilineo indefinido por

el que circula una corriente i, se puede establecer de la siguiente manera:

El campo magnético B, producido en el punto P, tiene una direcciéon que es perpendicular al plano formado por la

corriente rectilinea y el propio punto.

Integrado la ecuacién de Biot y Savart:

B

4n Y

Se integra sobre la variable 8, expresando las variables x e y en fusién del dngulo 6.

R =r-cosf
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R=—-y-tan#f

pi N

R
B \
R A 2
2 .
1 R

P
"/‘"
_B £'{

hevad
X

En la figura, se muestra la direccién y sentido del campo magnético producido por una corriente rectilinea indefinida
en el punto P. Cuando se dibuja en un papel, las corrientes perpendiculares al plano del papel y hacia el lector se
simbolizan con un punto i en el interior de una pequefia circunferencia, y las corrientes en sentido contrario con una

cruz X en el interior de una circunferencia tal como se muestra en la parte derecha de la figura.

La direccién del campo magnético se dibuja perpendicular al plano determinado por la corriente rectilinea y el punto,

y el sentido se determina por la regla del sacacorchos o la denominada de la mano derecha.

7.1 Célculo del campo magnético generado por lineas

El campo magnético generado por las diferentes corrientes eléctricas dependera de la intensidad que discurre por

los diferentes tipos de cableado.

En el Centro de transformacion, se encuentra principalmente las siguientes tipologfas de cableado susceptible de

generar un campo electromagnético relevante:

®=  Transformador de potencia
=  Cableado de Media Tensién entre las celdas y el transformador.

= (Cableado de Baja Tensién entre el transformador y el cuadro de baja tensién.
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Para evitar que se generen campos magnéticos en el entorno del cableado situado en las zanjas y en su transicién
hasta el transformador, todo el cableado, a excepcién del cableado de entrada y salida del transformador, discurrira
trenzado de manera que los campos eléctricos generados por cada una de las lineas se anulen entre si. En el siguiente

apartado se justifica el campo magnético generado por el cableado trenzado.

Por lo que respecta a los niveles de campo magnéticos permitidos, segtin el RD 1066/2001, por el que se establece
el Reglamento sobre condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, Anexo II, apartado 3.1 (cuadro
2), se establece el lfmite de campo magnético admitido que se calculara como 5/1, siendo f la frecuencia en kHz. De
esta manera, el limite de campo es 100pT.

Cuapro 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magné-
ticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
Intensidad Intensidad " dS:’;if:cdm
ime | decmmpo | decempe | CHNOR | sisivelene
- - (") de onda plana
(V/m) {A/m) (W;n:)
0-1Hz - 32x10* 4x10
1-8 Hz 10.000 3.2x 1048 4% 104/
825H: 10.000 4.000/f 5.000/f
0,025-0.8 kHz 250/ 4/t 5/ -
0,83 khz 250/ 5 6.25 -
3150 kHz 87 5 8.26 -
0,15-1 MHz 87 0.73/% 0.92/¢ -
1-10 MHz 87/1'2 0.73/4 0.92/f -
10-400 MHz 28 0.73/% 0,092 2
400-2000MHz | 1,376§/2 0003772 | 0,0046¢2 £/200
2-300 GHz 61 0.16 0.20 10

Iustracién 255: Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y
electromagnéticos (0hz-300Ghz)

7.1.1 Campo magnético generado por el cableado de BT

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un conjunto de conductores en BT que parten del

inversor y acometen el transformador.

Para simplificar el célculo, se considerari el caso destavorable de conductores rectilineos indefinidos en el cableado

de Baja Tensién discurriendo a la corriente maxima de salida del inversor del centro.

En el caso que nos ocupa, la corriente méxima de salida en BT a 600V de cada conjunto de inversores SG125HV es
de 960A. La intensidad méxima admisible de los conductores de BT de salida del inversor de 240m2 de seccién es
346A (tubo y enterrado). Por lo tanto, se necesitardn 3 conductores por fase resultando una corriente maxima por

conductor de: 960/3=320A.
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Se considera que la envolvente del cable unipolar de 240mm2 tiene un didmetro exterior de 24,2 mm.

El campo magnético generado en el Punto P serd consecuencia del sumatoria de campos magnéticos generados por

cada una de las fases del cableado:

B, = Z Bp;=Bpr+Bps+Bpr

Suponiendo que las corrientes estdn concentradas en el centro del cableado, para cada fase se tiene:

ig
PR _'u27rd
s
By = y——
ps 2nd
iy
P.T _'u27rd

Teniendo en cuenta que las intensidades se encuentran desfasadas y pertenecen a un circuito trifésico equilibrado, se

tiene que:

134
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



I[berSun

Por lo que teniendo en cuenta que § = 302

. . . lT
lS=lt=—l'Sen30=T

Si formulamos entonces la expresion del campo magnético generado por cada fase, y aplicando las relaciones

obtenidas entre las corrientes de las fases, logramos establecer las relaciones:

5 _2-102-iR[ -
T = Dpr u
2 - 102 - is 102 is
= [uT] = — [uT]
! Dps Dps
2 " 102 " iT 2 T
= [uT] = — [uT]
! Dpr Dpr

Fruto de estas expresiones, observamos la relacién que existe entre los campos magnéticos generados por las tres
fases, que puede consumarse en la expresién del campo magnético total generado en un punto “P” a una distancia

“D” distinta para cada fase debido a la existencia de separaciones fisicas entre ellas.

5 Bt BtB 21020, 102-ig 102-ig
TOTAL R S T DPR DPR DPT

Por otro lado, hay que tener en cuenta que las ternas de conductores se encuentran albergadas en el interior de una

canalizacién en el tramo que circula desde el inversor hasta el transformador.

Si consideramos que el alojamiento de los cables tiene una profundidad de 10 cm, y la altura de la terna es de 4,2 cm,

existe una distancia “d” entre el centro de cada fase de cada terna al punto de medicién “P”. En el caso que nos ocupa,
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para la ubicacién dada, el punto P esta considerado a 85,8cm de la parte alta de las ternas o a 40cm de la parte inferior
de las mismas.

Con todo ello, se obtiene los siguientes resultados:

N° TERNA FASE DISTANCIA “D” AL B (uT)
PUNTO “P” (Amm)
T1 R 370,17 285,97
S 899,13 -132,61
T 392,29 -134,92
Campo magnético total 18,44

Por lo que se obtiene que el campo magnético total es menor de los 100 uT, limite fijado por el Real Decreto
1066/2001 de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones de proteccién del
dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas.

En general, las instalaciones eléctricas funcionan a baja frecuencia (50 Hz), situandose la emisién de campos

electromagnéticos dentro de los limites establecidos.

7.1.2 Campo magnético generado por linea aérea de MT

Segtn lo indicado en el MT 2.21.66, el campo magnético producido por los conductores de la linea, para las distintas
configuraciones empleadas viene indicado en el informe “Campos eléctricos y magnéticos provocados por LLAA de
distribucién eléctrica”, donde se puede comprobar su valor que es muy inferior al 1imite especificado de 100 p T,

segtin RD 1066/2001 de 28 de septiembre.

7.2 Campo magnético generado por transformadores

Los transformadores de potencia son otros de los elementos presentes en la instalacion del parque solar cuya funcién
es la de convertir la tensién de un nivel a otro empleando sus arrollamientos para cada nivel de tensién y un ntcleo
ferromagnético para reconducir el flujo magnético al destino deseado.

El presente apartado describe el procedimiento de célculo que se ha tenido en cuenta para los transformadores de

potencia, en relacién con las conexiones a las bornas de alta y baja tensién del transformador.
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7.2.1 Célculo del campo magnético generado en bornas AT y
BT

A la hora de situar un punto de medida encima de la superficie ocupada por un transformador, se ha se ha establecido
que el plano que recoge a los puntos de medida esté localizado a una altura de un metro de separacién de las bornas
de conexién maés altas.
Para comenzar con el célculo hemos de establecer tres barras separadas entre sf una distancia “d”, perpendiculares a
un plano, en este caso el “xy”, creando un rectdngulo de un metro alrededor de las tres barras de tal manera que
cualquier punto de medida est4 contenido en él.

yl

Mo ......,...,,l!-!‘l.(x.arJ..E

d_._d

I'm _I // X
A BATe

v

A _—

Brot [(y -sen(wt — 2n/3) y-sen(wt) y-:sen(wt+ 27r/3))2

21071 (x +d)?+y? x? + y? (x—d)? +y?

(x +d)-sen(wt —2m/3) x-sen(wt) (x—d)-sen(wt+ 2m/3) 22 T
( (x+d)? +y? x2 +y? (x—=d)2+y? )] ]

Donde:

*= X,y = Valor de las coordenadas del punto M [m]

* w = Frecuencia de la red [rad/s]

= t=Tiempo [s]

= ]= Valor eficaz de la corriente que circula por cada barra [A7]

= d= Distancia entre barras [m]|
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Sin embargo, considerando todo el conjunto de puntos perteneciente al rectangulo y barras con longitud infinita,

obtiene una expresién en el punto Mo de la anterior imagen mucho mas manejable:

V3-d
Brot-maz = 2+ 10771+ (1 + dz) [T]

Aunque la metodologfa descrita es perfectamente valida para esta situacién, con objeto de aplicar un método
compacto para los célculos, se ha empleado la funcién descrita con anterioridad para el calculo del campo magnético
creado por el cableado (BT y MT)

A continuacion, se muestran los cdlculos relativos a las bornas de conexion de alta tensién y a las de baja tension,

siendo estas ultimas las que acarrean una corriente mayor, que generardn un mayor campo magnético.

Campo Magnético creado las bornas de BT

La acometida de los conductores de BT a las bornas del transformador se ha realizado por medio de 4 conductores
de 300mm2 por fase, para simplificar el cdlculo, se ha considerado un solo conductor que transporta toda la corriente,
en este caso, 960 A.

El punto de medicién “P”, tal y como se ha descrito en apartados anteriores, se ha fijado en un plano superior al

transformador situado a 1 metro de altura por encima del mismo tal y como se muestra en la siguiente imagen.

PUNTO "P"

Dpr

]
é

TRANSFORMADOR

1000mm

) )
—] —)
= =t

A

BORNAS BAJA TENSION
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Sustituyendo los valores en la expresién utilizada para el calculo del campo magnético creado por las bornas

(conductores) de BT, se obtiene los siguientes resultados:

BORNAS FASE DISTANCIA “D” AL B (uT)
PUNTO “P” (mm)
BT R 620 682,96
S 651,4 -825,02
T 787,8 -286,96
N 862,9 0
Campo magnético total 70,98

Campo Magnético creado las bornas de MT

La salida de los conductores de MT de las bornas del transformador se ha realizado por medio de 1 conductor de
150mm2 por fase, por el cual circulan un total de 67,55 A.
El punto de medicién “P”, tal y como se ha descrito en apartados anteriores, se ha fijado en un plano superior al

transformador situado a 1 metro de altura por encima del mismo tal y como se muestra en la siguiente imagen.
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PUNTO "P"

-

1000mm

Dpr

1

R

380mm ,Hi,f

TRANSFORMADOR

BORNAS ALTA TENSION

Sustituyendo los valores en la expresion utilizada para el célculo del campo magnético creado por las bornas

(conductores) de BT, se obtienen los siguientes resultados:

BORNAS FASE DISTANCIA “D” AL B (uT)
PUNTO “P” (mm)

BT R 620 682,96

S 678,2 -325,02

T 737,8 -286,96
N 862,9 0

Campo magnético total 70,98

7.2.2 Campos Magnéticos en la proximidad de instalaciones de

alta tension

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 837/2014, se debe comprobar que no se supera el valor

establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.
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Mediante ensayo tipo se comprueba que los centros de transformacién de Ormazabal, especificados en este proyecto,
no superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del centro de transformacién, segtin

el Real Decreto 1066/2001:

= Inferior a 100 uT para el publico en general

*  Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200 m de la zona de operacién)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al Technical Report IEC/TR 62271-208, indicado en la norma de obligado
cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la evaluacién de campos electromagnéticos

en centros de transformacién prefabricados de alta/baja tensién.

Al objeto de limitar en el exterior de las instalaciones de alta tensién los campos magnéticos creados en el exterior
por la circulacién de corrientes de 50 Hz en los diferentes elementos de las instalaciones, se tomaran las siguientes

medidas:

* Los conductores trifésicos se dispondrdn lo mds cerca posible uno del otro, preferentemente juntos y al
tresbolillo.

* En el caso en el que las interconexiones de baja tensién del transformador se ejecuten con varios cables por
fase, se agrupardn las diferentes fases en grupos RSTN. No se llevaran por tanto conductores de la misma

fase en paralelo.

Cuando los centros de transformacién se encuentren ubicados en edificios habitables, o anexos a los mismos, se

observaran las siguientes condiciones de disefio:

a) Las entradas y salidas al centro de transformacién de la red de alta tension se efecttan por el suelo y adoptan
la disposicion en tridngulo y formando ternas.

b) La red de baja tensién se disefia igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurara que las interconexiones sean lo mds cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y techos
colindantes con viviendas.

d) No se ubicardn cuadros de baja tensién sobre paredes medianeras con locales habitables y se procurard que

el lado de conexién de baja tensién del transformador quede lo més alejado lo mas posible de estos locales.
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8. CALCULOS ENERGETICOS

‘@PVsvst

PVsyst - Simulation report

Grid-Connected System

Project: FALCO

Varant: Nueva variante de simulacion
Tracking system
System power: 1173 kWp
Orbaneja-Riopico - Espafia
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= Project: FALCO
an : 7 g Za
;‘a Variant Mueva varante de simulacion
PWsyst V720
W0, Simudation dabe:
DAM11/23 DB:37
with w7 2.0
Project summary
Geographical Site Situation Project settings
Orbaneja-Riopico Latitude 42 37 "N Albedo 020
Espafia Longitude: -3.58 "W
Altitwde 807 m
Time zone UTC+1
Meteo data
Orbaneja-Riopico
PVGIS api TMY
System summary
Grid-Connected System Tracking system
PV Field Orientation Mear Shadings User's needs
Tracking plane, horizontal N-5 axis Linear shadngs Unlirrited boad {grid)
Auis azimuth o=
System information
PV Array Inverters
Mo of modules. 1754 unis Mb. of units 5 units
Priom total 1173 ki Prnom total 1000 kWac
Prnom ratio 1173
Results summary
Produced Energy 2033 MWhiyear Specific production 1733 kWhikWpiyear Perf. Ratic PR 8330 %
Tabile of contents
Progect and results summary 2
General paramaters, PV Amay Characteristics, System losses 3
Mear shading definition - isg-shadngs diagram 5
Main results i}
Lioss diagram T
Specia graphs :
a1 123 Psyst Licensad to Page 2/8
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- Project: FALCO
il e . : i
=§ Warant: Mueva varante de simulacion
PWsyst WV7.2.0
VCO, Simudation dafe:
D&M 123 DB:37
with w7.2.0
General parameters
Grid-Connected System Tracking system
PV Field Orientation
Orientation Trackers configuration Models used
Tracking piane, horizontal N-5 axis Mo of trackers 84 unifs Transposition Perez
Auxis azimuth o+ Sizes Ciffuse Imported
Tracker Spacing 5.00 m Croumsolar separate
Collector width 238 m
Grownd Cow. Ratio (GCR) 341 %
Phi rmin / max J+EDO "
Shading limit angles
Phi Emits H-T00 "
Harizon Mear Shadings User's needs
Free Horizon Linear shadings Unlirnited load {grid}
PV Array Characteristics
FV module Inverter
Manufacturer Canadian Sofar Inc. Marnsfacturer Sungrow
Model CSTN-GBEMS 1500V hodel SG125-HV
(Custom parameters definition) [Custom parameters definiticn)
Uinit Mom. Power 885 Wp Unit Mom. Power 125 kWac
Murmber of PV modules 1784 units Mumber of mverters & units
Momnal (STC) 1173 kiWp Total power 1000 KWac
Modules 58 Strings x 30 In senies Cioerating woltage BE-1450 W
At operating cond. {30°C) Prom ratio (DCAC) 117
Pmpp 1078 kWp
Umpp eV
| mpp 11184
Total PV power Total inverter power
Morminal {5TC) 1173 kKWp Total power 1000 kWac
Total 1734 modules Mb. of inverters 8 units
Miodule arsa £430 m® Prom ratio 117
Array losses
Array Soiling Losses Themmal Loss factor DC wiring losses
Loss Fraction RS Module termperature according to sradisnce Global amay res. 14 mi
U {const) 30.0 Wim™K Loss Fraction 1.5% at 5TC
U {wwinidl) 0.0 WimHim's
LID - Light Induced Degradation Module Guality Loss Module mismatch losses
Loss Fraction 10% Loss Fraction 04 % Loss Fracton 1.5 % at MPP
Strings Mismatch loss
Loss Fracion 0%
1AM loss factor
Incidence effect (IAM)- User defined profile
200 40F 60° 5" To* Fiin g 85" Bo®
1.000 1.000 1.000 0.230 0.960 0820 0.840 0.720 0,000
DETH23 Fsyst Licensad to Page 38
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Project: FALCO

el
. . ! i s
=‘= Wariant Nueva varante de simulacion
PWsyst WT2.0
VGO, Samulation date:
061123 0B:37
with v7.2.0
System losses
Unavailability of the system Bundliaries loss
Time fraction 0% Proporbonnal to Powsr B0 WikhY
10.8 days, 000 kW from Poswer thresh.
3 peniods
DEM1123 Psyst Licensad to Page 4/8
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. Project: FALCO
(g ;:l
“:g Variant: Nueva vanante de simulacion
PVsyst V7.2.0
VCO, Simudation
D611/23 08:37
with v7.2.0
Near shadings parameter
Perspective of the PV-field and surrounding shading scene
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Iso-shadings diagram
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Project: FALCO

“l! Variant: Mueva variante de simulacion

PWsyst V720
VCO, Simulation date:
0611723 0837

with w7.2.0

System Production

Produced Energy 2033 Mh'year

Momalized productions (per installed KWp)

Main results
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Performance Ratio PR
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PVsyst V7.2.0

VCD, Simudation dabe:

DEr11723 DE:37
with v7.2.0

Project: FALCO

Wariant: Nueva varante de simulacion

1026 KilWhim® * 5480 m* coll.

Loss diagram
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Project: FALCO
o : ; : =
:F “arant: Mueva vanante de simulacion
PVsyst W7.2.0
VCO, Simudation date:
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PRESUPUESTO

CAP{TULO 01 ACONDICIONAMIENTO TERRENO PLANTA

CODIGO

0176690100

020301

SUBCAPITULO 0101 LIMPIEZA DEL TERRENO

RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO CON MEDIOS

MECANICOS

Limpieza y desbroce de terreno con medios mecanicos. Medida 1 1e4se87 1848487 1848487 003€ 554,55 €
la superficie en verdadera magnitud.

COMPACTACION SUPERFICIAL REALIZADA CON PISON

MECANICO

Compactacion superficial realizada con pison mecanico al 95%
Proctor en 20 cm de profundidad, incluso p.p. de regado y refino 1CT 22,00 22,00

de la superficie final. Medida la superficie en verdadera magnitud. 44,00 0.50¢€ 200€

1Cs 22,00 22,00

TOTAL, SUBCAPITULO 0101 LIMPIEZA DEL TERRENO 576,55 €]

cODIGO

15WCC0001

01203

SUBCAPITULO 0102 VALLADO PERIMETRAL

RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

CERRAMIENTO POSTES CADA 3m Y MALLA GALV.

Cerramiento realizado con postes cada 3 m de perfiles tubulares

galvanizados de 50 mm de diametro interior y malla galvanizada

de simple torsion con 2,40 m de altura, incluso tirantes, garras y 1 721,08 721,08 721,08 5,09 €
p.p. de cimentacion y ayudas de albafileria. Medida la superficie

ejecutada.

3.670,30 €]

PUERTA DOS HOJAS ABATIBLES MALLA ST 6x2,35 m

Ud. Puerta de dos hojas abatibles de dimension total 6x2,35 m.
con malla de simple torsion y marco de tubos de acero
galvanizado de didmetro 60 mm y 1,5 mm., inlcuidos los dos
postes de sujeccion, tirantas, cerrojo para montaje de candado, y
pp de material y piezas auxiliares para su completa instalacion.
Elaborada en taller, ajuste y montaje en obra.

1 1,00 1,00 601,21€ 601,21 €|

TOTAL, SUBCAPITULO 0102 VALLADO PERIMETRAL 4.2711,51 €

TOTAL, CAPITULO 01 ACONDICIONAMIENTO

TERRENO PLANTA 4.848,05 €]

CAPITULO 02 OBRACIVIL

cODIGO

02301

020302

SUBCAPITULO 0201 VIALES INTERNOS

RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
COMPACTACION SUPERFICIAL REALIZADA CON PISON

MECANICO

Compactacion superficial realizada con pison mecanico al 95%

proctor, en 20 cm de profundidad, incluso p.p. de regado y refino

de la superficie final. Medida la superficie en verdadera magnitud.

Camino perimetral.

1 721,08 2,50 1802,70 1802,70 0,50 € 901,35 €|

FIRME DE PIEDRA MACHACADA; COMPACRADO CON M.

MECANICOS

Firme de piedra machacada de 20 cm de espesor compactado

con medios mecanicos, incluso p.p. de extendido. Medida la 1 11,10 2,50 21,75 21,75 2,60 € 72,15 €|
superficie ejecutada. Camino de acceso

TOTAL, SUBCAPITULO 0201 VIALES INTERNOS 973,50 €]

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
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CODIGO

020201

020202

020303

20204

SUBCAPITULO 0202 CANALIZACIONES Y EXCAVACIONES

RESUMEN

CANALIZACION ENTERRADA PARA BTEN CC

ml. Canalizacion enterrada para Baja Tension en corriente
continua para cableado solar de dimensiones 350x750 mm
(ancho x profundo). Excavacion a realizar por medios mecanicos
incluyendo relleno, capa de arena de limpieza de espesor 750
mm, suministo y colocacion de tubo tipo PEAD de didmetro
63mm, cinta sefializadora, capa de arena final y compactacion.
Incluso refrada de tierra sobrante a vertedero, embocado en
arquetas y edificios, pp de albafiileria, pequefio material y todo
incluido de acuerdo a pliego de condiciones y planos.

CANALIZACION ENTERRADA PARA BT EN CA

ml. Canalizacion enterrada para Baja Tension en corriente alterna
de dimensiones 510x950 mm (ancho x profundo). Excavacion a
realizar por medios mecanicos incluyendo relleno, capa de arena
de limpieza de espesor 950mm, suministro y colocacion de tubo
tipo PEAD de diametro 190 mm, cinta sefializadora, capa de arena
final y compactacion. Incluso retirada de fierra sobrante a
vertedero, embocado en arquetas y edificios, pp de albafileria,
pequefio material y todo incluido de acuerdo a pliego de
condiciones y planos.

ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 57x57X70 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigén en masa con
paredes de 10 cm de espesor y con refuerzo de zuncho
perimetral en la parte superior de 57x57x70 cm., medidas
interiores, completa: con tapa y marco de hormigén, con junta de
coma perimetral produciendo un cierre hermético, y formacion de
agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de
hormigon en masa HM-20/B/32/1 de 10 cm. de espesory p.p. de
medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relleno perimetral
posterior.

EXC. POZOS TIERRA C. MEDIA, M.MECANICOS, PROF.
MAX 4m

Excavacion, en pozos, de tierras de consistencia media realizada
con medios mecanicos hasta una profundidad méaxima de 4 m,
incluso extraccion a los bordes y perfilado de fondos y laterales.
Medido el volumen en perfil natural. Arquetas

TOTAL, SUBCAPITULO 0202 CANALIZACIONES Y
EXCAVACIONES

442,09

387,19

0,67

0,67 0,80

442,09

387,19

0,36

442,09

387,19

2,15

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

7,23€ 3.196,31 €

10,56 € 4.088,73 €

7734 € 464,04 €

141€ 3,04 €

7.752,12 €]

CODIGO

02031

20302

20303

SUBCAPITULO 0203 CIMENTACIONES

RESUMEN

CIMENTACION CTy CS

Ud. Realizacion in situ de cimentacion formada por losas de
cimentacion de hormigon armado HA-25/P/40/lIA, consistencia
pléstica y tamafio maximo del &rido 40 mm, suministrado y
puesta en obra, vertido con gria, armadura de acero B 400 S con
una cuantia de 50 Kg/m3, incluso ferrallado, separadores, vibrado
y curado; segun instruccion EHE y CTE. Medido el volumén
tedrico ejecutado.Se incluy e excavacion, sefializacion, retirada de
tierras sobrantes a v ertedero autorizado.

HINCADO POSTES SEGUIDOR

Ud. Hincado directo. Suministro e instalacion de hincas con
instalacion directa en el terreno mediante hincapostes hasta la
profundidad indicada en los ensayos

HORMIGON EN MASA HM-20/P/40/I EN CIMIENTOS

Hormigon en masa HM-20/P/40/1, consistencia plastica y tamaiio
méximo del arido 40 mm, en cimientos, suministrado y puesto en
obra, incluso p.p. de vibrado; segin instruccion EHE y CTE.
Medido el volumen tedrico ejecutado.

TOTAL, SUBCAPITULO 0203 CIMENTACIONES

1Cs

354,00

4,30

0,67

4,38

337

0,67 0,10

2829

14,49

354,00

0,04

4279€

354,00

0,27

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE

155,87 € 6.669,02 €

17,11€ 6.056,94 €

58,60 € 15,78 €

12.741,75 €]

TOTAL, CAPITULO 02 OBRA CIVIL

21.467,36 €|
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CAPITULO 03 INSTALACION FOTOVOLTAICA

cODIGO

0300

0301

302

303

304

RESUMEN

SUMINISTRO Y MONTAJE SEGUIDOR SOLAR 30 mod

Ud. Suministro, transporte, montaje e instalacion de estructura de
soporte de acero galvanizado tipo seguidor 1V para dos series de
15 médulos fotov oltaicos modelo CS7N-700MS o similar. Incluso
hincado de pilares soporte de la estructura hasta la profundidad
indicada en los ensayos y conexiones atornilladas para
componentes estructurales. Medida la cantidad ejecutada.

SUMINISTRO Y MONTAJE SEGUIDOR SOLAR 15 mod

Ud. Suministro, transporte, montaje e instalacion de estructura de
soporte de acero galvanizado tipo seguidor 1V para un serie de 15
mddulos fotovoltaicos modelo CS7N-700MS o similar. Incluso
hincado de pilares soporte de la estructura hasta la profundidad
indicada en los ensayos y conexiones atornilladas para
componentes estructurales. Medida la cantidad ejecutada.

MODULO FOTOVOLTAICO DE POTENCIA 665 Wp

Ud. Suministro, ftransporte, montaje e instalacion de modulo
fotov oltaico de silicio monocristalino con marco de alumino de 665
Wp modelo CS7N-665MS o similar con dimensiones 2384x 1303
mm, con una garantia por parte del fabricante de 25 afios. Incluso
colocacion, montaje, conexionado y p.p. de pequefio material.
Totalmente instalado y funcionando.

STRING BOX HASTA 12 ENTRADAS

Ud. String box con capacidad hasta para 12 string, tipo Sunbox
PVS-12MH-BD o similar, sin monitorizacién con proteccién de
fusible de entrada para strings, seccionador de corte en carga
manual con intensidad de 400A y proteccion mediante fusibles
NH3 para la linea de conexién con el inversor ademéas de
proteccion contra sobretensiones tipo 2 para nivel de aislamiento
1500V. Totalmente instalado y funcionando.

INVERSOR FOTOVOLTAICO CENTRAL 125 kW

Ud. Suministro, transporte, montaje e instalacién de inversor de
conexion a red de 125 kW de potencia nominal modelo Sungrow
SG125HV-20 o similar con proteccién galvanica equivalente,
proteccion confra sobrecargas, cortocircuitos y sobretensiones,
conforme a reglamentacion vigente.

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

54,00

10,00

1770,00

8,00

54,00

10,00

1770,00

8,00

54,00

10,00

1770,00

8,00

8,00

1.032,85 €

710,25 €

98,52 €

579,47 €

2.965,70 €

IMPORTE

55.773,90 €

7.102,50 €

174.380,40 €

4.635,76 €

23.725,60 €

TOTAL CAPIiTULO 03 INSTALACION FOTOVOLTAICA

265.618,16 €

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)
ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
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CAPITULO 04 INSTALACION ELECTRICA BAJATENSION

conico

0401

0402

0403

RESUMEN

CABLE SOLAR 1x6mm2 Cu TIPO H1Z2Z2K

. Cable Solar 1x6 mm2 ipo HIZ222: o simiar, de cobre y 1.5
KV, para conexion de los stings y los inversores. Suminisko,
instalecion y conexién inclido terminales, conectores MCA, y
pequefio material. Mecida la longd efecutada.

CABLE SOLAR 1x35 mm2 Cu TIPO XZ1-Al
ml. Cable Solar 1x95 mm2 90 XZ1-AI o similr, de aluminio y
1,5 KV, para conexion de los stings y los inversores. Suministo,
instalacion y conexidn incluido erminales, conectores, y pequefio
materal. Medida la longitd ejecutada,

CABLE BAJA TENSION 1x240 mm2 Al TIPO XZ1-Al
i Cable baja tension 1x240 mm2 §po XZT-AL o simiar, de
auminio y 1,5 K, para conexitn de los inversores con los
cenos de wanstormacién. Suministo, instlacion ¥ conexion,
inclido terminales de conexion . pequefo makril. Medda la
longiud efecuda

uos

LONGITUD

2 4200
2 800
2 e

ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

4209

37,19

8418 127€
1600 251€
B 351

IMPORTE

1.12291 €|

4016 €

271807 €]

TOTAL, CAPITULO 04 INSTALACION ELECTRICA
BAJATENSION

3.881,14¢€|

CAPITULO 05 INSTALACION ELECTRICA MEDIA TENSION

copico

0500

0502

0503

RESUMEN

RED MT ENTERRADA 3x240 mm2 Al 12120 kV.
ml. Red eléctica de media tension enterrada, realizada con
cables conduciores de RHZ1-12120 KV de 3(1x240) Al mm de
seccitn, con aislamieno de dieléctico seco, fomados por
conductor de aluminio compacts de seccion circuler, pantall
sobre el conductor de mezcla semiconductra, aislamiento de
polietieno refcuiado, pantala sobre el aislamiento de mezcla
semiconduciora pelable no metdica asociada a una corona de
alambre y coniaespira de cobre y cublera ermoplastca a base
de poidlena, en insilacion subleénea , en zanja de 60 c. de
ancho y 100 om. de prokndidad, incluyendo excavacion de
zanja, asiento con 10 cm. de arena de rio, monije de cables
conductores, releno con una capa de 25 cm. de arena de fio,
insalacion de placacubrecables para proeccion mecdrica,
releno con fierra procederte de la excavacion apisonada con
medios manuales en fongadas de 10 om., colocacién de cita de
sefilizacion, incluso suministo y monte de cables conducores,
con parte proporcional de empaimes para cable, retiada y
tensporie a veredero de los productos sobranies de la
excavacion y pruebas de rigidez dieléctica, tlaiments nstlada,
anspore, montaje y conexionado.

CASETA PREFABRICADA CT (4,46 x 2,380 m)

Casea prefabricada para CT, de dimensiones  exterires
(lrgoxanchoxal) 8.080x2380x3.240 mm., formado  por
envolvente de homnigén amado vibrado, madelo PFU-5 de
Omazabal o simiar, compuesto por una pate que comprende el
fondo y Ias paredes incorporando pueras  rejlas de ventlacién
nral, y ova que constiuye el techo, esiando unides las
amaduras del hormigén ente si y al colector de flra. Las
puerts y reflas presentarén na resistencia de 10 Kio-ohmios
respecio a la lra de Ia envolvenie. Pintado con pinura acrilca
rugosa de cobr blanco en las paredes y martén en techos,
puertzs y reilas. Incluso alumbrado nomal y de emergencia,
elementos de proteccién y sefaizacion como: banquilo aislante,
quantes de proteccién y piacas de peigro de muere en los
wansformadores y accesos allocal, asi como acerado perimetal
de 1,00 m de ancho de 10 cm de espesor con mallazo inkrior

CASETA PREFABRICADA CS (2,305 x 1,370 x 2,330 m)

Ud Caseta prefabricada para CS, de dimensiones exteriores
(lergoxanchoxal) 2305137042330 mm.,  formado  por
envolvente de homigén amado vibrado, modelo PFU-5 de
Omazabal o simiar, compuesto por una parte que comprende el
fondo y Ias paredes incorporando pueras y rejlas de ventlacién
naural, y ora que constiuye el techo, esiando unides las
amaduras del homigon ente si y al colectr de ferra. Las
puerts y reflas presentarén na resistencia de 10 Kio-ohmios
tespecio a la lra de Ia envolvente. Pintado con pinura acrilca
rugosa de cobr blanco en las paredes y martén en techos,
puertzs y reilas. Incluso alumbrado nomal y de emergencia,
elementos de proteccién y sefaizacion como: banquilo aislante,
guantes de proteccién y piacas de peigro de muerte en los
ransformadores y accesos allocal, asi como acerado perimetal
de 1,00 m de ancho de 10 cm de espesor con mallazo inkrior

TRANSFORMADOR ACEITE MTIBT 1000 kVA
Transtomador de media a baja fensicn de 1000 KVA. de polencia,
en bafio de aceie, refigeracion natra, para intrior, de las
siguienes caracieristcas: tensién primaria 13,2 KV., tensién
secundaria 600V., regulacion +- 2,5% +- 5%; conexion DYn1;
tension de corocitcuito 4%. Equipado con temameto de esfera
de dos contacis y fermosta, pueries de conexion entre modulo
de proteccién y wransformador reaizado con cables de AT, 12120
KV. unipoleres de x50 mm2. AL, terminales enchuities en
ambos extemos y refila de proteccion.

MONTAJE CENTRO DE TRANSFORMACION
Ud. Monte y ensambie de CTs. Icluye instlacion de
anstormacor, celdas de media ension, proecciones y servicios
aulares

MODULO LINEA SF6 TELEMANDADA

Méduo de lnea telemandada sinormatva berdrola para cork y
aislamiento inegro, con aparelje en dieléctico de gas SF6, de
370 mm. de ancho, 1.800 mm. de alto y 850 mm. de fondo,
Conleriendo en su inkerior  debidamente  montados
conexionados, los siguienles aparalos y materiales: un interuptor
1, con posicianes Conexién - Seccionamiento - Puesia a tert,
(conectado, desconectado, y puesta a era), de 24 KV de ensién
nominal, 400 A. de inensidad nomina, capacidad de cierte sobre
cortcitcuio de 40 KA. cresta, y capacidad de core de 400 Ay
mando manual o B; tles caplores capaciivos de presencia de
fension de 24 KV.; embartado para 400 A pleina de cobre de
30¢3 . para puesta a terra de la nsilacion. Accesorcs y
peauefio materil Instalado.

uos

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

1 a7

46748

1,00

1,00

300

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO” (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

46748 S333E

1 9192626

100 274569€

100 1397415 €

100 417d0€

300 380177€

IMPORTE

293071 €|

9.19262€]

274569 €]

1397415 ¢

417.40¢]

11.405,31 €]

154



I[berSun

0507

0508

0509

510

o511

[0512

[0513

0514

[0515

MODULO SERVICIOS AUXILIARES

Médulo de servicios auxiliares equipado con un transformador de

tension para suministro en BT a los equipos de telemando y
del centro de secci segin nomatva

de la Cpia, totalmente instalado y conexionado.

1 1,00 1,00 2.068,06 €

MODULO DE PROTECCION I AUTOMATICO, ARMARIO
PROTECCION HOMOPOLARES

Madulo de profeccion con interruptor automéiico, con aparellaje en
dieléctico de gas SF6, de 480 mm. de ancho, 1.950 mm. de alto
y 850 mm. de fondo, conteniendo en su interior debidamente
montados y conexionados, los siguientes aparalos y materiales
un interruptor automico Iilen SF6, de 24 KV. de tensién nominal,
400 A. de intensidad nominal, y 12,5 KA. de infensidad de
cortocireuito, mando manual con bobina de disparo asociada al
relé de proteccion, y contactos auxiliares; un seccionador Il con
posiciones  Conexién - Seccionamiento - Puesta a firra,
(conectado, desconectado.y puesta a tiera), de 24 kV. de tension
nominal, 400 A. de intensidad nominal, capacidad de cierre sobre
cortocircuito de 40 A, cresta, y capacidad de corte de 400 A. de
apertura y cierre répido, y mando manual; un relé de proteccion
de 3F+N aubaimentado; tres tansformadores de intensidad
toroidales para proteccion de fases y homopolar; tes captores
capaciivos de presencia de tension de 24 KV.; embarrado para
400 A.; pletina de cobre de 30x3 mm. para puesta a tiera de la
instalacion, incluyendo cuadro de protecciones homopolares
segin normativa lberdrola, accesorios y pequefio material,
Instalado.

1 1,00 1,00 1214727 €

MODULO MEDIDA 3 TRANSFORMADORES
Modulo de medida para tres tansformadores de fension e
intensidad, de 800 mm. de ancho, 1.865 mm. de alto y 850 mm
de fondo, conteniendo en su interior debidamente montados y
conexionados los ~ siguientes  aparalos y materiales: tres

transformadores de tension relacion x/110 V., de 50 VA, en clase 1 1,00 1,00 5.12755€
0,5,; tres transformadores de intensidad relacion x/5A de 15 VA,
en clase 0,5; interconexion de potencia con modulos contiguos;
pletina de cobre de 30x3 mm. para puesta a terra de la
instalacion. Accesorios y pequefio material, Instalado
ARMARIO MEDIDA M.T.
Armario para medida en media tension, en instalacion interior o
intemperie, formada por los siguientes
elementos: envolvente de poliéster reforzada con fibra de vidrio,
con panel de poliéster troquelado para . 10 100 2076246
montaje de equipos de medida, disposiivo de comprobacion
segln normas de Cia Suministradora,
placa transparente precintable de policarbonato con mirilla
practicable de acceso a maximetro.
CABLE COMUNICACIONES
m. Suministro y montaje de cable de comunicaciones FO 1 233,74 23374 233,74 25,09€
TERMINALES 1x240 mm*
Ud. Conjunto de terminal enchufabl 6n de celda SF6
onjunto de terminal enchufable para conexién de celda s 300 300 B0 s123€

12/20 KV 1x240 Al
CUADRO GENERAL BAJA TENSION INVERSORES 600 V'
Cuadro General de Baja Tension Inversores, consfituido por
armario metdlico estanco con capacidad para alojar el siguiente
equipamiento:
1 Embarrado de entrada con pletinas de cobre desnudo para
1.600 A
7 4xA

Interruplores aufnvmancos de 4x160 ; 10 100 281 71€
1 Interruptor automatico de 4x 1600 A/25 kA
1 Interruptor automatico de 4x 50A/15 kA
1 Voltimetro 0-1000 V con conmutador R-8-T
1 Amperimetro 0-1600 A con transformadores de intensidad
1 Puesta a tierra con conductor de cobre desnudo de 50 mm*
Totalmente instalado y funcionando
CUADRO GENERAL DE SERVICIOS AUXILIARES 400V
Cuadro de Baja Tension para Servicios Auxiliares, constituido por
armario metélico estanco con capacidad para alojar el siguiente
equipamiento:
1 Interruptor automatico de 4x40A/10 kA
1 Limitador de sobretensiones transitorias y permanentes
3 Interruptor diferencial de 2x40 A/30 mA 1 1,00 1,00 603,64 €
1 Interruptor automatico magnetotérmico de 2x 10 A
2 Interruptor automatico magnetotérmico de 2x 16 A
1 Puesta a fierra con conductor de cobre aislado de 16 mm? y
pica de 2 metros.
Totalmente instalado y funcionando
PUENTE BAJA TENSION
Linea de interconexién entre cuadro general de inversores y
bomas de BT del transformador constituida por conductores

I l XLPE-0,6/1 kv

unipolares  de  aluminio 0,6/ de ; 300 200 0| 124e

3[3(1x240)]+2(1x 240)mm? de seccion en instalacion al aire,
incluyendo p.p. de terminales y pequefip material, totaimente
instalado

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

2.068,06 €|

12.147,27 €]

5.127,55 €|

2.076,24 €|

5.864,54 €|

10.302,84 €|

2.814,71 €|

603,64 €]

367,38 €|
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o516 SECCIONADOR TELEMANDADO

Secciondor telemandado,24 KV 400 A. segin normas cia.
suministradora.

0517 SECCIONADOR UNIPOLAR “CUT-OUT”, 24KV 400A

Secciondor unipolar tipo "cut-out' con fusibles de expulsién ,15 KV
400 A. segUin normas cia. Suministradora.

0518 PARARRAYOS AUTOVALVULAR, 24kV 10kA

Pararrayos autovalvular, 24 KV 10 kA., segln normas cia.
suministradora.

519 AUTOTRANSFORMADORES DE 25kVA
Autotransformador de baja tension de 25 KVA de potencia para
interior, refrigeracion natural, de las siguientes caracteristicas:
tension primaria 600 V., tension secundaria 400/230 V, totalmente
instalado.

1,00

1,00 5.731,39€

1,00 363,96 €

1,00 262,38 €

1,00 2.968,02 €

5.731,39 €]

363,96 €

262,38 €

2.968,02 €

TOTAL, CAPITULO 05 INSTALACION ELECTRICA
MEDIA TENSION

113.363,86 €

CAPITULO 06 INSTALACION PUESTA A TIERRA

0600 SUMINISTRO E INSTALACION DE CIRCUITO DE RED A
TIERRA
ml. Suministro e instalacion de circuito de red de tierra compuesto
de conductor desnudo de cobre 1x35 mm2 en fondo de zanja
normalizada, con empalmes y derivaciones mediante soldadura ! 467,48

luminotécnica.

467,48

cODIGO RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

467,48 2,34 €

IMPORTE

1.093,90 €

TOTAL, CAPITULO 06 INSTALACION PUESTA A
TIERRA

1.093,90 €

CAPITULO 07 CONTROL Y COMUNICACIONES

0700 SISTEMA DE  MONITORIZACION, CONTROL Y
COMUNICACIONES

PA.Sistema de Control y comunicaciénes formado por:

- Cable de fibra optica monomodo de 12 fibras para transmision de
sefiales y datos para control, maniobra y automatismos para la
comunicacion entre el CT y el edificio de operacion.

- Rack de cimunicaciones, con router multifunciones tipo RB2011
o similar Ethernet switches y médulos de alta velocidad, servery
ofros pequefios equipos, para la conexién de los centros de
transformacion con el sisttma de control y comunicacién central
de la planta fotov oltaica.

- Sistema SCADA para monitorizacion y control de la planta
i/RS485, incluyendo conexion de los equipos mediante cable 1
RS485.

- Estacion Meteorolégica para mediciones de rendimiento.
Compuesto por: Baculo de 4 m para sensores, sensor velocidad
y direccion de viento, piranémetro secondary standard para
medicion de GHI, piranémetro secondary standard para medicion
de radiacion en el plano de los modulos FV, sensor de humedad
y temperatura ambiente PT100, incluy endo protector de radiacion
solar, sensor de temperatura de médulos FV.

- Sistema de control central de planta "Pow er Plant Controller”.

- SAl marca Endata, Salicru o similar.

1,00

cODIGO RESUMEN ubs LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

1,00 6.097,97 €

IMPORTE

6.097,97 €

TOTAL, CAPITULO 07 CONTROL Y
COMUNICACIONES

6.097,97 €
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CAPITULO 08 SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA

cODIGO

0800

RESUMEN

SISTEMA SEGURIDAD ANTI INTRUSION

PA. Suministro y montaje de sistema perimetral de seguridad y
videovigilancia incluyendo postes de acero galvanizado para
montaje de videocamaras, sistema de control de acceso, sistema
de antiintrusion personal, CCTV incluso camaras con vision
infrarroja, focos infrarrojas con sus lamparas, red de datos de
seguridad, centros de seguridad local, respuestos para montaje y
puesta en servicio, almacenmaiento, embalaje y ftransporte,
fotalmente instalado. Incluso medios de elevacion, accesorios,
preparativos, trabajos y Ufiles necesarios para realizar una
correcta instalacion, calibrado y pruebas con CRA.

ubs

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

1,00

1,00 527934 €

IMPORTE

5.279,34 €|

TOTAL, CAPITULO 08 SISTEMA DE SEGURIDAD Y
VIDEOVIGILANCIA

5.279,34 €

CAPITULO 09 GESTION DE RESIDUOS

CODIGO

17TTT00100

17RRR00430

RESUMEN

RETIRADA DE TIERRAS INERTES N.P. A VERTEDERO
AUTORIZADO 5 km

Retirada de tierras inertes en obra de nueva planta a vertedero
autorizado situado a una distancia maxima de 5 km, formada por:
seleccion, carga, transporte, descarga y canon de vertido.
Medido el volumen esponjado.

RETIRADA EN CONTENEDOR 3 m3 RESIDUOS MIXTOS
DEMOL. 5 km

Retirada en contenedor de 3 m3 de residuos mixtos en obra de
demolicion a planta de valorizacion situada a una distancia
méxima de 5 km, formada por: carga, transporte a planta,
descarga y canon de gestion. Medido el volumen esponjado.

ubs

1 (Desbroce)

1

(Excavacion

pozos)

1

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

467,48 467,48

5,39 5,39

121,50 121,50

467,48

5,39

121,50

0,84€

084€

444€

IMPORTE

392,68 €}

4,53 €

539,46 €|

TOTAL, CAPITULO 09 GESTION DE RESIDUOS

936,67 €

CAPITULO 10 SEGURIDAD Y SALUD

cODIGO

L01066

L01154

L01187

L01087

SUBCAPITULO 1001 PROTECCIONES INDIVIDUALES

RESUMEN

CASCO DE SEGURIDAD ABS O PEAD CON ANAGRAMA,
BLANCO

Casco de seguridad fabricado en ABS o PE de alta densidad, con
atalaje de 6 cintas, bandas antisudor, agujeros de aireacion y el
anagrama en 7 colores, incluido en el precio. Color blanco.
Norma UNE-EN 397.

BOTAS DE SEGURIDAD CATEGORIA S2

Botas de seguridad en piel (Clase I); piel grabada, no de serraje;
puntera 200 J (SB); antiestatica (A); proteccion del talon contra
choques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la
penetracion y  absorcion del agua (WRU). Categoria:
S2(SB+A+E+WRU).

GUANTES CUERO PROTECCION MECANICA Y TERMICA
Guantes de proteccion mecanica y térmica. Confeccionado en
cuero serraje de color amarillo. Normas EN-420, EN-388, EN-
407, niveles de proteccion mecanica: A3,B2,C4, D1y niveles de
proteccion térmica: A4, B1, C3, D1.

GAFAS MONTURA UNIVERSAL, ADAPTABLE SOBRE GAFA
CORRECTORA

Gafas de montura universal. Campo de uso: liquidos; gotas;
proyecciones; particulas mayores de 5 micras. Resistencia a
impactos de baja energia (F); ocular de vision lateral
ininterrumpida, con fitro de proteccion (3-1,2), Clase Optica 1
(trabajos  continuos); resistencia al deterioro superficial por
particulas finas (K); tratamiento antiempafiamiento; adaptable sobre
gafas correctoras; posibilidad de anclaje para cordon de sujecion
Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170.

ubs

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO

10,00

10,00

10,00

10,00
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10,00

10,00

10,00

10,00

1,97 €

13,64 €

8,12¢€

3,82€

IMPORTE

19,70 €

135,40 €

81,20 €}

38,20 €}
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L01081 MASCARILLA AUTOFILTRANTE PLEGADA, PARTICULAS,
UN USO, CLASE FFP3
Mascarilla autofiltrante plegada, con véalvula; de un solo uso; para
proteccion confra particulas sélidas y liquidas. Clase FFP3 (SL) 10 10,00 10,00 2,48 € 24,80 €
50x TLV. Norma UNE-EN 149
L01075 PROTECTOR AUDITIVO OREJERAS
Protector audiivo de orejeras, compuesto por dos casquetes
ajustabl.es con elemer'nos al.moh'afilllados; sujetos por arnés; 10 10,00 10,00 763€ 7630€
recambiables; atenuacion media minima de 28 dBA. Normas UNE-
EN 352-1, UNE-EN 458.
L01100 CHALECO ALTA VISIBILIDAD CLASE 2
Chaleco alta visibilidad de color amarillo fluorescente, de clase 2
como minimo tanto en superficie minima de materiales como el 10 10,00 10,00 2,54 € 25,40 €
nivel de retrorrefiexion de las bandas.
1981790002  ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER
Arnés anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda de longitud
y mosquetén de acero, con hombreras y perneras regulébles 5 500 500 430€ 21.50€
segln R.D. 773/97 y marcado CE segin R.D. 1407/92. Medida la
unidad en obra.
TOTAL, SUBCAPITULO 1001 PROTECCIONES 422,50 €]
INDIVIDUALES
SUBCAPITULO 1002 PROTECCIONES COLECTIVAS
cODIGO RESUMEN uns LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE
L01049 CORDON BALIZAMIENTO, COLOCADO
Cordén de balizamiento, incluidos soportes de 2,5 m, colocado 1 100,00 100,00 100,00 0,67 € 67,00 €
19S1W00001
9siWo000 DISPOSITIVO ANTICAIDA Y DESCENSOS
Dispositivo anticaida para ascensos y descensos verticales,
compuesto por elemento metdlico deslizante con bloqueo
|nstanfanef> en caso de caida y c‘uerda de amarre a cinturén de 10 4 400 400 8.40€ 3.60€
mm de didgm. Y 4 m de longitud con mosquetén homologado
segun n.T.R., segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D.
1407/92. Medida la unidad en obra.
TOTAL, SUBCAPITULO 1002 PROTECCIONES 100,60 €]
COLECTIVAS
SUBCAPITULO 1003 PRIMEROS AUXILIOS
coDIGo RESUMEN ubns LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO  IMPORTE
L01059 BOTIQUIN PORTATIL DE OBRA
Botiquin portatil de obra para primeros auxilios, conteniendo el 2 200 2,00 2972¢€ 59.44 €
material que especifica el RD 486/1997
TOTAL, SUBCAPITULO 1003 PRIMEROS AUXILIOS 59,44 €
TOTAL, CAPiTULO 10 SEGURIDAD Y SALUD 582,54 €
TOTAL, PRESUPUESTO DE EJECUCION 423.160.00 €
MATERIAL o
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO 01 ACONDICIONAMIENTO TERRENO PLANTA 4.848,05 €
CAPITULO 02 OBRA CIVIL 21.467,36 €
CAPITULO 03 INSTALACION FOTOVOLTAICA 265.618,16 €
CAPITULO 04 INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION 3.881,14 €
CAPITULO 05 INSTALACION ELECTRICA MEDIA TENSION 113.363,86 €
CAPITULO 06 INSTALACION PUESTA A TIERRA 1.093,90 €
CAPITULO 07 CONTROL Y COMUNICACIONES 6.097,97 €
CAPITULO 08 SISTEMA DE SEGURIDAD Y VIDEOVIGILANCIA 5.279,34 €
CAPITULO 09 GESTION DE RESIDUOS 936,67 €
CAPITULO 10 SEGURIDAD Y SALUD 582,54 €
TOTAL, EJECUCION MATERIAL 423.169,00 €
14% Gastos generales 59.243,66 €
6 % Beneficio industrial 25.390,14 €
Suma de G.G.yB.I. 84.633,80 €
21 % IVA 106.638,59 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 614.441,38 €

El presupuesto total asciende a la cantidad de SEISCIENTOS CATORCE MIL
CUATROCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS.
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DOCUMENTO N° 4: PLIEGO DE CONDICIONES
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1. PLIEGO DE CONDICIONES

1.1 Objeto del pliego

El objeto de este Pliego es la enumeracién de tipo general técnico de Control y de Ejecucién a las que se han de ajustar

las diversas unidades de la obra, para la ejecuciéndel Proyecto.

Este Pliego se complementa con las especificaciones técnicas incluidas en cada anexo de la memoria descriptiva
correspondiente la instalacién de los paneles solares fotovoltaicos, a la estructura, al edificio de inversores y a los

centros de transformacion.

1.2 Descripcion general de la obra

La descripcién del proyecto se hara siguiendo al detalle las instrucciones marcadas en el Documento 1: Memoria

descriptiva.

La presente planta solar fotovoltaica estd compuesta por 1.770 médulos fotovoltaicos del modelo CS7W de 665 Wp

de Canadian Solar o similar, que forman uncampo solar de una potencia pico de 1,17 MWp.

Estos médulos fotovoltaicos transforman la radiacién solar en energfa eléctrica, produciendo corriente continua, por
lo que para transformar la corriente continua en corriente alterna se instalan inversores fotovoltaicos. En el presente
proyecto se ha previsto el uso de 8 inversores tipo string SG125HV de Sungrow o similar, los cualesdotan a la

instalacién de una potencia nominal de 1,17 MWn.

La instalacion estara formada por 54 cadenas de 30 médulos y 10 cadenas de 15 médulos en serie cada una, sumando

un total de 1.770 médulos.

1.3 Condiciones generales de indole legal

A continuacién, se recogen las caracteristicas y condiciones que reunira la obra y materiales principales en ellas

empleados.

Las obras a que se refiere el presente proyecto son de nueva planta en su integridad, no existiendo parte alguna de
aprovechamiento de edificaciones anteriores ni en lo referente a unidades de obra ni a ninguno de los materiales que

han de entrar a formar parte de la misma. As{ pues, serdn automdticamente rechazados aquellos elementos que hayan
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tenido anterior uso. Del mismo modo, si en las excavaciones o movimientos de tierras apareciese algtin elemento o
fabrica de anteriores edificaciones, no seran aprovechadas, siendo demolidas en lo necesario para establecer las
unidades de obra indicadas en los Planos, salvo que sean de caracter histérico, artfstico o monumental o que puedan

considerarse dentro de la vigente Legislacion, en el supuesto de hallazgo de tesoros.

Una vez adjudicadas las obras, el constructor instalara en el terreno una caseta de obra. En ésta habra al menos dos
departamentos independientes, destinados a oficina y botiquin. El primero debera tener al menos un tablero donde
puedan extenderse los planos y el segundo estara provisto de todos los elementos precisos para una primera cura de

urgencia.

El pago de impuestos o arbitros en general, municipales o de otro origen, sobre vallas, alumbrado, etc., cuyo abono
debe hacerse durante el tiempo de ejecucién de las obras y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se

realizan, correran a cargo del Contratista.

Los documentos de este proyecto, en su conjunto, con los particulares que pudieran establecerse y las prescripciones
sefialadas en el Pliego de Condiciones Técnico de la Direccion General de Ingenierfa, y segun publicacién del
Ministerio de la Vivienda, asi como las Normas Tecnol6gicas que serdn de obligado cumplimiento en su total
contenido, cuanto no se oponga a las anteriores, constituyen un contrato que determina y regula las obligaciones y
derechos de ambas partes contratantes, los cuales se comprometen a dirimir las divergencias que pudieran surgir
hasta su total cumplimiento, por amigables componedores, preferentemente por el Ingeniero Director, a quien se
considerard como tGnica persona técnica para las dudas e interpretaciones del presente Pliego, o en su defecto, el
Ingeniero designado por la Delegacion del Colegio Oficial de Ingenieros de la zona y en Gltimo extremo a los

tribunales competentes, a cuyo fuero se someten ambas partes.

El Contrato se formalizard como documento privado o publico a peticién de cualquiera de las partes y con arreglo a
las disposiciones vigentes. En el Contrato se reflejardan las particularidades que convengan ambas partes,
completando o modificando lo sefialado en el presente Pliego de Condiciones, que quedara incorporado al Contrato

como documento integrante del mismo.

1.4 Procedencia de materiales y aparatos

El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de toda clase en los puntos que le parezca
conveniente, siempre que retinan las condiciones exigidas en el contrato, que estén perfectamente preparados para
el objeto a que se apliquen, y sean empleados en obra conforme a las reglas del arte, a lo preceptuado en el Pliego de

Condiciones y a lo ordenado por el Ingeniero Director.

Como norma general el Contratista vendra obligado a presentar el Certificado de Garantia o Documento de

Idoneidad Técnica de los diferentes materiales destinados a la ejecucién de la obra.
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Todos los materiales y, en general, todas las unidades de obra que intervengan en la construccién del presente
proyecto, habran de reunir las condiciones exigidas por el Pliego de Condiciones varias de la Edificaciéon, compuesto
por el Centro Experimental de Ingenierfa, y demas Normativa vigente que seran interpretadas en cualquier caso por
el Ingeniero Director de la Obra, por lo que el Ingeniero podra rechazar material o unidad de obra que no retna las

condiciones exigidas, sin que el Contratista pueda hacer reclamacién alguna.

1.5 Plazo de comienzo y ejecucién

El adjudicatario debera dar comienzo a las obras dentro de un mes siguiente a la fecha de la adjudicacién definitiva
a su favor, dando cuenta de oficio a la Direccién Técnica, del dfa que se propone inaugurar los trabajos, quien acusara
recibo.

Las obras deberan quedar total y absolutamente terminadas en el plazo que se fije en la adjudicacién a contar desde
igual fecha que en el caso anterior. No se considerard motivo de demora de las obras la posible falta de mano de obra

o dificultades en la entrega de los materiales.

1.6 Recepcién provisional de las obras

Una vez terminada la totalidad de las obras, se procedera a la recepcién provisional para la cual serd necesaria
asistencia de un representante de la Propiedad, de los Ingenieros Directores de las obras y del Contratista o su
representante. Del resultado de la recepcién se extenderd un acta por triplicado, firmada por los tres asistentes

legales antes indicados.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las condiciones establecidas, se dardn

por recibidas provisionalmente, comenzando a correr en dicha fecha el plazo de garantia de un afio.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hard constar en el acta y se especificaran en la misma los
defectos observados, asi como las instrucciones al Contratista, que la Direccién Técnica considere necesarias para
remediar los efectos observados, fijindose un plazo para subsanarlo, expirado el cual, se efectuard un nuevo

reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder de nuevo a la recepcién provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, se considerara rescindida la Contrata con pérdidas de fianza, a no ser que se

estime conveniente se le conceda un nuevo e improrrogable plazo.

Seré condicién indispensable para proceder a la recepcién provisional la entrega por parte de la Contrata a la
Direccién Facultativa de la totalidad de los planos de obra generales y de las instalaciones realmente ejecutadas, as{

como sus permisos de uso correspondientes.

1.7 Medicion definitiva de los trabajos
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Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente, por la Direccién de la obra a su medicién general

y definitiva, con precisa asistencia del Contratista o un representante suyo nombrado por el de oficio.

1.8 Plazo de garantia

El plazo de garantfa de las obras terminadas sera el pactado por contrato entre la propiedad y el contratista,
transcurrido el cual se efectuara la recepciéon definitiva de las mismas, que, de resolverse favorablemente, relevara al

Constructor de toda responsabilidad de conservacién, reforma o reparacién.

Caso de hallarse anomalias u obras defectuosas, la Direccién Técnica concedera un plazo prudencial para que sean
subsanadas y si a la expiracién de este resultase que aun el Constructor no hubiese cumplido su compromiso, se
rescindird el contrato, con pérdida de la fianza, ejecutando la Propiedad las reformas necesarias con cargo a la citada

flanza.

1.9 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacién durante el plazo de garantia, comprendido entre la recepcién parcial y la definitiva
correran a cargo del Contratista. En caso de duda sera juez imparcial, la Direccién Técnica de la Obra, sin que contra

su resolucién quepa ulterior recurso.

1.10 Recepcion definitiva

Finalizado el plazo de garantia se procederd a la recepcion definitiva, con las mismas formalidades de la provisional.
Si se encontraran las obras en perfecto estado de uso y conservacion, se daran por recibidas definitivamente y quedara
el Contratista relevado de toda responsabilidad administrativa quedando subsistente la responsabilidad civil segtin

establece la Ley.

En caso contrario se procedera de idéntica forma que la preceptuada para la recepcién provisional, sin que el
Contratista tenga derecho a percepcién de cantidad alguna en concepto de ampliacion del plazo de garantia y siendo

obligacién suya hacerse cargo de los gastos de conservacién hasta que la obra haya sido recibida definitivamente.

1.11 Direccion de obra

Conjuntamente con la interpretacién técnica del proyecto, que corresponde a la Direccién Facultativa, es misién
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suya la direccién y vigilancia de los trabajos que en las obras se realicen, y ello con autoridad técnica legal completa
sobre las personas y cosas situadas en la obra y en relacién con los trabajos que, para la ejecucién de las obras, e
instalaciones anejas, se lleven a cabo, si considera que adoptar esta resolucién es (til y necesaria para la buena marcha

de las obras.

El Contratista no podra recibir otras érdenes relativas a la ejecucién de la obra, que las que provengan del Director

de Obra o de las personas por él delegadas.

1.12 Obligaciones de la contrata

Toda la obra se ejecutard con estricta sujecién al proyecto que sirve de base a la Contrata, a este Pliego de
Condiciones y a las 6rdenes e instrucciones que se dicten por el Ingeniero Director o ayudantes delegados. El orden

de los trabajos serd fijado por ellos, senaldndose los plazos prudenciales para la buena marcha de las obras.

El Contratista habilitara por su cuenta los caminos, vias de acceso, etc. asi como una caseta en la obra donde figuren
en las debidas condiciones los documentos esenciales del proyecto, para poder ser examinados en cualquier momento.
Igualmente permanecera en la obra bajo custodia del Contratista un "libro de 6rdenes", para cuando lo juzgue
conveniente la Direccién dictard las que hayan de extenderse, y firmarse el "enterado" de las mismas por el Jefe de
Obra. El hecho de que en dicho libro no figuren redactadas las érdenes que perceptoramente tiene la obligacién de
cumplir el Contratista, de acuerdo con lo establecido en el "Pliego de Condiciones" de la Edificacién, no supone

eximente ni atenuante alguno para las responsabilidades que sean inherentes al Contratista.

Por la Contrata se facilitara todos los medios auxiliares que se precisen, y locales para almacenes adecuados, pudiendo
adquirir los materiales dentro de las condiciones exigidas en el lugar y sitio que tenga por conveniente, pero
reservandose el propietario, siempre por si o por intermedio de sus técnicos, el derecho de comprobar que el
contratista ha cumplido sus compromisos referentes al pago de jornales y materiales invertidos en la obra, e
igualmente, lo relativo a las cargas en material social, especialmente al aprobar las liquidaciones o recepciones de

obras.

La Direccién Técnica y con cualquier parte de la obra ejecutada que no esté de acuerdo con el presente Pliego de
Condiciones o con las instrucciones dadas durante su marcha, podréd ordenar su inmediata demolicién o su sustitucién
hasta quedar, a su juicio, en las debidas condiciones, o alternativamente, aceptar la obra con la depreciaciéon que

estime oportuna, en su valoracion.

Igualmente se obliga a la Contrata a demoler aquellas partes en que se aprecie la existencia de vicios ocultos, aunque

se hubieran recibido provisionalmente.

Son obligaciones generales del Contratista las siguientes:
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= Verificar las operaciones de replanteo y nivelacién, previa entrega de las referencias por la Direccién de la

Obra.

=  Firmar las actas de replanteo y recepciones.

= Presenciar las operaciones de medicién y liquidaciones, haciendo las observaciones que estime justas, sin
perjuicio del derecho que le asiste para examinar y comprobar dicha liquidacién.

= Ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y aspecto de las obras, aunque no esté
expresamente estipulado en este pliego.

= El Contratista no podra subcontratar la obra total o parcialmente, sin autorizacién escrita de la Direccién,
no reconociéndose otra personalidad que la del Contratista o su apoderado.

= El Contratista se obliga, asimismo, a tomar a su cargo cuanto personal necesario a juicio de la Direccién
Facultativa.

= El Contratista no podr4, sin previo aviso, y sin consentimiento de la Propiedad y Direccién Facultativa,

ceder ni traspasar sus derechos y obligaciones a otra persona o entidad.

1.13 Responsabilidades de la contrata

Son de exclusiva responsabilidad del Contratista, ademas de las expresadas las de:

Todos los accidentes que por inexperiencia o descuido sucedan a los operarios, tanto en la construccién como en los
andamios, debiendo atenerse a lo dispuesto en la legislacién vigente sobre accidentes de trabajo y demads preceptos,

relacionados con la construccién, régimen laboral, seguros, subsidiarios, etc.

El cumplimiento de las Ordenanzas y disposiciones Municipales en vigor. Y en general serd responsable de la
correcta ejecucion de las obras que haya contratado, sin derecho a indemnizacién por el mayor precio que pudieran
costarle los materiales o por erradas maniobras que cometiera, siendo de su cuenta y riesgo los perjuicios que

pudieran ocasionarse.

1.14 Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion, se levantaran los planos
precisos e indispensables para que queden perfectamente definidos; estos documentos se extenderan por triplicado,
entregédndose uno al propietario, otro al Ingeniero Director y el tercero al Contratista, firmados todos ellos por estos
dos ultimos. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se considerardn documentos indispensables

para efectuar las mediciones.
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1.15 Seguridad e higiene en el trabajo

El Contratista estard obligado a redactar un proyecto completo de Seguridad e Higiene especifico para la presente
obra, conformado y que cumplan las disposiciones vigentes, no eximiéndole el incumplimiento o los defectos del

mismo de las responsabilidades de todo género que se deriven.

Durante las tramitaciones previas y durante la preparacion, la ejecucién y remate de los trabajos que estén bajo esta
Direccién Facultativa, seran cumplidas y respetadas al maximo todas las disposiciones vigentes y especialmente las
que se refieren a la Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la Industria de la construccién, lo mismo en lo relacionado

a los intervinientes en el tajo como con las personas ajenas a la obra.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, en el transcurso de ejecucién de los trabajos de la obra, el Contratista
se atendera a lo dispuesto a este respecto en la legislaciéon vigente, siendo en todo caso, tnico responsable de su
incumplimiento y sin que por ningun concepto pueda quedar afectada la Propiedad ni la Direccién Facultativa, por

responsabilidad en cualquier aspecto.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o descuido sobrevinieran, tanto en la

propia obra como en las edificaciones contiguas.

Sera por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y, de todos los dafios y perjuicios

que puedan causarse en los trabajos de ejecucién de la obra, cuando a ello hubiera lugar.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES LINEAS ELECTRICAS
SUBTERRANEAS

2.1 Objeto y campo de aplicacién

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las obras de instalacién

de redes subterraneas de hasta 36 kV.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacién de los materiales necesarios en el montaje de dichas

lineas subterrdneas de Media Tensién.

2.2 Ejecucién del trabajo

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberén realizarse conforme a las

reglas del arte.

2.3 Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutardn en terrenos de dominio publico, bajo las aceras o
calzadas, evitando dngulos pronunciados. El trazado serd lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a

bordillos o fachadas de los edificios principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas, marcando tanto
su anchura como su longitud y las zonas donde se contendrd el terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las
acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicardn sus situaciones con el fin de tomar las precauciones

debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn calas de reconocimiento. Se estudiard la senalizacién de
acuerdo con las normas municipales y se determinaran las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos
que sean necesarios para los accesos a los portales, comercios, garajes, etc. asf como las chapas de hierro que vayan

a colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendré en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la
seccion del conductor, siendo este radio minimo 10 (D+d) donde D es el didmetro exterior y del didmetro del

conductor.

2.4 Apertura de zanjas

La excavacion la realizard una empresa especializada, que trabaje con los planos de trazado suministrados.

Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad escogida, colocdndose entibaciones en los casos que la naturaleza

del terreno lo haga preciso.

Se procurard dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la circulacién del
personal de la obra y evitar la cafda de tierras en la zanja. La tierra excavada y el pavimento deben depositarse por
separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafar las cubiertas exteriores de los

cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono, bocas de riego,

alcantarillas, etc.

Durante la ejecucién de los trabajos en la via ptblica se dejardn pasos suficientes para vehiculos y peatones, as{ como
los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la circulacion se precisard una autorizaciéon

especial.

Para reducir el coste de reposicién del pavimento en lo posible, la zanja se puede excavar con intervalos de 2 a 3 m

alternados, y entre cada dos intervalos de zanja se prictica una mina o galerfa por la que se pase el cable.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al entibado en previsién de

desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para evitar corrimientos en
profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos. Cuando en una zanja coincidan cables de distintas
tensiones se situardn en bandas horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual

tensién.

2.5 Canalizacion

Los cruces de vias ptblicas o privadas se realizardn con tubos ajustandose a las siguientes condiciones:
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a) Se colocara en posicién horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su longitud.

b) Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reservadependiendo de la zona y situacién
del cruce, (en cada caso se fijard el nimerode tubos de reserva).

c) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo construirse en
los extremos un tabique para su fijacién.

d) En las salidas el cable se situard en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con yeso.

e) Siempre que la profundidad de zanja bajo calzada sea inferior a 80 c¢m, se utilizaran chapas o tubos de
hierro u otros dispositivos que aseguren unaresistencia mecénica equivalente, teniendo en cuenta que
en este caso dentro del mismo tubo deberdn colocarse siempre las tres fases.

f)  Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle. Se debe evitar posible
acumulacién de agua o gas a lo largo de la canalizacién situando convenientemente pozos de escape en

relacién al perfil altimétrico.

2.6 Paralelismos

Baja Tensién

Los cables de Alta Tensién se podran colocar paralelos a cables de Baja Tensién, siempre que entre ellos haya una
distancia no inferior a 25 cm. Cuando no sea posible conseguir esta distancia, se separan mediante ladrillo tipo macizo

o bien se instalard uno de ellos bajo tubo.
Alta Tension

La distancia a respetar en el caso de paralelismos de lineas subterrdneas de media tensién es 25 cm. Si no fuese posible
conseguir esta distancia, se instalard una proteccién de ladrillo entre ambas lineas o bien se colocard una de ellas bajo

tubo.
Cables de telecomunicaciéon

En el caso de paralelismos entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterraneas, estos cables
deben estar a la mayor distancia posible entre si. Siempre que los cables, tanto de telecomunicacién como eléctricos,
vayan directamente enterrados, la minima distancia serd de 2 m. Esta distancia podré reducirse a 25 cm entre
canalizaciones cuando los cables de energfa eléctrica o telecomunicacién se instalen dentro de tubos, conductos o

divisorias de materiales incombustibles de resistencia mecénica apropiada.

En todo caso, en paralelismos con cables telefénicos, debera tenerse en cuanta lo especificado por el correspondiente
acuerdo con C.T.N.E. En el caso de un paralelismo de longitud superior a 500 m, bien los cables de telecomunicacién

o los de energfa eléctrica, deberan llevar pantalla electromagnética.
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Agua, Vapor, etc...

En el paralelismo entre cables de energfa y conducciones metélicas enterradas se debe mantener en todo caso una

distancia minima en proyeccién horizontal de 0,50 m.

Si no se pudiera conseguir esta distancia, se instalardn los cables dentro de tubos o divisorias de materiales

incombustible de resistencia mecénica apropiada.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccién horizontal entre cables de energifa y

conducciones metélicas enterradas colocadas paralelamente entre si no debe ser inferior a:

a) 3 m en el caso de conducciones a presién méxima igual o superior a 25 atm; dicho minimo se reduce a 1 m
en el caso en que el tramo de paralelismo sea inferior a 100 m.

b) 1 m en el caso de conducciones a presiéon maxima inferior a 25 atm.

Gas

Cuando se trate de canalizaciones de gas, se tomaran ademas las medidas necesarias para asegurar la ventilacion de
los conductos y registros de los conductores,con el fin de evitar la posible acumulacién de gases en los mismos. Siendo

las distanciasminimas de 0,50 m.

Alcantarillado

En los paralelismos de los cables con conducciones de alcantarillado, se mantendra una distancia minima de 50 cm,

protegiéndose adecuadamente los cables cuando no pueda conseguirse esta distancia.

Depésitos de carburante

Entre los cables eléctricos y los depédsitos de carburante, habrd una distancia minima de 1,20 m, debiendo, ademis,

protegerse apropiadamente el cable eléctrico.

"Fundaciones' de otros servicios

Cuando en las proximidades de la canalizacién existan soportes de lineas aéreas de transporte publico,
telecomunicacién, alumbrado publico, etc. el cable se instalard auna distancia de 50 cm como minimo de los bordes
externos de los soportes o de las fundaciones. Esta distancia serd de 150 cm en el caso en el que el soporte esté sometido

a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja.

Cuando esta precaucién no se pueda tomar, se empleard una proteccién mecanica resistente a lo largo del

soporte y de su fundacién prolongando una longitud de 50 cm a ambos lados de los bordes extremos de ésta.
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2.7 Cruzamiento con vias de comunicacion

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados a unaprofundidad minima de 120 cm. Los
tubos o conductos serdn resistentes, duraderos, estaran hormigonados en todo su recorrido y tendran un didmetro
minimo de 15 cm quepermita deslizar los cables por su interior facilmente. En todo caso debera tenerse en cuenta lo

especificado por las normas y ordenanzas vigentes correspondientes.

Con ferrocarriles

El cruce de lineas subterrdneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarsesiempre bajo tubo. Dicho tubo
rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de1,60 m. Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares

de menor anchura de lazona del ferrocarril.

2.7.1 Cruzamiento con otros servicios

Baja Tensién

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterrdneas directamente enterradas la distancia minima a
respetar serd de 0,25 m. En caso de no poder conseguir esta distancia, se separaran los cables de Alta Tensi6n de los

de Baja Tensién por medio de tubos, conductos o divisorias de ladrillos tipo macizo.
Alta Tension

La distancia a respetar entre lineas subterrdneas de media tensién es 25 cm. Si no fuese posible conseguir esta

distancia, se separard el cruce mediante ladrillos de tipo macizo.

Con cables de telecomunicacién

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterraneas y lineas de telecomunicacién subterranea, el cable de
energfa debe, normalmente, estar situado por debajo del cable de telecomunicacién. La distancia minima entre la

generatriz externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 25 cm.

El cable eléctrico debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como minimo y de tal forma que se
garantice que la distancia entre las generatrices exteriores de los cables, en las zonas protegidas, sea mayor que la
minima establecida en el caso de paralelismo, que se indica a continuacién, medida en proyeccién horizontal. Dicho
tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosién y presentar una adecuada resistencia mecénica; su espesor
no serd inferior a 2 mm. El cruzamiento no debe efectuarse en correspondencia con una conexién del cable de

telecomunicacién, y que no debe haber empales sobre el cable de energfa a una distancia inferior a 1 m.

Agua, vapor. etc.
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El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metalicas enterradas no debe efectuarse sobre la proyeccién
vertical de las uniones no soldadas de la misma conduccién metdlica. No debera existir ningtin empalme sobre el cable

de energfa a unadistancia inferior a 1 m.

La distancia minima entre la generatriz del cable de energfa y la de la conducciénmetélica no debe ser inferior a 0,25
m. Ademds, entre el cable y la conduccién debe estar interpuesta una plancha metélica de 8 mm de espesor como
minimo u otra proteccién mecédnica equivalente, de anchura igual al menos al didmetro de la conduccién y de todas

formas no inferior a 0,50 m.

Anédloga medida de proteccion debe aplicarse en el caso de que no sea posible tener el punto de cruzamiento a

distancia igual o superior a 1 m de un empalme del cable.

Gas

La minima distancia en los cruces con canalizaciones de gas serd de 25 cm. El cruce del cable eléctrico no se realizara

sobre la proyeccién vertical de las juntas de la canalizacién de gas.

Alcantarillado

En los cruzamientos de cables eléctricos con conducciones de alcantarillado debera evitarse el ataque de la béveda

de la conduccion.

Depésitos de carburantes

Se evitaran los cruzamientos sobre dep6sitos de carburantes, bordeando estos el depésito debidamente protegido a

una distancia de 1,20 m del mismo.

2.8 Transporte de bobinas de cables

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hard siempre mediante una barra adecuada que pase
por el orificio central de la bobina. Las bobinas de cable se transportardn siempre de pie y nunca tumbadas sobre una

de las tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan quedar en linea, en contacto

una y otra y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus tapas.

EI bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y duros con un total de largo
que cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen

que ser uniformes para que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucién de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que se colocardn en el perfil de cada

tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la plataforma para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre
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la parte central de las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningtn concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen la bobina y se apoyen
sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la bobina al suelo desde un camién o
remolque. En caso de no disponer de elementos de suspensién, se montara una rampa provisional formada por
tablones de madera o vigas, con una inclinacién no superior a 1/4. Debe guiarse la bobina con cables de retencién.

Es aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm al final del recorrido, para que actte como freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodéndola, habra que fijarse en el sentido de rotacién, generalmente indicado

con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girdndolas sobre el terreno, debe hacerse todo lo posible para evitar que las

bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie que sea accidentada.

Esta operacién sera aceptable Ginicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con que se tapan las bobinas,

ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la intemperie sobre todo si el tiempo de
almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente

en las tapas, que causardn importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenga, han de taponarse

los extremos de los cables, utilizando capuchones retrictiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiard el lugar més adecuado para colocar la bobina con objeto de facilitar

el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible el tendido en sentido descendente.

2.9 Tendido de cables

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectiie por su parte superior y
emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentacién del tendido. Para el tendido la bobina

estara siempre elevada y
sujeta por gatos mecanicos y una barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina durante su rotacion.
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Al retirar las duelas de proteccién se cuidard hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento empleado para enclavarla,
puedan dafiar el cable. Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando
que sufran torsién, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable debe ser
superior a 20 veces su didmetro durante su tendido. Y un radio de curvatura una vez instalado de 10(D+d), siendo

D el didmetro exterior del cable y del didmetro del conductor.
Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estardn distribuidos de una manera uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que se le habra adaptado una cabeza
apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el

fabricante del mismo. Serd imprescindible la colocacién de dinamémetros para medir dicha traccién.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no dafen

el cable.

Estos rodillos permitiran un ficil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondrdn de una base
apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la que discurra el cable para evitar su

salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica principalmente, de forma
que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos, que darfa lugar a ondulaciones perjudiciales.
Esta colocacién sera especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de direccién, donde
ademds de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el cefiido del cable
contra el borde de la zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo recto cada 5 m

y tres rodillos de angulo por cada cambio de direccién.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la colocaciéon de un rodillo de

mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.
No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros ttiles; debera hacerse siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo vigilancia del Director

de Obra.

Para la gufa del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar més facilmente los diversos obstaculos
que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas electricidad, etc.) y para el enhebrado en los
tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga tiracables a la que se una cuerda.
Es totalmente desaconsejable situar mas de dos a cinco peones tirando de dicha cuerda, segtn el peso del cable, ya
que un excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable produce en él deslizamientos y
deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara sobre

los propios conductores usando preferentemente cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girando por inercia y
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desenrolldandose cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno, por improvisado que sea, para evitar en

este momento curvaturas peligrosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitira hacer el tendido del cable debido a la
rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes de su tendido almacenando las bobinas durante
varios dfas en un local caliente o se exponen a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire caliente
situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el
precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona interior del nicleo. Durante el transporte se debe
usar una lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez,

para que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstdculos en la zanja o en las inmediaciones de

ella.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina de unos 12 cm en el fondo antes de

proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucién de cubrirlo con una

capa de 10 cm de arena fina y la proteccién de rasilla.

En ningtn caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de

los mismos.
Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se encuentran sin piedras y

otros elementos que puedan dafar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios; se tornardn todas las
precauciones para no dafarlas, dejdndolas al terminar los trabajos en las mismas condiciones en que se encontraban

primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averfa en dichos servicios, se avisard con toda urgencia al Director de Obra
y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacién. El encargado de la obra por parte del
Contratista debera conocer la direccién de los servicios publicos, asi como su ntimero de teléfono para comunicarse

en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el riesgo de que la zanja de

canalizacién sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables.

En este caso se debera entubar la canalizacién asegurada con cemento en el tramo afectado.
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En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las tres fases, se colocard una

sujecion que agrupe dichos conductores y los mantenga unidos.
Nunca se pasardn dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un mismo tubo.

Se evitardn en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no fuera posible se construiran

arquetas intermedias en los lugares marcados en el Proyecto o, en su defecto, donde sefiale el Director de Obra.

Una vez tendido el cable los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte superior del tubo.

2.10 Senalizacion

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de acuerdo con la Recomendacién
UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m por encima del cable. Cuando los cables o conjuntos de cables de

categorfas de tension diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

2.11 Identificacion

Los cables deberdn llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de fabricacién y sus caracteristicas

2.12 Cierre de zanjas

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenard toda la zanja con tierra de
excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros centimetros de forma manual, y para el resto deberd
usarse apisonado mecénico. Procurando que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccién
estén exentas de piedras o cascotes, para continuar posteriormente sin tanta escrupulosidad. De cualquier forma,
debe tenerse en cuenta que una abundancia de pequefias piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del

terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte de energia del cable.

El cierre de las zanjas deber4 hacerse por capas sucesivas de 10 cm de espesor, las cuales serdn apisonadas y regadas

si fuese necesario con el fin de que quede suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista serd responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacién de esta operacién

y, por lo tanto, serdan de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad de obra que el cierre de
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las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

2.13 Reposicién de pavimentos

Los pavimentos serdn repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado posible al antiguo,

haciendo su reconstruccion por piezas nuevas si esta compuesto por losetas, baldosas, etc.

En general se utilizardn materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y otros similares.

2.14 Puesta a tierra

Todas las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en los extremos de cada cable y en los empalmes, con

objeto de disminuir la resistencia global a tierra.

Si los cables son unipolares o las pantallas en M.T. estdn aisladas con una cubierta no metélica, la puesta a tierra
puede ser realizada en un solo extremo, con tal de que en el otro extremo y en conexioén con el empalme se adopten

protecciones contra la tensién de contacto de las pantallas del cable.

2.15 Tensiones transferidas en M.T.

Con motivo de un defecto a masa lejano y con objeto de evitar la transmisién de tensiones peligrosas en el tendido
de cables por galeria, las pantallas metalicas de los cables se pondrén a tierra al realizar cada una de las cajas de

empalme y en las cajas terminales.

2.16 Materiales

No se podrdn emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en este Pliego de

Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberdn estar de acuerdo con las Recomendaciones

UNESA y las Normas UNE correspondientes.
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2.17 Conductores

Serdn los que figuran en el Proyecto.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES ZANJAS Y CIMENTACIONES

3.1 Excavacion de zanjas

3.1.1 Generalidades

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el emplazamiento adecuado para las zanjas y pozos

para la realizacién de las canalizaciones y cimentaciones del parque fotovoltaico.

3.1.2 Trazado

Se efectuardn las excavaciones con las alineaciones y desniveles previstos en los Planos del Proyecto, replanteos

definitivos o con las modificaciones que, en su caso, indique la Direccién Facultativa.

3.1.3 Ejecucion

La apertura de las zanjas y pozos podran efectuarse con medios mecanicos o manuales. El fondo de las excavaciones

se refinard y compactard para recibir la capa de hormigén de limpieza.

No se permitira tener las excavaciones abiertas a su rasante final mas de cuatro (4) dias antes de la colocacién de la
cimentacion. En caso de terrenos arcillosos o margosos de ficil meteorizacion, si fuese absolutamente imprescindible
efectuar con més plazo la apertura de las zanjas, se deberdn dejar sin excavar unos veinte centimetros (20 cm) sobre

la rasante de la solera, para realizar su acabado en plazo inferior al citado.

3.1.4 Entibacion de las excavaciones

El Contratista tomard las maximas precauciones para evitar desprendimientos, empleando para este fin las
entibaciones adecuadas, obras definitivas. Estos trabajos, cualquiera que sea su naturaleza se encuentran incluidos

en el precio correspondiente a esta unidad.

Se excavard hasta la linea de rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan al descubierto piedras,
cimentaciones, rocas, etc., serd necesario excavar por debajo de la rasante para efectuar un relleno posterior.

Normalmente esta excavacién suplementaria tendra de quince a treinta (15 a 30) centimetros de espesor.
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De ser preciso efectuar voladuras para las excavaciones, en especial en poblaciones, se adoptaran precauciones para
la proteccién de personas y propiedades, siempre de acuerdo con la Legislacion vigente y las Ordenanzas municipales,

€n Su caso.

Cuando por su naturaleza y a juicio de la Direccién Facultativa, el terreno a nivel de la rasante del fondo no asegure

la completa estabilidad debera procederse a su compactacién o estabilizacién por los procedimientos que se indiquen.

El material procedente de la excavacién se aplicard lo suficientemente alejado del borde de las excavaciones para

evitar el desmoronamiento de éstas, o que el desprendimiento del mismo pueda poner en peligro a los trabajadores.

EI material excavado no podrd colocarse de forma que entorpezca o impida el paso por caminos, accesos a
propiedades, cauces de arroyos o rios, ni que represente un peligro para construcciones existentes por presiéon directa

o sobrecarga de terrenos contiguos.

3.1.5 Agotamiento de las excavaciones en zanjas

En caso de que las excavaciones cortasen el nivel fredtico o aflorasen filtraciones y la cuantfa de las aportaciones en
el interior de la misma hiciese necesario el agotamiento, se procedera durante el tiempo preciso para la adecuada

terminacién de la unidad de obra para la que habia sido abierta.
3.2 Demoliciones

3.2.1 Definicion

Se entiende por demolicién la rotura o disgregacion de obras de fabrica, o elementos, de forma que pueda efectuarse

su retirada y ejecutar en sus emplazamientos las obras previstas.

La demolicién deberd ajustarse a la forma, superficie, anchura, profundidad, etc., que las unidades de obra requieran,

y que en todo caso se fijen por la Inspeccién de la obra.

3.3 Rellenos compactados

3.3.1 Transformador de potencia

Estas unidades consisten en la extensién y compactacién de suelos adecuados o seleccionados, alrededor de las obras
de fabrica o en su trasdés, cuyas dimensiones no permitan la utilizacién de los mismos equipos de maquinaria con

que se lleva a cabo lav ejecucién de terraplenes.
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3.4 Ejecucién de las obras en general

Los materiales de cada tongada serdn de caracterfsticas uniformes y si no lo fueran, se conseguira esta uniformidad

mezcldandolos convenientemente con los medios adecuados.

Durante la ejecucién de las obras, la superficie de las tongadas deberd tener la pendiente transversal necesaria para

asegurar la evacuacién del agua sin peligro de erosion.

Una vez extendida la tongada, se procedera a su humectacion si es necesario. El contenido éptimo de humedad se
determinara en obra, a la vista de la maquinaria disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos

realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la compactacién prevista, se
tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la desecacion por oreo, o por la adicién y mezcla de materiales
secos o sustancias apropiadas, tales como cal viva. Conseguida la humectacién més conveniente, se procederd a la

compactacién mecdnica de la tongada.
Las zonas que por su forma pudieran retener agua en su superficie, se corregirdn inmediatamente por el Contratista.

Cuando la Direccién de Obra lo autorice, el relleno junto a obras de fibrica podré efectuarse de manera que las

tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se hallen al mismo nivel.

En este caso los materiales del lado més alto no podran extenderse ni compactarse antes de que hayan transcurrido
catorce (14) dfas desde la terminacién de la fabrica contigua; salvo en el caso de que la Direcciéon de Obra lo autorice,
previa comprobacién mediante los ensayos que estime pertinentes realizar del grado de resistencia alcanzado por la

obra de fabrica.

Para terrenos del tipo arenoso, el pisén sera de tipo vibratorio.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES EDIFICIOS

4.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucién de los edificios para inversores

y centros de transformacién y seccionamiento.

Las caracteristicas de los aparatos y equipos estdn definidas en el Documento Memoria, por lo que en este Pliego

s6lo se definen los materiales no detallados en el citado documento.
4.2 Disposiciones generales

4.2.1 Seguridad en el trabajo

Durante la ejecucién de las obras se cumpliran las disposiciones de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en

el Trabajo y cuantas otras disposiciones fuesen de aplicacién de esta materia.

Asimismo, se dispondra de cuanto fuera preciso para el mantenimiento de maquinas, herramientas, material y Utiles

de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos con tensién o en su proximidad, usardn ropa sin accesorios y
evitardn el uso innecesario de objetos de metal o articulos inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas

y utilizarén calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

Los medios de proteccién personal (casco, gafas, guantes, cinturones, botas, etc.) serdn de empleo obligatorio,
siempre que se precise eliminar o reducir los riesgos profesionales. Ademas de este equipo de proteccién personal se
empleard en cada caso el material de seguridad més adecuado, tal como banquetas o alfombras aislantes, herramientas

aislantes, etc.

4.2.2 Condiciones facultativas legales

Las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran por:

— Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y

Centros de Transformacién de 12 noviembre de 1982 e
= Instrucciones Técnicas Complementarias de 6 de julio de 1984.
= Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién de 2 de agosto de 2.002.
— Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia de 12 de marzo de 1954.

— Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién, de 28 de noviembre de 1968.
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4.2.3 Condiciones para la ejecucién por contrata

Ademas de las condiciones indicadas en los parrafos anteriores, la contrata estd obligada al cumplimiento de la
Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez,

Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.

Por el cliente, se facilitaran las instrucciones complementarias que se precisen para las relaciones con la contrata.

4.3 Condiciones de los materiales

Los componentes fundamentales de los edificios estan suficientemente definidos en el documento Memoria y en los

Planos incluidos en el presente Proyecto.

La informacién se completa con la Relacién de Materiales que figura en el Presupuesto.

Respecto a la obra civil se indica a continuacién la calidad y preparacién de los materiales a utilizar.
Rellenos

Los rellenos se realizaran con zahorras seleccionadas, en capas que no superaran los 0,30 m. de espesor, compactados
hasta conseguir el 95% del Ensayo Proctor Modificado segtn el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para

obras de Carreteras y Puentes (PG-3).
Hormigones

Ser4 aplicable a la ejecucién de los hormigones el contenido de la Instruccién para el proyecto y la ejecucién de Obras
de hormigén en masa o armado EHE-98, debiendo ser la resistencia caracteristica a los 28 dfas de 150 y 220 kg/cm,

entendiéndose por resistencia caracteristica la indicada en dicha Instruccién EHE-98.
Aceros

El acero para armaduras para la ejecucién de hormigén armado serd del tipo AEH- 400N y cumplird las

caracteristicas geométricas y mecénicas indicadas en el articulo 9 de EHE- 98.

4.4 Condiciones generales de ejecucion de las obras

4.4.1 Excavaciones

Para la realizacion de las excavaciones se seguirdn las normas establecidas a tenor de las caracteristicas particulares

de la cimentacién del terreno.

184
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



-
I[berSun

Los productos de las excavaciones deberan ser depositadas en escombreras autorizadas.

4.4.2 Hormigones

Antes de verter hormigén sobre hormigén endurecido se limpiara la superficie de contacto mediante chorro de agua
y aire a presién, y/o picado. El hormigén se compactara por vibracién hasta asegurar que se han rellenado todos los

huecos, se ha eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer perfodo de endurecimiento, no se sometera al hormigén a cargas estéticas o dindmicas que puedan
provocar su fisuracién y la superficie se mantendra himeda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola de la accién

directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2°C, ni cuando siendo superior se prevea que puede
bajar de 0°C durante las 4S horas siguientes, ni cuando la temperatura ambiente alcance los 40°C. Se suspenderd el

hormigonado cuando el agua de lluvia pueda producir deslavado del hormigén.

4.4.8 Encofrados

Los encofrados de madera o metélicos serdn estancos y estardn de acuerdo con las dimensiones previstas en el
proyecto, serd indeformables bajo la carga para la que estdn previstos y no presentaran irregularidades bruscas
superiores a 2 mm, ni suaves superiores a 6 mm medidos sobre la regla patrén de 1 m de longitud. Su desplazamiento

final, respecto a las lineas teéricas de replanteo, no podra exceder de los 6 mm.
4.4.4 Tierras

Cualquier elemento metélico que no soporte tensién debera estar conectado a la malla de tierra. El contacto de los

conductores de tierra deberd hacerse de forma que quede completamente limpio y sin humedad.

5. PLIEGO DE CONDICIONES DE LINEA AEREA ELECTRICA DE
MEDIA TENSION

5.1 Excavaciones

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en el Proyecto o en su defecto a las

indicadas por el Director de Obra.

Las paredes de los hoyos seran verticales. Cuando sea necesario variar el volumen de la excavacién, se hard de
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acuerdo con el Director de Obra.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las excavaciones,

con objeto de evitar accidentes. Las excavaciones se realizaran con utiles apropiados segun el tipo de terreno.

En terrenos rocosos sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del Contratista

la obtencién de los permisos de utilizacién de explosivos.

Cuando deban emplearse explosivos, el Contratista deberd tomar las precauciones adecuadas para que en el momento
de la explosién no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya

responsabilidad correrfa a cargo del Contratista.

En terrenos con agua debera procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo més rapidamente posible

para evitar el riesgo de desprendimientos en las paredes del hoyo, aumentando asf las dimensiones del mismo.

5.2 Hormigonado

Este se deberd dosificar a 250 kgrs. de cemento por cada metro ctbico.

Si la excavacién superara el 10 % del volumen técnico, por conveniencia del contratista, siempre de acuerdo con el

Director técnico de las obras, o el empleo de explosivos, la dosificacién del hormigén sera siempre la misma.
El cemento empleado serd Portland, de fraguado lento, o bien de otra marca similar, de primera calidad.

Los 4ridos empleados para las cimentaciones de los apoyos, deberdn ser de buena calidad, limpios y no heladizos,

estando exentos de materiales organicos y de arcillas.
Seré preferible la piedra con aristas y superficies rugosas y asperas, por su mayor adherencia al mortero.

La arena puede proceder de minas o canteras, rios, o bien, de machaqueo.

La dimensién de los granos de arena no serd superior al 6 % (ensayo de granulometria).

El agua empleada para la ejecucién del hormigén serd limpia y exenta de elementos orgénicos, arcillas, etc.

5.3 Armado e izado de apoyos metalicos

El transporte de todos los materiales a la obra se realizara con el mayor cuidado, e intentando evitar al maximo los

posibles desperfectos que pudieran acontecer.

En caso de dobleces de barras, éstas se enderezaran en caliente. Los taladros que se tengan que realizar, se hardn con

186
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



I[berSun

punzén o carraca, nunca por sopletes. Los taladros que no se usen, se cerraran por medio de soldadura. En caso de
que haya que aumentar el didmetro de los mismos, se hard por mediaciéon del escariador. Se deberan eliminar las

rebabas de los mismos.

Para el armado se empleard puntero y martillo para que coincidan las piezas que se unen, pero con cuidado para no

agrandar el taladro.

Se aconseja armar en tierra el mayor nimero posible de piezas.

El izado debera hacerse sin originar deformaciones permanentes sobre elementos que componen el apoyo.
Cuando la torre estd izada, se hara un repaso general del ajuste de los componentes.

Los postes de hormigén se transportaran en vehiculos preparados al efecto, y, al depositarlos se hard en un lugar

llano y con sumo cuidado en evitacién de deformaciones de los mismos.

Todas las piezas deberdn estar recubiertas de material blando y flexible (gomas naturales o sintéticas).

5.4 Tendido, tensado y regulado de los conductores

Los cables deberan tratarse con el mayor cuidado para evitar deterioros, lo mismo que las bobinas donde se

transportan.
En la hora de desenrollar los cables se debe cuidar que no rocen con el suelo.

Para ejercer la traccion se pueden emplear cuerdas pilotos, pero deben ser las mismas del tipo flexible y antigiratorias,
montando bulones de rotacién para compensar los defectos de la torsion. Si se produce alguna rotura en los hilos de

los cables, por cualquier causa, se deberan colocar manguitos separatorios.

Todo el tendido y tensado de los conductores se realizarda conforme a la tabla de tendido proporcionada por el

proyectista, y conforme a las caracteristicas climatoldgicas a las que se va a realizar la operacién.

= Poleas de tendido: Para cables de aluminio, éstas seran de aleacién dealuminio. El didmetro serd entre 25 y
30 veces el didmetro del cable que se extienda. Esta polea estard calculada para aguantar esfuerzos a que

deba ser sometida.

= Tensado: Este debera realizarse arriostrando las torres de amarre a los apoyosde hormigén de anclajes en
sentido longitudinal. El tensado de los cables se hardpor medio de un cable piloto de acero en evitacién de
flexiones exageradas. Todos los aparatos para el tensado deberan colocarse a distancia conveniente de la

torre de tense, para que el anguo formado por las tangentes del piloto al paso por la polea no sea inferior a
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os 150 grados.

= Regulado: Toda linea se divide en trozos de longitudes variables segin situaciénde vértices. En el perfil
longitudinal se definen los vanos y en los célculos las flechas de cada uno de ellos, y al mismo se debera

adaptar.
5.5 Cadena de aisladores

Estos se limpiaran cuidadosamente antes de ser montados. Se tendré especial cuidado en su traslado y colocacién

para que no sufran desperfectos los herrajes que unen las cadenas.

5.6 Empalmes

Serédn de tal calidad que garanticen la resistencia mecénica exigida por los Reglamentos y no exista aumento de la

resistencia del conductor.

Los empalmes deberdn ser cepillados cuidadosamente, tanto interior como exteriormente, con cepillo y baquetas

especiales.

5.7 Engrapado

Para el mismo se deberd tomar medida para conseguir un buen aplomo de las cadenas de aisladores.

El apretado de los tornillos de las grapas se debe hacer alternativamente para asegurar un buen apriete.

6. PLIEGO DE CONDICIONES OBRA CIVIL

6.1 Objeto del pliego y descripcion de las obras

El presente Pliego tiene por objeto definir las obras de ejecucién de caminos y canalizaciones.

Incluye la definicién de materiales, descripcion del sistema de ejecucién de las obras y criterios para la medicién de
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las obras.

6.2 Disposiciones técnicas a tener en cuenta con caricter general

= Instruccién de hormigén estructural EHE-98. (R.D. 2661/1998 de 11 de diciembre. B.O.E. 13-1-99)

= Pliego de Condiciones Facultativas para la recepcién de Conglomerantes hidraulicos RC - 88 de 28 de

octubre de 1988 (B.O.E. 4-11-88).
= Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3 de 1975.
= Norma Bésica de la Edificacién (N.B.E.-A.E.) "Acciones en la edificacién".
— Norma Sismorresistente

= Disposiciones vigentes de seguridad y salud en el trabajo y cuantas disposiciones complementarias relativas

a estos Pliegos se hayan promulgado.

6.3 Materiales, dispositivos e instalaciones y sus caracteristicas

6.3.1 Aridos para morteros y hormigones
Los éridos para morteros y hormigones cumplirdn las condiciones que para los mismos se indican en el articulo
correspondiente de la Instruccién de Hormigén estructural EHE-98.

A la vista de los aridos disponibles, la Direccién Facultativa podra establecer su clasificacién disponiendo su mezcla
en las proporciones y cantidades que se estimen convenientes. El tamafio maximo del drido grueso estara de acuerdo

con las modificaciones en el articulo 28 de la EHE-98.

6.3.2 Agua

El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general cumplira las condiciones que prescribe

la Instruccion EHE-98 en su articulo 27.

6.3.3 Cemento

Se usara cemento Tipo Il cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de Condiciones para la recepcién de
aglomerantes hidraulicos (RC-88) y las indicadas en el articulo correspondiente de la citada Instrucciéon EHE-98 en

su articulo 26.
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La dosificacién minima del cemento sera la especificada en el articulon37.8.2 de la EHE-98. En los casos que
determine el Proyecto o en su caso la Direccién Facultativa de las obras, el cemento a emplear cumplira las

condiciones de los resistentes a las aguas selenitosas u otros cementos especiales.

6.3.4 Morteros expansivos KN rellenos de huecos de hormigén

Se empleard para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado para el hormigonado o para el relleno

de huecos en hormigén.
La puesta en obra de este mortero se hara de la forma que en cada caso determine la Direccién de Obra.

Este mortero se obtendrd mediante adicién al cemento de expansionantes de reconocido prestigio, removiéndolo
bien y confeccionando a continuacién el mortero en la forma habitual. Se utilizard mortero 1:3 con una relacién A/C

de 0'5 y la proporcién de expansionamiento sera del 3 % del peso del cemento.

6.3.5 Hormigones

La fabricacién se realizard segun lo establecido en el articulo 69 de la EHE-98. La consolidacién del hormigén se

hard mediante vibradores en ntimero y potencia suficientes.

6.3.6 Aceros redondos para armaduras

Todo el acero de este tipo sera de dureza natural, tendré un limite elastico

caracteristico como minimo igual a 500 N/mm2 (B-500 S), y cumplird lo previsto en la Instruccién EHE-98.
Asimismo, estard en posesién del Sello de Calidad del CIETSID, debiendo llevar grabadas las marcas de
identificacién s/norma UNE 36088/11/75.

El material sera acopiado en parque adecuado para su conservacién y clasificacién por tipos y didmetros, de forma

que sea fécil el recuento, pesaje y manipulacién en general.

Cuando se disponga acopiado sobre el terreno, se extendera previamente una capa de grava o zahorras sobre el que

se situaran las barras. En ningtn caso se admitira acero de recuperacion.

6.3.7 Encofrados de madera de tabla

Lamadera para encofrados tendra el menor ntimero posible de nudos. Estos, en todo caso, tendran un espesor inferior
a la séptima parte (1/7) de la menor dimensién de la pieza. En general serd tabla de dos y medios (2'5) centimetros.

En los paramentos vistos que figuren en Proyecto, o que la Direccién Facultativa determine, seran de tabloncillo de
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cuatro y medio (4'5) a cinco (5) centimetros y necesariamente cepillado. Al colocarse en obra, debera estar seca y bien

conservada, ofreciendo la suficiente resistencia para el uso a que se destinaran.

Se admiten variantes justificadas que requerirdn aprobacién especifica previa de la Direccién Facultativa. Los
encofrados de madera de tabla para paramentos vistos serdn necesariamente de madera machihembrada, pudiendo
recurriese al empleo de paneles industriales tipo COFRECO. El ntiimero de puestas del encofrado para paramentos

vistos no serd superior a quince. Se tratardn las juntas entre paneles para evitar la pérdida de Techada.

Los encofrados de madera de tabla para paramentos no vistos podrian constituirse con tabla suelta, aunque en todo

caso se dispondran los medios adecuados para evitar la pérdida de Techada.

6.3.8 Encofrados de madera aglomerada

En los paramentos definidos en Planos y Memoria se utilizara como encofrado madera en paneles de aglomerado de
espesor no inferior a 16 mm. Los tableros y paneles utilizados serdn de dimensiones regulares, sin recortes ni
afiadidos, pudiendo la Direcciéon de Obra rechazar la disposicién de los paneles, los cuales deberan tener las mayores
dimensiones posibles. Las juntas entre paneles se trataran para evitar la pérdida de Techada. El nimero de puestas

maximo sera de diez.

La superficie de los tableros y paneles serd en todo caso plana y regular.

6.3.9 Encofrado metalico

Tanto por prescripcién del Proyecto como por propuesta del Contratista aceptada por la Direccién de Obra, se
utilizaran encofrados en base de chapa metalica. Dichos encofrados deberan contar con la rigidez suficiente para
evitar abombamientos y desplazamientos, no admitiéndose, por otro lado, elementos que presenten abolladuras o

desgarros.

6.3.10 Elementos de encofrado

Se entienden por elementos de encofrado los siguientes:

Berenjenos y junquillos, para matar aristas vivas o formar huellas. Estos elementos podrdn ser de madera, aunque
es preferible que sean de material pléstico, debiendo fijarse a los encofrados. Se dispondréan en todas aquellas aristas
y lineas que fije la Direccién de Obra, debiendo poner especial cuidado en su alineacién y en la disposicién de las
esquinas y vértices. Las dimensiones transversales de estos elementos deberdn ser aprobadas por la Direccién de

Obra.
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Separadores del encofrado, para mantener las armaduras con el recubrimiento rigido.

Estos elementos deberdn ser de mortero de cemento cuando se trate de soportar parrillas planas o ferralla vertical
con carga de hormigén de mas de dos metros de altura. Para el caso de soporte de parrillas las piezas serdn ctbicas,

y con forma de mariposa para la ferralla de alzados. Queda prohibida la utilizacién de piezas ctibicas en alzados.

Para carga de hormigén inferior a dos metros de altura en alzados, o para soporte de parrillas de poco peso, se podra
utilizar elementos plasticos como separadores, con forma de disco, caballete, etc. Estos separadores no podran

utilizarse para barras mayores de D14. En todo caso deberdn ser aprobadas por la Direccién de Obra.

Como soportes de parrillas podran utilizarse patillas de ferralla, con rigidez suficiente. El reparto de separadores y
soportes por metro cuadrado de ferralla deberd ser suficiente para cumplir su cometido no debiendo colocarse mas

de los necesarios.

Espadas y latiguillos para atirantamiento de encofrados en alzados. Como norma general queda prohibida la
utilizacién de latiguillos para el atirantamiento de encofrados entre si. Para este cometido podrian utilizarse espadas
recuperables o flejes perdidos. Las espadas recuperables podran ser de modelos comerciales o con barra o alambre
de armar; En ambos casos se alojardn, para su retirada posterior, en tubos rigidos de PVC embutidos en el hormigén;
Estos tubos serdn del menor didmetro posible para cumplir su misién y de rigidez suficiente para resistir el proceso
de hormigonado. Deberan contar en su extremo con piezas troncocénicas plasticas que una vez retiradas favorezcan
el sellado de estos orificios; Estos tubos pldsticos deberan retirarse del nicleo del hormigén por calentamiento o

traccion.

Como flejes perdidos se entienden piezas metdlicas planas que queden perdidas una vez hormigonado: de este tipo
de tirantes solo se admitirdn aquéllas que permitan un descabezamiento de sus extremos y el posterior sellado con

un elemento pléstico de la parte que sobresale.

Todos los orificios que queden en el hormigén debido a la colocacién de espadas deberan ser rellenados con un
mortero ligeramente expansivo de forma que rellene la totalidad del hueco. La aplicaciéon deberd hacerse
preferiblemente con embudo en vertical. Este mortero serd del mismo color del hormigén y en caso contrario debera

pintarse en los paramentos con Techada de forma que se dé el color de estos paramentos.

Todos los costes de estos elementos de encofrado y sus operaciones auxiliares se consideran incluidos en el precio

del hormigén.

6.3.11 Elementos para entibaciones

Las entibaciones podrén efectuarse, salvo definicién expresa, con elementos de madera o metalicos.
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La madera que se destine a entibacién de zanjas, apeos, cimbras, andamios y demds medios auxiliares, no tendra otra
limitacién que la de ser sana y con dimensiones suficientes para ofrecer la necesaria resistencia, con objeto de poner

a cubierto la seguridad de la obra y del personal.

Cuando se utilicen paneles metalicos, éstos deberan estar disefiados para cumplir con su misién resistente y estar

dotados de los elementos necesarios para su manejo con garantfas de fiabilidad y seguridad.
En entibaciones cuajadas se utilizaran preferentemente puntales metalicos.

Igualmente, y salvo orden en contra de la Direccién de Obra, podran utilizarse carros de elementos de entibacién a

base de paneles metdlicos apuntalados entre si mediante husillos.

6.3.12 Materiales para rellenos

Los materiales a emplear en cada una de las capas de relleno vendran fijados en los Planos o Memoria. Cuando se
utilicen las definiciones de suelos inadecuados, tolerables, adecuados o seleccionados, éstas haran referencia al Art.

330.3.1 del P.G.3.

En caso alternativo la calidad del relleno se fijara en Planos y Presupuesto, asi como la procedencia de estos

materiales.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo NLT- 105/72, NLT-106/72, NLT-

107/72, NLT-111/72, NLT-118/59 y N-LT-152/72.

6.3.13 Tierra vegetal

La tierra vegetal a suministrar para su colocacién en obra habra de ser de excelente calidad, el material estard lo mas
disgregado posible no admitiéndose la presencia de terrones o tormos. No contendra piedras ni elementos extrafios,
asf como ramas o vegetacion. La procedencia deberd ser notificada previamente a la Direccién de Obra que podria
exigir la presentacion por escrito de la autorizacién del propietario de los terrenos para la retirada de esta tierra

vegetal.

6.3.14 Tubos para canalizaciones eléctricas

Serén de policloruro de vinilo y se utilizardn en las conducciones entre registros.

Serén de tipo rigido y sus espesores. La longitud minima de los tubos serd de 6 metros y su unién se realizara con
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sistema de abocardado para machihembrado, convenientemente encolada.

6.3.15 Registros y obras de fabrica “in situ”

Se construiran con los materiales y segtin dimensiones especificados en los planos para cada uno de ellos, quedando

afectado por las prescripciones exigidas para los materiales que los componen.

Los elementos complementarios normalizados como tapas y pates deberan ser propuestos por el Contratista y

aprobados por la Direccién de la Obra.

6.3.16 Marcos y tapas de registro

Los marcos y tapas de registro seran en todo caso de fundicién nodular y de las dimensiones especificadas en los
planos. Igualmente deberdn contar con los elementos de cierre y maniobra que se especifiques, y su procedencia

deber4 ser aprobada por la Direccién de Obra.

6.3.17 Pates trepadores

Los pates, con las dimensiones que figuran en los planos, serdn de Polipropileno reforzado, Aluminio con taco de

polipropileno o Fundicién nodular con revestimiento epoxidico.

6.3.18 Analisis y ensayos de los materiales

En relacién con cuanto se prescribe en este Pliego acerca de las caracteristicas de los materiales, el Contratista esta
obligado a presenciar o admitir en todo momento, aquellos ensayos o andlisis que la Direccién Facultativa de las
obras juzgue necesario realizar para comprobar la calidad, resistencia y caracteristicas de los materiales empleados

o que hayan de emplearse.

La eleccién de los laboratorios, la determinacién de los procedimientos y normas a aplicar para la realizacién de los
ensayos y andlisis, y el enjuiciamiento o interpretaciéon de sus resultados, serd de la exclusiva competencia de la
Direccién Facultativa de las obras, cualquiera que sea el Centro o Laboratorio que hubiere designado o aceptado
para su realizacién. A la vista de los resultados obtenidos, la Direccién Facultativa de las obras podra rechazar

aquellos materiales que considere no responde a las condiciones del presente Pliego.

Todos los gastos que se originen por los ensayos y analisis de los materiales seran a cargo del Contratista.
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6.3.19 Materiales en instalaciones auxiliares

Todos los materiales que emplee el Contratista en instalaciones y obras que parcialmente fueran susceptibles de
quedar formando parte de las obras de modo provisional o definitivo cumplirdn las especificaciones del presente
Pliego, incluyendo lo referente a la ejecucién de las obras, pudiendo la Direccién de Obra rechazarlos por entender

que no cumplen los niveles de calidad mantenidos en este Pliego.

6.3.20 Materiales no especificados en el presente pliego

Los materiales no incluidos en el presente Pliego serdn de primera calidad, debiendo presentar el Contratista, para
recabar la aprobacién de la Direccién Facultativa de las obras, cuantos catdlogos, muestras, informes y certificados
de los correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la informacién no se considera suficiente, podran
exigirse los ensayos oportunos en los materiales a utilizar, con independencia del control de calidad propiamente

dicho.

La Direccién Facultativa de las Obras podra rechazar aquellos materiales que no retinan a su juicio, la calidad y

condiciones necesarios al fin a que han de ser destinados.

6.3.21 Presentacion de muestras

Antes de ser empleados en obra los diferentes materiales que la constituyen y de realizar acopio alguno, el Contratista
deberd presentar a la Direccién Facultativa de las obras las muestras correspondientes para que ésta pueda realizar

los ensayos necesarios y decidir si procede la admisién de los mismos.

6.3.22 Materiales que no retnan las condiciones

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la preparacién que en él se exige,
o cuando a falta de prescripciones especificas de aquél se reconocieran que no eran adecuados para su fin, la Direccién
Facultativa de las obras podrd dar orden al Contratista para que los reemplace por otros que satisfagan las

condiciones establecidas, siendo los costes de esta sustitucion a cargo del Contratista.

En caso de incumplimiento de esta orden, o transcurridos 15 dias desde que se ordené su retirada sin que ésta se
haya producido, la Direccién Facultativa podréd proceder a retirarlo por cuenta y riesgo del Contratista y debiendo

abonar éste los gastos ocasionados.

6.3.23 Responsabilidad del contratista

La recepcién de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista sobre la calidad de los mismos, que
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quedard subsistente hasta que se reciban definitivamente las obras en que se hayan empleado, excepto a lo referente

a vicios ocultos.

6.3.24  Cualificacion de la mano de obra

Todo el personal empleado en la ejecucién de los trabajos deberd reunir las debidas condiciones de competencia y
comportamiento que sean requeridas a juicio de la Direccién Facultativa de las obras, quien podré ordenar la retirada
de la obra de cualquier dependiente y operario del Contratista que no satisfaga dichas condiciones, sea cual sea su

cometido.

6.4 Ejecucion y control de obras

6.4.1 Condiciones generales

El Contratista deberd conocer suficientemente las condiciones de las obras, de los materiales utilizables y de todas
las circunstancias que puedan influir en la ejecucién y en el coste de las obras, en la inteligencia de que, a menos de
establecer explicitamente lo contrario en su oferta de licitacién, no tendréd derecho a eludir sus responsabilidades ni
a formular reclamacién alguna que se funde en datos o antecedentes del Proyecto que puedan resultar equivocados

o incompletos.

En la ejecucién de las obras el Contratista adoptard todas las medidas necesarias para evitar accidentes y para
garantizar las condiciones de seguridad de las mismas y su buena ejecucién y se cumplirdn todas las condiciones

exigibles por la legislacién vigente y las que sean impuestas por los Organismos competentes.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia laboral, de Seguridad Social y
de Seguridad e Higiene en el Trabajo y serd el Ginico responsable de las consecuencias de las transgresiones de dichas

disposiciones en las Obras.

Como norma general, el Contratista debera realizar todos los trabajos incluidos en el presente Proyecto adoptando
la mejor técnica constructiva que cada obra requiera para su ejecucién, y cumpliendo para cada una de las distintas
unidades de obra las disposiciones que se describen en el presente Pliego. A este respecto se debe sefialar que todos
aquellos procesos constructivos emanados de la buena préctica de la ejecucién de cada unidad de obra, y no
expresamente relacionados en su descripcién y precio, se consideran concluidos a efectos de Presupuesto en el precio

de dichas unidades de obra.
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6.4.2 Trabajos preliminares

Con conocimiento y autorizacién previa de la Direccién Facultativa el Contratista realizara a su cargo los accesos,
acometidas eléctricas y de agua precisas para sus instalaciones y equipos de construccién, oficina, vestuarios, aseos
y almacenes provisionales para las obras, ocupacién de terrenos para acopios e instalaciones auxiliares, habilitacién

de vertederos, caminos provisionales y cuantas instalaciones precise o sean obligadas para la ejecucién de las obras.

El Contratista deberd sefalizar las obras correctamente y debera establecer los elementos de balizamiento y las vallas
de proteccién que puedan resultar necesarias para evitar accidentes y serd responsable de los accidentes de cualquier
naturaleza causados a terceros como consecuencia de la realizacion de los trabajos y especialmente de los debidos a

defectos de proteccién.

En las zonas en que las obras afecten a carreteras o caminos de uso publico, la sefializacién se realizard de acuerdo
con la Orden Ministerial del Ministerio de Obras Publicas de 14 de marzo de 1960 y las aclaraciones

complementarias que se recogen en la O.C. 67/1960 de la Direccién General de Carreteras.

6.4.3 Replanteo

El replanteo general de las obras se efectuard de acuerdo con lo dispuesto en el art. 8 del Pliego de Condiciones
Generales del Estado. En el acta que al efecto ha de levantar el Contratista ha de hacer constar expresamente que se
ha comprobado, a plena satisfaccion suya, la correspondencia en planta y cota relativas, entre la situacién de las
sefiales fijas que se han construido en el terreno y las homdlogas indicadas en los planos, donde estdn referidas las
obras proyectadas, asi como también que dichas sefales son suficientes para poder determinar perfectamente
cualquier parte de la obra proyectada de acuerdo con los planos que figuran en el Proyecto sin que se ofrezca ninguna
duda sobre su interpretacién. En el caso de que las sefiales construidas en el terreno no existan o no sean suficientes
para poder determinar alguna parte de la obra, la propiedad establecera a su cargo, por medio de la Direccién

Facultativa, las que se precisen para que puedan tramitarse y sea aprobada el Acta.

En obras de carécter lineal, y antes de la firma del Acta, es imprescindible confrontar las coordenadas, entre las
diversas bases de replanteo de la obra; especialmente en cota z, en aquellos tramos que exijan una nivelacién
cuidadosa. El contratista comprobard cuales son, si existen, las diferencias entre las coordenadas de las bases
reflejadas en el proyecto y las reales, debiendo informar a la Direccién de la Obra las desviaciones observadas,

evitando asf, la ejecucién de tramos defectuosos.

Una vez firmada el Acta por ambas partes, el Contratista quedara obligado a replantear por s las partes de la obra
segln precise para su construccién, de acuerdo con los datos de los planos o los que le proporcione la Direccién
Facultativa en caso de modificaciones aprobadas o dispuestas por la Propiedad. Para ello fijara en el terreno, ademas
de las ya existentes, las sefiales y dispositivos necesarios para que quede perfectamente marcado el replanteo parcial

de la obra a ejecutar.
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La Direccién Facultativa, por si por el personal a sus 6rdenes, puede realizar todas las comprobaciones que estime
oportunas sobre los replanteos parciales. También podr4, si asf lo estima conveniente, replantear directamente con
asistencia del Contratista las partes de la obra que desee, asf como introducir modificaciones precisas en los datos de
replanteo general del Proyecto. Si alguna de las partes lo estima necesario se levantard Acta de estos replanteos
parciales y, obligatoriamente, en las modificaciones del replanteo general, debiendo quedar indicada en la misma los

datos que se consideren necesarios para la construccién o modificacién de la obra ejecutada

Todos los gastos del replanteo general, asi como los que se ocasionen al verificar los replanteos parciales y

comprobacién de replanteos, seran de cuenta del contratista.

Los gastos de replanteo originados por cualquier variacién debida a iniciativa de la Propiedad seran sufragados por

ella.

El Contratista responderd de la conservacién de las sefiales fijas comprobadas en el replanteo general y de las que
indique la Direccién Facultativa de los replanteos parciales, no pudiéndose inutilizar ninguna sin su autorizacién por
escrito. En el caso de que, sin dicha conformidad, se inutilice alguna sefial, la Direccién Facultativa dispondra se
efectiien los trabajos necesarios para reconstruirla o sustituirla por otras, siendo de cuenta del Contratista los gastos
que se originen. También podré la Direccién Facultativa suspender la ejecucién de las partes de obra que queden
indeterminadas a causa de inutilizarse una o varias sefiales fijas, y ello hasta que sean sustituidas por otras una vez

comprobadas y autorizadas.

Cuando el Contratista haya efectuado un replanteo parcial para determinar cualquier parte de la obra general o de
las auxiliares, debera dar conocimiento de ello a la Direccién Facultativa para que ésta realice su comprobacién si asf
lo cree conveniente y para que autorice el comienzo de esa parte de la obra. Con carédcter general, y siempre que lo
ordene la Direccién Facultativa, debera replantearse el contorno de los alzados antes de empezar la ejecucién de los

mismos.

6.4.4 Acceso a las obras

El Contratista debera conservar permanentemente a su costa el buen estado de las vias publicas y privadas utilizadas
por sus medios como acceso a los tajos. Si se deterioran por su causa quedara obligado a dejarlas, al finalizar las

obras, en similares condiciones a las existentes al comienzo.

Lo anterior es aplicable al paso a través de fincas no previstas en las afecciones del Proyecto si el Contratista ha

conseguido permiso de su propietario para su utilizacién.

En tanto no se especifique expresamente en la Memoria o el Presupuesto, la apertura, construccién y conservacién

de todos los caminos de acceso y servicios de obra son a cargo del Contratista.
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6.4.5 Excavaciones

El movimiento de tierras se realizara de acuerdo con las rasantes, anchos y taludes que figuran en los planos y las

que determine la Direccién Facultativa.

El Adjudicatario asumir4 la obligacién de ejecutar estos trabajos atendiendo a la seguridad de las vias publicas y de
las construcciones colindantes y aceptard la responsabilidad de cuantos dafos se produzcan por no tomar las medidas
de precaucién, desatender las 6rdenes del Director Facultativo o su representante o por defectuosa ejecucién de los

trabajos indicados.

Deberan ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de los operarios, edificaciones,

elementos de sustentacién de instalaciones,

siendo el Contratista responsable de los dafios causados por no tomar las debidas precauciones.

El coste de las entibaciones se entiende comprendido en los precios fijados en los cuadros, salvo especificacién en

contra en Presupuesto.

Todos los paramentos de las zanjas y pozos quedardn perfectamente refinados y los fondos nivelados y limpios por

completo.

Serd por cuenta del Contratista la conservacién en perfectas condiciones y la reparacién, en su caso, de todas las
averfas de cualquier tipo, causadas por las obras de movimiento de tierras en las conducciones ptblicas o privadas de

agua, electricidad, teléfonos, saneamiento, etc.

Asimismo, y salvo especificaciéon en contra en el Presupuesto, serd de cuenta del Contratista los bombeos y

agotamientos de la zanja o excavacién para garantizar un trabajo en seco que asegure la calidad de la obra.

El Contratista serd responsable de cualquier error de alineacién o rasante, debiendo rehacer, a su costa, cualquier

clase de obra indebidamente ejecutada.

En el caso en que el relleno se vaya a realizar con productos de excavacién todos los materiales sobrantes se deberan
transportar a vertedero estando incluido en el precio la carga, el transporte y el acondicionamiento del vertedero, asi
como los costes y responsabilidades inherentes a su utilizacién que serdn de cuenta del Adjudicatario, éste debera

informar previamente a la Direccién Facultativa de la ubicacién y caracteristicas del mismo.

Se cumplirdn ademads todas las disposiciones generales, que sean de aplicacién, de la Ordenanza General de Seguridad

e Higiene en el Trabajo.

Todas las canalizaciones que existan en la zona de excavacién o préximas a ella, tanto si figuran o no en Proyecto,
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deberan ser localizadas previamente, y desviadas provisional o definitivamente por el Contratista, o reparadas en
caso de rotura, cuyo coste se entiende incluido en los precios sin que el Contratista pueda hacer reclamacién alguna
en este sentido a la Propiedad. La aproximacién a ellos debera realizarse mediante excavacién manual hasta recubrir

totalmente el tramo afectado.

Durante la ejecucion de los trabajos, se deben examinar con frecuencia, sobre todo si se trata de voladuras, los taludes

de los cortes y zonas adyacentes, llevando a cabo que suele aumentar con el tiempo de exposicién.

Se podran emplear sistemas de excavacioén clasificada o no clasificada, es decir, clasificando las tierras por su dureza
o admitiendo una tnica categoria (no clasificada) de "todo terreno". Para la excavacién clasificada se consideran tres
tipos generales: Excavacién en roca (uso de explosivos), Excavacién en tierras de transito (uso de excavadoras

pesadas) y Excavacién en terreno blando (puede realizarse a mano o a maquina).

En el precio de la excavacién van incluidas las operaciones adicionales necesarias para efectuar un acopio separado,
y dentro de la zona de servidumbre dispuesta, de la capa de tierra vegetal que se extraiga de la zona superior de la
excavacién en las zonas de cultivo, asi como las necesarias para posibles acopios intermedios de los productos de

excavacion.

Cuando la base de la zanja presente malas condiciones, a juicio de la Direccién Facultativa, podra instalarse una base
granular; aumentando para ello la profundidad necesaria de excavacién con una anchura igual a la base de la zanja

proyectada.

El ritmo de las excavaciones quedara supeditado a las instrucciones de la Direccién de Obra y otras prescripciones
de este Pliego. En cualquier caso, no se permitira el ejecutar excavaciones que se prevea vayan a quedar abiertas por

un espacio de tiempo en que puedan verse afectadas por las condiciones climatolégicas.

6.4.6 Rellenos de tierras

Los rellenos no se ejecutaran sin la autorizacién expresa de la Direcciéon Facultativa.

No se aceptaran rellenos con detritos ni escombros procedentes de derribos o demoliciones, debiéndose emplear en

los mismos los materiales més adecuados a tal fin.

El relleno de las zanjas se podra realizar con materiales de excavacion, si bien retirando los elementos de tamaro
superior a 5 cm. El relleno se hara en tongadas de espesor no superior a 40 cm, compactando adecuadamente, hasta

la cota de restitucién de la tierra vegetal, desde donde se continuard con la tierra vegetal previamente seleccionada.

En el precio del relleno se considera incluido la carga y transporte en caso de haber tenido que efectuar acopios
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intermedios.

En el caso de rellenos de obras civiles lineales en que haya que rellenar trasdoses a ambos lados, este relleno se

efectuard - obligatoriamente de forma simétrica, ascendiendo con el mismo de forma simultdnea en ambos lados.

La Direccién Facultativa establecerd la zonificaciéon y nimero de pruebas o ensayos de compactacién, que deberan
realizarse por un laboratorio homologado. El costo de estos ensayos de control sistemdtico sera a cargo del
Contratista. No se autoriza el relleno de una capa superior si previamente no se han realizado los ensayos de

compactacién de la capa inferior y sus resultados han sido satisfactorios a criterio de la Direccién Facultativa.
Los ensayos de PM., Proctor Modificado, se realizardn segtn la Norma NLTg108/72.

Los asientos producidos en las excavaciones de obras de fébricas o en zanjas de la conduccién durante el perfodo de

garantfa deberan reponerse bien superficialmente

o sustituyendo el relleno existente segin lo indique la Direccién Facultativa a cargo del Contratista de la obra,

incluyendo los dafos que como consecuencia de los asientos o de la propia reparacién puedan producirse.

Se observaran asimismo las especificaciones al respecto contenidas en el art. 321 del PG-3.

6.4.7 Obras de hormigén en masa o armado

6.4.7.1. Consideraciones generales

En la ejecucién de todas las obras de hormigén, ya sean en masa o armado, se seguird en todo momento las
prescripciones impuestas en la vigente instruccion para el proyecto y ejecucién de obras de hormigén en masa o

armado, EHE-98 y las observaciones de la Direccién Facultativa de la Obra.
El Nivel de Control para los Hormigones sera el que se define en Planos y Memoria.

El Contratista antes de iniciar el hormigonado de un elemento informara a la Direcciéon Facultativa, sin cuya

autorizacién no podra iniciarse el vertido del hormigén.

En los ensayos de control, en caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior a la carga de rotura exigida,
el Contratista estard obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Direccién de la Obra, reservandose
siempre ésta el derecho a rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio inferior

al establecido en el Cuadro para la unidad de que se trata.

El control de calidad del hormigén y sus materiales componentes se ajustard a lo previsto en el capitulo IX de

Instruccién EHE-98.

Respecto de los criterios de aceptaciéon de un hormigén cuyos ensayos dan una resistencia de entre 0'9 y 1'0 fck se

estard a lo dispuesto en la EHE-98, con la imposicién de las siguientes sanciones econémicas:
PA = (0,7 + 3(k-0,9) pp
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Donde:
= Pa = precio abono
- K= (Fckresultado) / (Fck proyecto)
—  pp = Precio proyecto

En caso de resistencia inferior al 90 % de la exigida, la Direccién de Obra podré elegir entre la demolicion del
elemento, su aceptacién mediante refuerzo si procede, o su aceptacion sin refuerzo. En estos dos tltimos casos la

Direccién establecera el precio a pagar.
Las decisiones derivadas del control de resistencia se ajustardn a lo previsto en el art. 84 de la Instruccién EHE-98.

El Contratista si as{ se ordena suministrard sin cargo a la Direcciéon de Obra, o a quien ésta designe, las muestras

necesarias para la ejecucion de los ensayos.

Los hormigones preparados en Planta se ajustardn a la Norma EHPRE-72.

6.7.4. Ejecucion de las obras

La ejecucién de las obras de hormigén en masa o armado incluye, entre otras, las operaciones siguientes:

=  Preparacion del tajo:

Antes de verter el hormigén fresco, sobre la roca o suelo de cimentacién o sobre la tongada inferior de hormigén
endurecido, se limpiaran las superficies incluso con chorro de agua y aire a presion, y se eliminardn los charcos de

agua que hayan quedado.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direcciéon de la Obra, podra comprobar la calidad de los encofrados
pudiendo exigir la rectificacién o refuerzo de éstos si a su juicio no tienen la suficiente calidad de terminacién o

resistencia.

También podra comprobar que las barras de las armaduras se fijen entre si mediante las oportunas sujeciones, no
permitiéndose la soldadura excepto en mallazos preelaborados, se mantendra la distancia de las armaduras al
encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de aquella durante el vertido y compactacién del hormigén,
y permitiéndose a este envolver los separadores sin dejar coqueras. Estas precauciones deberdn extremarse con los

cercos de los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.
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No obstante, estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la calidad

de la obra resultante.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturara de agua la superficie existente o tongada anterior y se mantendran

hidmedos los encofrados.

* Transporte del hormigén

Para el transporte del hormigén se utilizardn procedimientos adecuados para que las masas lleguen al lugar de su
colocacién sin experimentar variacién sensible de las caracteristicas que posefan recién amasadas; es decir, sin

presentar disgregacion, intrusién de cuerpos extrafios, cambios apreciables en el contenido de agua, etc.

Especialmente se cuidard de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida o dificulte su adecuada puesta en

obra y compactacién.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cemento, se limpiara cuidadosamente el material de transporte

antes de hacer el cambio de conglomerante.

* Puesta en obra del hormigén

Como norma general, no deberd transcurrir més de una hora (1 h.) entre la fabricacién del hormigén y su puesta en
obra y compactacién. Podra mortificarse este plazo si se emplean conglomerantes o aditivos especiales: pudiéndose
aumentar, ademds, cuando se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacién del agua o cuando
concurran favorables condiciones de humedad y temperatura. En ningtn caso se tolerard la colocacién de obra de

masas que acusen un principio de fraguado, segregacién o desecacion.

No se permitird el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a dos metros y medio (2'5 m.) quedando
prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar mas de un metro (1 m.)
dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que permita una compactacién

completa de la masa.

Tampoco se permitird el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigén, salvo que la

Direccién de Obra lo autorice expresamente en casos particulares.

Como norma general se recurrird sistematicamente a la puesta en obra del hormigén mediante bomba excepto en
aquellos casos en que sea factible el vertido directo, y con caida de menos de 2'5 m., desde las canaletas propias de

un camién hormigonera. El importe del bombeo del hormigén esté incluido en el precio de esta unidad de obra.

=  Compactacion del hormigén

Salvo en los casos especiales, la compactacién del hormigén se realizara siempre por vibracién, de manera tal que se
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eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre todo en los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en

los vértices y aristas y se obtenga un perfecto cerrado de la masa sin que llegue a producirse segregacion.
El proceso de compactacién deberd prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie.

Si se averfa uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se reducira el ritmo del
hormigonado, o el Contratista procederd a una compactacién por apisonado aplicado con barra, suficiente para
terminar el elemento que se estd hormigonado, no pudiéndose iniciar el hormigonado de otros elementos mientras

no se haya reparado o sustituido el vibrador averiado.

= Juntas de Hormigonado

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situardn en direccién lo mas normal posible a la de las

tensiones de compresion.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que haya quedado suelto y se retirara

la capa superficial de mortero, dejando los dridos al descubierto.

Realizada la operacién de limpieza, se humedecer la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter

el nuevo hormigén.

En ningtin caso se pondra en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de cemento que sean incompatibles

entre si.

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, el Contratista propondr4 a la Direccién de Obra,
para su V' B' o reparos, la disposicién y forma de las juntas entre tongadas o de limitacién de tajo que estime
necesarias para la correcta ejecucién de las diferentes obras y estructuras previstas, con suficiente antelacién a la

fecha en que se prevean realizar los traba os, antelaciéon que no serd nunca inferior a quince dias (15).

= Acabado del hormigén

Las superficies del hormigén deberan quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin defectos ni

rugosidades.

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picard y rellenard con mortero especial
aprobado por la D.F. del mismo color y calidad que el hormigén, para lo cual se pintard adecuadamente tras su puesta

en obra.

En las superficies no encofradas el acabado se realizara con el mortero del propio hormigén. En ningin caso se
permitira la adicién de otro tipo de mortero e incluso tampoco aumentar la dosificacién en las masas finales del

hormigén.
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= Observaciones generales respecto a la ejecuciéon

Durante la ejecucién se evitara la actuacion de cualquier carga estdtica o dindmica que pueda provocar dafios en los
elementos ya hormigonados. Se recomienda que en ningtin momento la seguridad de la estructura durante la

ejecucion sea inferior a la prevista en el proyecto para la estructura en servicio.

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones constructivas y los procesos de ejecucién

se ajusten en todo a lo indicado en el proyecto.

En particular, deberé cuidarse de que tales disposiciones y procesos sea compatibles con las hipétesis consideradas

en el célculo especialmente en lo relativo a los enlaces (empotramientos, articulaciones, apoyos simples, etc.).

= Desencofrado

Tanto en los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.), como los apeos y cimbras, se
retiraran sin producir sacudidas ni choques en la estructura, recomendéndose, cuando los elementos sean de cierta
importancia, el empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos andlogos para lograr un descenso uniforme

de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigén haya alcanzado la resistencia necesaria para
soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos que va a estar sometido durante y
después del desencofrado o descimbramiento. Se recomienda que la seguridad no resulte en ningin momento inferior

a la prevista para la obra en servicio.

Se pondra especial atencién en retirar todo elemento de encofrado que pueda impedir el libre juego de las juntas de

retraccién o dilatacién, asf como de las articulaciones, si las hay.

A titulo de orientacién pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la férmula

expresada en la Instruccion EHE-98.

La citada férmula es sélo aplicable a hormigones fabricados con cemento portland y en el supuesto de que su

endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones ordinarias.

En la operacién de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de vigas y elementos analogos,
durante doce horas, despegados del hormigén y a unos dos o tres centimetros del mismo, para evitar los perjuicios

que pudiera ocasionar la rotura, instantdnea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura.

Dentro de todo lo indicado anteriormente el desencofrado debera realizarse lo antes posible, con objeto de iniciar

cuanto antes las operaciones de curado.

= Curado
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El curado debera realizarse manteniendo hiimedas las superficies de los elementos de hormigén. Podra
hacerse mediante riego directo que no produzca deslavados o por otros sistemas capaces de aportar la

humedad necesaria, aconsejandose el uso de arpilleras humedecidas.

El no efectuar las operaciones de curado es causa de penalizacién. Esta serd impuesta por la Direccién Facultativa

en la cuantia que estime oportuno, no teniendo derecho el Contratista a reclamacién alguna por este concepto.

6.4.8 Armaduras a emplear en hormigén armado

Las armaduras se colocardn limpias, exentas de toda suciedad, grasa y 6xido no adherente. Se dispondran de acuerdo
con las indicaciones de los planos, y se fijaran entre s{ mediante las oportunas sujeciones manteniéndose mediante
piezas adecuadas la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las armaduras durante
el vertido y compactacién del hormigén y permitiendo a éste envolverlas sin dejar coquetas. No se admitir4 el soldado

de barras entre si, salvo en el caso de mallazos preelaborados.

Estas precauciones deberdn extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del trasdés de placas, losas o
voladizos, para evitar su descenso. Los empalmes y solapes serdn los indicados en los Planos, o en caso contrario se

dispondran de acuerdo con lo prescrito en la Instruccion EHE-98.

La separacién de las armaduras paralelas entre si serd superior a su didmetro y mayor de un centimetro. La separacion
de las armaduras a la superficie del hormigén sera por lo menos igual al didmetro de la barra, y en todo caso lo que
se marque en planos. Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener la Direccién

de Obra, la aprobacién de las armaduras colocadas.

En el caso de tener que recurrir a operaciones para el modificado de posicién de barras, introduccién de nuevas barras
en hormigén endurecido, etc., se debera contar en todo caso con la aprobacién de la Direccién de Obra del método

que se proponga.

7. ESPECIFICACIONES SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD

Por parte de la Propiedad, y con la aprobacién de la Direccién Facultativa, se encargard a un Laboratorio de Control
de Calidad, con homologacién reconocida, la ejecucién del Control de Calidad de aceptacién. Independientemente el

Constructor deberd llevar a su cargo y bajo su responsabilidad el Control de Calidad de produccién.

El Constructor debera facilitar, a su cargo, al Laboratorio de Control designado por la Propiedad, las muestras de
los distintos materiales necesarios, para la realizacién de los ensayos que se relacionan, asf como aquellos otros que
estimase oportuno ordenar la Direcciéon Facultativa. Con el fin de que la realizacién de los ensayos no suponga
obstéculo alguno en la buena marcha de la obra, las distintas muestras de materiales se entregaran con antelacién

suficiente, y que como minimo sera de 15 dias mds el propio tiempo de realizacién del ensayo.
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Por lo que respecta a los controles de ejecuciéon sobre unidades de obra, bien en perfodo constructivo, bien
terminadas, el Constructor facilitard al Laboratorio de Control todos los medios auxiliares y mano de obra no

cualificada, que precise para la realizaciéon de los distintos ensayos y pruebas.

En el presente proyecto, se detalla la relacién de materiales con especificacién de los controles a realizar, y su
intensidad de muestreo, en su grado minimo. El incumplimiento de cualquiera de las condiciones fijadas para los
mismos conducird al rechazo del material en la situacién en que se encuentra, ya sea en almacén, bien acoplado en la
obra, o colocado, siendo de cuenta del Constructor los gastos que ocasionase su sustituciéon. En este caso, el
Constructor tendra derecho a realizar a su cargo, un contraensayo, que designara el Director de Obra, y de acuerdo
con las instrucciones que al efecto se dicten por el mismo. En base a los resultados de este contraensayo, la Direccién
Facultativa podra autorizar el empleo del material en cuestién, no pudiendo el Constructor plantear reclamacién

alguna como consecuencia de los resultados obtenidos del ensayo origen.

Ante un supuesto caso de incumplimiento de las especificaciones, y en el que, por circunstancias de diversa indole,
no fuese recomendable la sustitucién del material, y se juzgase como de posible utilizacién por parte de la Direccién
Facultativa, previo el consentimiento de la Propiedad, el Director de Obra podra actuar sobre la devaluacién del
precio del material, a su criterio, debiendo el Constructor aceptar dicha devaluacién, si la considera més aceptable
que proceder a su sustituciéon. La Direccién Facultativa decidira si es viable la sustitucién del material, en funcién de

los condicionamientos de plazo marcados por la Propiedad.

207
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



IberSun

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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1. CONSIDERACIONES PREVIAS

1.1 Introduccidon

En cumplimiento a lo dispuesto en el articulo 4 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero por el que se regula la
produccién y gestién de los residuos de construccién y demolicién (RCD), se redacta el presente documento para
aquellos residuos generados en la obra, instalaciones auxiliares y fase de explotacién comprendidos en el Proyecto
de Ejecucién de Planta Fotovoltaica “FALCO” (1,17 MWp/1,00 MWn) en el T.M. Orbaneja Riopico (Burgos).

Se establece que la obra debera cumplir con las obligaciones de productor y poseedor de residuos de construcciéon y
demolicién recogidas en el Real Decreto 105/2008 evitando la creacién de escombreras o abandonando residuos de

cualquier naturaleza.

Titular y emplazamiento:

e  Peticionado: PARQUE SOLAR ORION, S.L.
e Proyecto: Proyecto de Ejecucién de la Planta Fotovoltaica “Falco” (1,17 MWp/1,00 MWn) en el T.M. de
Orbaneja Riopico (Burgos)

e Emplazamiento: Orbaneja Riopico (Burgos)

1.2 Legislacion

- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados (BOE nim. 181, de 29.07.2011). - Real Decreto
646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién deresiduos mediante depésito en vertedero (BOE ntm.
187, de 08.07.2020). - Orden MAM/804/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién
y eliminacién de residuos y la Lista Europea de Residuos (BOE ntm. 43, de 19.02.2002).

- Ley 6/2008, de 20 de marzo, del Impuesto de Depésito de Residuos. - Ley 26/2007, de 23 de ctubre, de
Responsabilidad Medioambiental (BOE ndm. 255, de 24.10.2007).

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién de los residuos de construccién

y demolicién (BOE nam. 388, de 13.02.2008).
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1.8 Definiciones

El Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero recoge las siguientes definiciones:
e Residuos de Construccién y Demolicion

Cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicién de “residuo” de la ley 22/2011 se genere en una obra de

construcciéon o demolicién.

e  Obra de construccién y demolicién

Construccién, rehabilitacién, reparacién, reforma o demolicién de un bien inmueble, tal como un edificio, carretera,
puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalaciéon deportiva o de ocio,as{ como cualquier otro andlogo de
ingenierfa civil. Ademads, también se consideraran los trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del

subsuelo, tales como excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros analogos.

e  Productor

El productor de la obra objeto del presente proyecto sera el Promotor como titular del bien objeto de la actuacion.
El productor estda obligado ademés de disponer la documentacién que acredite que los residuos y demolicién
realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacién de
valorizacién o eliminacién para su tratamiento por un gestor de residuos autorizado, en los términos recogidos en el
RD 105/2008 y, en particular, en el Estudio de Gestién de residuos de la obra o en sus posteriores modificaciones.
La documentacion correspondiente a cada afio natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

e Poseedor

En el articulo 5 del RD 105/2008 se establecen las obligaciones del poseedor de RCD’s, en el que se indica que la
persona fisica o juridica que ejecute la obra esta obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que refleje
como llevard a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los RCD’s que se vayan a producir en la obra.
El Plan, una vez aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los

documentos contractuales de la obra.

El poseedor de los residuos, cuando no proceda a gestionar los residuos por si mismo, y sin perjuicio de los
requerimientos del proyecto aprobado, estard obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un
acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestién. Los residuos de construccién y demolicién se
destinaran preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacién, reciclado o a otras formas de

valorizacion.
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2. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La identificacion de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por
orden MAM/804/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, se muestra en la siguiente tabla:
RCDs de Nivel I

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o supramunicipal contenidas en
los diferentes planes de actuaciéon urbanistica o planes de desarrollo de caricter regional, siendo resultado de los
excedentes y excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto,

de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

A.1.: RCDs Nivel I

1. TIERRAS Y PETROLEOS DE LA EXCAVACION

X | 1705 04 | Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

17 05 06 | Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 06

17 05 08 | Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cédigo 17 05 07

RCDs de Nivel I1

Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccién, de la
demolicién, de la reparaciéon domiciliaria y de la implantacién de servicios. Son residuos no peligrosos los

que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biolégicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna
otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en
contacto de forma que puedan

dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos
inertes procedentes de obras de construcciéon y demolicién, incluidos los de obras menores de construccién

y reparacién domiciliaria sometidas a licencia municipal o no.

A.2.: RCDs Nivel I1
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RCD: Naturaleza no pétrea

X | 1.Asfalto
17 05 02 Mezclas bituminosas distintas a las del cédigo 17 03 01
2.Madera
17 05 01 Madera
3.Metales
17 0401 Cobre, bronce, laton
17 04 02 Aluminio
17 04 08 Plomo
17 04 04 Zinc
17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estario
17 04 07 Metales mezclados
X | 170411 Cables ditintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
4.Papel
200101 Papel
5.Plastico
6. Vidrio
X | 170202 Vidrio
7. Yeso
X | 170802 Materiales de construccién a partir de Yeso distintos a los del cédigo 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1.Arena Grava y otros aridos

01 04 08 Residuos de grava y rocas trituradas disntos de los del cédigo 01 04 07

X | 01 0409 Residuos de arena y arcilla

2.Hormigon

170101 Hormigén

X | 2.Ladrillos, azulejos y otros cerdamicos

17 01 02 Ladrillos
1701 03 Tejas y materiales cerdmicos
X | 170107 Hérmigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintos de 17 01 06
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X | 4.Piedra

17 09 04 RCDs mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1.Potencialmente peligrosos y otros

170106 | Mezcla de hormigén, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos con sustancias peligrosas (SP’s)

17 02 04 | Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas

170301 | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

1703 03 | Alquitran de hulla y productos alquitranados

17 0409 | Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas

2.Basuras

20 02 01 | Residuos biodegradables

X | 200301 | Mezcla de residuos municipales

3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS QUE SE
GENERARAN

Los residuos que se generaran pueden clasificarse segtin el tipo de obra en:

1. Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...)
2. Residuos de procedentes de la cimentacién de los apoyos.
3. Residuos procedentes de las demoliciones.

4. Residuos procedentes de la excavacién de la zanja de la linea subterrdnea de MT.

NOTA: para una Obra Nueva, en ausencia de datos mas contrastados, la experiencia demuestra que se pueden usar
datos estimativos estadisticos de 1 cm de altura de mezcla de residuos por m® construido, con una densidad tipo del

orden de 1,5 a 0,5 Tm/m?.

Para arquetas suponemos que un 80% de la tierra no se reutiliza en tapar la zanja, y que de éste 80% un 10% es de
residuos Nivel II.

Segun estas hipétesis y las mediciones del proyecto, la estimaciéon completa de residuos a generar en la obra es:

Estimacién de residuos Nivel |

Longitud de zanjas 0,35X0,75 676,88 m
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Longitud de zanjas 0,95X0,51 822,08 m
Longitud de zanjas 0,6X1,00 1793,20 m
Volumen arquetas 4,80 m3
Volumen total de zanjas 412,97 m3
Volumen desbroce y limpieza 2.110,00 m?
Volumen total de residuos 2.527,77 m3
Tabla X. Estimacién de residuos zanjas
Estimacién de residuos CT
Longitud de excavacién 5,00 m
Ancho de excavacién 5,00 m
Profundidad de excavacion 0,50 m
Volumen total de excavacién 12,50 m?
Volumen total de residuos 11,25 m?
Volumen de tierras sobrantes 10,18 m?
Volumen de RCDs Nivel II 1,18 m?

Tabla X. Estimacién de residuos CT

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccién y en base a los estudios realizados de la
composicién en peso de los RCDs que van a vertederos, se consideran los siguientes pesos y voltimenes en funcién

de la tipologia de residuo:

A.1.: RCDs Nivel I

Tm d
Evaluacién tedrica del peso por tipologia de Toneladas de | Densidad  tipo
RCD RCD (entre 1,5y 0,5)
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volumen de
tierras

1.Tierras y pétreos de la excavacién
Tierras y pétreos procedentes de la excavacién
estimados directamente desde los datos de 3.791,65 1,50 2.527,77
proyecto
A.2.: RCDs Nivel I1

% Tm D v
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de | % de | Tonelada de cada | Densidad  tipo m?®
RCD peso tipo de RCD (entre 1,5y 0,5)
RCD: Naturaleza no pétrea
1.Asfalto 0 0 1,3 0
2.Madera 0 0 0,6 0
3.Metales 0,05 10,125 1,5 6,75
4.Papel 0,025 3,087 0,9 3,375
5.Pléstico 0,015 | 1,822 0,9 2,025
6.Vidrio 0,005 1,0125 1,5 0,675
7.Yeso 0,005 | 0,81 1,2 0,675
Total estimacion 0,1
RCD: Naturaleza pétrea
1.Arenas, grava y otros dridos 0,14 8,1 1,5 5,4
2.Hormigon 0,12 24,3 1,5 16,2
3.Ladrillo, azulejos y otros cerdmicos 0,54 109,35 1,5 72,9
4.Piedra 0,05 10,125 1,5 6,75
Total estimacion 0,85
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1.Basuras 0,05 6,075 0,9 6,75
2.Potencialmente peligrosos y otros 0
Total estimacién 100 168,75 121,5

NOTA: Los porcentajes (%) se extraen del Plan Nacional de Residuos 2001 - 2006. Se basan en los estudios realizados en la Comunidad de Madrid para
obra nueva. El Plan RCD de la CAM 2002-2011 establece valores ligeramente diferentes, pero siempre se trata de una estimacion variable en funcion del tipo
de obra.
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Volumen en m® de Tierras no reutilizadas procedentes de excavaciones y movimientos | Om

4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestiéon de residuos es minimizar la cantidad que se genere.

Para conseguir esta reduccién, se han seleccionado una serie de medidas de prevencién que deberén aplicarse durante

la fase de ejecucion de la obra:

Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacién con los residuos y

cumplir las érdenes y normas dictadas por la Direccién Técnica.

e Se deberd optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucién de la obra. Un exceso de

materiales es origen de mas residuos sobrantes de ejecucion.

e Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan bien
embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacion, con el fin de evitar la rotura y sus consiguientes

residuos.

e  Utilizacién de elementos prefabricados.

e Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

e  Si se realiza la clasificacién de los residuos, habra que disponer de los contenedores mas adecuados para
cada tipo de material sobrante. La separacién selectiva se deberd llevar a cabo en el momento en que se
originan los residuos. Si se mezclan, la separacién posterior incrementa los costes de gestion.

e Los contenedores, sacos, depésitos y demds recipientes de almacenaje y transporte de los diversos residuos
deberén estar debidamente etiquetados.

e Se impedira que los residuos liquidos y orgénicos se mezclen facilmente con otros y los contaminen. Los

residuos se deben depositar en los contenedores, sacos o depésitos adecuados.
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5. OPERACIONES DE SEPARACION, REUTILIZACION,
VALORACION Y ELIMINACION DE LOS RESIDUOS

5.1 Operaciones de separacion de los residuos en obra

En base al articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, los residuos de construccién y demolicién deberdn parase en
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacién

para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigén 160 Tm

e  Ladrillos, tejas, ceramicos 80 Tm
e Metal 2 Tm

e Madera 1 Tm

e Vidrio 1 Tm

e  Plastico 0,6 Tm

e Papel y Cartén 0,5 Tm

En nuestro caso, aunque no se superan los supuestos de generacién contemplados en el articulo 5.5 del Real Decreto

105/2008, se aplicaran las siguientes medidas propuestas:

= Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos.
— Segregacién en obra nueva.

= Separacién “in situ” de los RCD marcados en el articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, aunque no se

superen en la estimacién inicial las cantidades limitantes.

5.2 Operaciones de reutilizacion y valorizacion.

Dadas las caracteristicas de la obra, no se prevé en principio la reutilizacién ni valorizacién “in situ” de los residuos,
a excepcion de parte de las tierras procedentes de la excavacién de zanjas, que se reutilizaran en la propia obra, yendo
la otra parte a vertedero autorizado. Sin embargo, se procurara la reutilizacién en las propias instalaciones de
aquellos elementos retirados y desmontados que se encuentren en buenas condiciones, como por ejemplo, cables o
tubos de las canalizaciones. En cualquier caso, se llevara a cabo la separacién selectiva de los residuos que se generen

para favorecer su valorizacién y reutilizacién en la propia instalacién u otras externas a la obra.
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5.3 Operaciones de eliminacién.

Mediante la separacién de las distintas fracciones de residuos se facilitara la gestién posterior, estando previsto el

siguiente destino para cada una de ellas:

Tipo de RCD

Destino previsto

Excedentes de excavacién

Vertedero

RCD de naturaleza pétrea (hormigones, obras de

fabrica)

Planta de reciclaje/ Vertedero de RCD

Metales, plasticos, maderas, papel y cartén

Entrega a empresa de reciclaje (Gestor autorizado

de residuos no peligrosos)

Potencialmente peligrosos y otros

Entrega a Gestor autorizado de residuos

peligrosos

Basuras

Gestion a través de los servicios de recogida

municipal.

Tabla X. Instalaciones previstas

Para una correcta gestién de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalaciones para su

almacenamiento y manejo:

e Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, pldsticos...).

e  Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigén.

e Contenedores para residuos urbanos.

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

218



I[berSun

6. PLIEGO DE CONDICIONES

6.1 Para el productor de residuos (articulo 4 RD 105/2008)

e Incluir en el Proyecto de Ejecucién de la obra en cuestién, un Estudio de Gestién de residuos, el cudl debe

contener como minimo:

(@]

(@]

(@]

(@]

O

Estimacién de los residuos que se van a generar.

Las medidas para la prevencion de estos residuos.

Las operaciones encaminadas a la posible reutilizaciéon y separacion de estos residuos.
Planos de las instalaciones previstas para el almacenaje, manejo, separacion, etc.

Valoracién del coste previsto de la gestién de los residuos, en capitulo especifico.

e Disponer de la documentacién que acredite que los residuos han sido estionados adecuadamente, ya sea en

la propia obra, o entregados a una instalacién para su posterior tratamiento por un Gestor Autorizado. Esta

documentacién la debe guardar al menos los 5 afios siguientes.

e  Sifuera necesario, por asi exigirselo, constituir la fianza o garantfa que asegure el cumplimiento establecido

en la Licencia, en relacién con los residuos.

6.2 Para el poseedor en la obra (articulo 5 RD 105/2008)

La figura del poseedor de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestiéon de los mismos, puesto que

estd a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestién de los residuos y las medidas preventivas para minimizar

y reducir los residuos que se originan.

En sintesis, los principios que debe observar son los siguientes:

e Presentar ante el promotor un plan que refleje como llevara a cabo esta gestion, si decide asumirla el mismo,

o0 si no es asf, estard obligado a entregarlos a un Gestor de Residuos acreditandolo fehacientemente. Si se

los entrega a un intermediario que Gnicamente ejerza funciones de recogida para entregarlos posteriormente

a un Gestor, debe igualmente poder acreditar quien es el Gestor final de estor residuos.

e Este Plan, debe ser aprobado por la Direcciéon Facultativa, y aceptado por la Propiedad, pasando entonces

a ser otro documento contractual de la obra.

e  Mientras se encuentren los residuos en su poder, los debe mantener en condiciones de higiene y seguridad,

asf como evitar la mezcla de las distintas fracciones ya seleccionadas, si esta seleccién hubiere sido necesaria,

pues ademas establece el articulado a partir de que valores se ha de proceder a esta clasificacién de forma

individualizada.
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e  Sino pudiera por falta de espacio, debe obtener igualmente por parte del Gestor final, un documento que

acredite que la separacién la ja realizado él en lugar del Poseedor de los residuos.

e Debe sufragar los costes de gestién, y entregar al Productor los certificados y demas documentacién

acreditativa.

e En todo momento cumpliré las normas y érdenes dictadas.

e Todo el personal de la obra, del cual es el responsable, conocerd sus obligaciones acerca de la manipulacién
de los residuos de la obra.

e Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de materiales usados o
reciclados cercanos a la obra.

e Lasiniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser coordinados debidamente.

e  Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y reciclar residuos.

e Facilitar la difusién, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que surgen en la propia obra
para la mejor gestién de los residuos.

e Informar alos técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de aplicaciéon de los esiduos en la
propia obra o en otra.

e Debe seguirse un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de los residuos en la obra,
y para ello se deben conservar los registros de los movimientos de los residuos dentro y fuera de ella.

e Los contenedores deben estar etiquetados correctamente, de forma que los trabajadores de la obra conozcan
donde deben depositar los residuos.

e Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra antes de pta por usar

materiales procedentes de otros lugares.

El personal de la obra es el responsable e cumplir correctamente todas aquellas 6rdenes y normas que el responsable
de la gestion de los residuos disponga. Pero, ademds, se puede servir de su experiencia practica en la aplicacién de

esas prescripciones para mejorarlas o proponer otras nuevas.

Para el personal de la obra, los cuales estdn bajo la responsabilidad del Contratista y consecuentemente del Poseedor

de los Residuos, estaran obligados a:

e [Etiquetar de forma conveniente cada uno de los contenedores que se van a usar en funciéon de las
caracteristicas de los residuos que se van a depositar.

e Las etiquetas deben informar sobe que materiales pueden, o no, almacenarse en cada recipiente. La
informacién debe ser clara y comprensible.

e  Utilizar siempre el contenedor apropiado para cada residuo. Las etiquetas se colocan para facilitar la correcta

separacion de los mismos.
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e  Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con otros y resulten contaminados.

e No colocar residuo apilado y mal protegido alrededor de la obra ya que, si se tropiezan con ellos o quedan
extendidos sin control, pueden ser causa de accidentes.

e Nunca sobrecargar los contenedores destinados al transporte. Son mds dificiles de maniobrar y transportar,
y dan lugar a que caigan residuos, que no acostumbran a ser recogidos del suelo.

e Los contenedores deben salir e labra perfectamente cubiertos. No se debe permitir que la abandonen sin
estarlo porque pueden originar accidentes durante el transporte.

e Para una gestién mds eficiente, se deben proponer ideas referidas a cémo reducir, reutilizar o reciclar los
residuos producidos en la obra.

e Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para que las apliquen y las

compartan con el resto del personal.

Con caracter general

Se desarrollan las prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, y en su caso, otras operaciones de

gestién de los residuos de construccién y demolicién en obra.

e  Gestion de residuos de construccién y demolicion.
e  Gestién de residuos segiin RD 105/2008 realizdndose su identificacién con arreglo a la Lista Europea de
Residuos publicada por Orden MAM/3024/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

La segregacién, tratamiento y gestion de residuos se realizard mediante el tratamiento correspondiente por parte de
las empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales que cumplirdn las especificaciones previstas
por la ley.
Certificacién de los medios empleados. Es obligacién del contratista proporcionar a la Direccién Facultativa de la
obra y a la Propiedad de los certificados de los contenedores empleados, asi como de los puntos de vertido final,

ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas por la Comunidad Auténoma correspondiente.
e Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de materiales
sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y
adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

Con caracter particular

Las prescripciones a tener en cuenta son las siguientes:
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e El depdsito temporal de los escombros se realizard bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1 m3,
contenedores metélicos especificos con la ubicaciéon y condicionado que establezcan las ordenanzas
municipales. Dicho depésito en acopios también deberd estar en lugares debidamente sefializados y
segregados del resto de residuos.

e El depésito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, metales, chatarra...) que se realice en
contenedores o acopio, se debera sefalizar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

e Los contenedores deberéan estar pintados en colores que destaquen su visibilidad, especialmente durante la
noche, y contar con una banda de material reflectante de al menos 15 ¢cm a lo largo de todo su perimetro.
En los mismo deberd figurar la siguiente informacién: Razén social, CIF, teléfono del titular del
contendor/envase y el ntimero de inscripcién en el registro de transportistas de residuos, creado en el art.
438 de la Ley 5/2008 de 20 de marzo de Residuos de la CAM. Esta informacién también debera quedar
reflejada en los sacos industriales y otros medios de contencién y almacenaje de residuos.

e Elresponsable de la obra a la que presta servicio el contenedor dotara las medidas necesarias para evitar el
depésito de residuos ajenos al mismo. Los contenedores permanecerdn cerrados, o cubiertos al menos, fuera
del horario de trabajo, para evitar el depésito de residuos ajenos a la obra a la que prestan servicio.

e Enel equipo de obra deberan establecerse los medios humanos, técnicos y procedimientos para la separacién
para cada tipo de RCD. Se atenderdn los criterios municipales (ordenanzas, condiciones de licencia de
obras...), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de reciclaje o
deposicién. En este ultimo caso se deberd asegurar por parte del contratista realizar una evaluacién
econémica de las condiciones en las que es viable esta operacién, tanto por las posibilidades reales de
ejecutarla como por disponer de plantas de reciclaje o gestores de RCDs adecuados. La Direccién de Obra
serd la responsable de tomar la ultima decisién y de su justificacién ante las autoridades locales o
autonémicas pertinentes.

e Se deberd asegurar en la contratacién de la gestién de los RCDs que el destino final (planta de reciclaje,
vertedero, cantera, incineradora...) son centros con la autorizacién autonémica, as{ mismo se debera
contratar sélo transportistas o gestores autorizados e inscritos en el registro pertinente. Se llevard a cabo
un control documental en el que quedaran reflejados los avales de retirada y entrega final de cada transporte
de residuos.

e Lagestion tanto documental como operativa de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de derribo
o de nueva planta se regiran conforme a la legislacién nacional y autonémica vigente y a los requisitos de
las ordenanzas municipales Asimismo los residuos de caricter urbano generados en las obras (restos de
comidas, envases...) serdn gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacién y autoridad
municipal correspondiente.

e Para el caso de los residuos con amianto se seguirdn los pasos marcados por la Orden MAM/304/2002 de
8 de febrero por la que se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y la lista europea

de residuos para poder considerarlos como peligroso o no peligrosos. En cualquier caso, siempre se
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cumplirdn los preceptos dictados por el RD 108/1991 de 1 de febrero sobre la prevencién y reduccién de la
contaminacién del medio ambiente producida por el amianto, asf como la legislacién laboral al respecto.
Los restos de lavado de canaletas o cubas de hormigén seran tratados como escombros.

Se evitard en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los pldsticos y restos
de madera para su adecuada segregacién, asi como la contaminacién de los acopios o contenedores de
escombros con componentes peligrosos.

Las tierras superficiales que pueden tener un uso posterior para jardinerfa o recuperacion de los suelos
degradados serdn retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible en caballones de altura no
superior a 2 metros. Se evitard la humedad excesiva, la manipulacién y la contaminacién con otros

materiales.

Definiciones (segtn articulo 2 RD 105/2008)

Productor de los residuos, que es el titular del bien inmueble en quien reside la decisién de construir o

demoler. Se identifica con el titular de la licencia 0 del bien inmueble objeto de las obras.

Poseedor de los residuos, quien ejecuta la obra y tiene el control fisico de los residuos que se generan en la
misma.

Gestor, quien lleva el registro de estos residuos en tltima instancia y quien debe otorgar al poseedor
RCD, Recidus de la Construccion y la Demolicién

RSU, Residuos So6lidos Urbanos.

RNP, Residuos NO peligrosos
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1. DATOS GENERALES

1.1 Datos del proyecto

e Titulo: Proyecto de Ejecucién de Planta Fotovoltaica FALCO (1,17 MWp/1,00 MWn) en el T.M. de
Orbaneja Riopico (Burgos).

e  Situacién: Orbaneja Riopico (Burgos)

El presupuesto general asciende a la expresada cantidad de SEISCIENTOS CATORCE MIL
CUATROCIENTOS CUARENTA Y UN EUROS CON TREINTA Y OCHO CENTIMOS. (614.441,38€)

1.2 Promotor

e Nombre: PARQUE SOLAR ORION, S.L.
e C.IF.: B-42931303

e Direccién: Avenida Zugatzarte, 32- Oficina 2.12, Getxo, 48930, Bizkaia

1.3 Proyectista

e Nombre: Ander Aranburu Retegui

e  Titulacién: Graduado en Ingenieria Eléctrica — colegiado n® 5613 de la Escuela de Ingenierfa
e Empresa: Ibersun Renewable, S.L.

e Direccién: Avda. Zugazarte 32, oficina 2.12 — 48930 — Getxo (Vizcaya)

e CIF: B39873989
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1.4 Coordinador de seguridad y salud en proyecto

e Nombre: Ander Aranburu Retegui

e  Titulacién: Graduado en Ingenierfa Eléctrica — colegiado n® 5613 de la Escuela de Ingenierfa
e  Empresa: Ibersun Renewable, S.L.

e Direccién: Avda. Zugazarte 32, oficina 2.12 — 48930 — Getxo (Vizcaya)

e CIF: B39873989

2. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD

El presente Estudio de Seguridad y Salud, establece el conjunto de sistemas que permitan abordar de forma integral
la seguridad, definiendo la linea de actuacién a seguir en materia de prevencién de riesgos en el trabajo en cada
situacién potencial de riesgo. Se seguirdn las directrices que se establecen en el Proyecto de ejecucién de la obra en
el apartado correspondiente del Pliego de Condiciones, asi como el presente estudio, para evitar los accidentes
laborales y de otra {ndole durante la ejecucién de los trabajos.

Por otra parte, se estableceran las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores. Ante la
posibilidad de que puedan surgir otros riesgos, estos serdn estudiados de la forma mas profunda posible por el

Coordinador de Seguridad en la obra, ddndole respuesta inmediata.

3. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

3.1 Ubicacion

La Instalacién Fotovoltaica “FALCO” se ubica en el paraje del Hoyo de Valdegonzalo del término municipal de
Orbaneja Riopico (Burgos), ubicada al norte del ntcleo urbano del municipio de Orbaneja Riopico y su fin es la

generacién de energfa eléctrica e inyeccién en la linea AEROPUERTO de la STR GAMONAL (13,2 kV).

Las parcelas catastrales en la que se ubicara la instalacién fotovoltaica son las siguientes:

Poligono Parcela Referencia catastral Superficie (mz)

501 183 09248A501001830000BZ 24.107

Tabla 10. Datos catastrales
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3.2 Relacion resumida de los trabajos a realizar

La obra consiste en la ejecucién de una instalacién de una planta solar fotovoltaica de 1,17 MWp con paneles solares

en seguidores, asf como su infraestructura de evacuacion consistente en una linea eléctrica de 13,2 kV.

La instalacién fotovoltaica convierte la energia procedente de la radiacién solar en energfa eléctrica a través de una
serie de moédulos solares instalados sobre estructuras que hacen de soporte. A este conjunto de médulos solares se le

denomina generador fotovoltaico.

La corriente continua producida por el generador fotovoltaico es transformada mediante los inversores en corriente

alterna y elevada a una tensiéon adecuada para su transporte por el interior del parque y posterior evacuacién a la red.
La instalacién posee elementos de proteccién tales como el interruptor automatico de la interconexién o interruptor
general que nos permita separar la instalaciéon fotovoltaica de la red de distribucién. Habra que asegurar un grado
de aislamiento eléctrico clase II en lo que afecta a equipos (médulos e inversores) y al resto de materiales (cableado,

cajas, armarios de conexién...). La instalacién incorporara todos los elementos necesarios para garantizar en todo

momento la proteccidn fisica de la persona, la calidad de suministro y no provocar averfas en la red.
3.3 Acceso y vallado

Con antelacién al inicio de los trabajos, se dispondr4 el vallado perimetral provisional del recinto de obras, con el fin

de evitar que cualquier persona ajena a la obra tenga facil acceso a la misma.

Los accesos de materiales y para el personal, estardn debidamente sefalizados.

En dichos accesos, en sitio visible, se colocardn carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra.

3.4 Vertido de aguas residuales

Se dispondra de una fosa séptica provisional o infraestructura equivalente, con capacidad suficiente, desde el principio

de las obras a la cual se conduciran las aguas sucias de los servicios higiénicos.

4. ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION
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Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencién a adoptar, se dividiran las obras en una serie de trabajos por
especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de los apartados correspondientes a la obra civil y al
montaje, asi como en una serie de equipos técnicos y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecucién de

las mismas.

El siguiente andlisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucion podra ser variado por cada uno de los contratistas
adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea adaptado a la tecnologfa de construccién que les

sea de aplicacion.

4.1 Obra civil

Se entendera como obra civil, todas aquellas canalizaciones necesarias para el tendido de los cables, las cimentaciones
para la correcta fijacién de las estructuras solares al terreno, asf como las excavaciones necesarias para la correcta
colocacién de los inversores, centros de transformacién, centros de seccionamiento, edificios o construcciones
necesarias para el funcionamiento y mantenimiento de la planta, como almacenes, casetas e instalaciones de seguridad,

centros de control, etc.

4.1.1 Movimiento de tierras y cimentaciones

Dentro de esta fase de obra, se consideran las siguientes operaciones a realizar:

e KExcavacion

e Cimentacién

4.1.2 Excavacion

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e  (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
e Caida de objetos en manipulacién

e Caida de objetos desprendidos

e  Pisadas sobre objetos

e  Golpes por objetos o herramientas
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e Atrapamiento por o entre objetos

e Atrapamiento por vuelco de maquinas
e  Sobreesfuerzos

e Atropellos o golpes con vehiculos

e Contactos eléctricos

e  Exposicién al ruido

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Choque contra objetos inmdviles

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionar4 el tajo con el fin de detectar posibles grietas o movimientos
del terreno.

e En caso de ser necesario, se colocara vallado perimetral de obra alrededor de la misma.

e  Se prohibir4 trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del brazo de una maquina para el
movimiento de tierras.

e En los trabajos de excavacién en general se adoptardn las precauciones necesarias para evitar
derrumbamientos, segtin la naturaleza y condiciones del terreno y forma de realizar los trabajos.

e Todas las excavaciones de obra se sefializardn en todo su perimetro con el fin de evitar caidas a distinto
nivel. Cuando la profundidad de la excavacion sea superior a 2 metros, se deberd proteger mediante el uso
de barandillas con suficiente rigidez y estabilidad.

e En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique, en prevencién de

alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de las excavaciones.

e Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metros y cuando por las
caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, se llevara a cabo la entibacién de la zanja y/o
excavacion, quedando prohibido llevar a cabo cualquier tipo de trabajo sin realizar esta operacién previa.

e  Se paralizardn los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia de estabilidad no sea firme u
ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier otro trabajo debe reforzarse o apuntalarse la
entibacién.

e  Se prohibiran los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de teléfono, etc. cuya estabilidad no quede
garantizada antes del inicio de las tareas.

e Deberin eliminarse los drboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al descubierto, mermando
la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.

e Las paredes de la excavacién se controlaran cuidadosamente después de grandes lluvias o heladas,

desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por mas de un dfa.
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e En presencia de conducciones o servicios subterrdneos imprevistos se paralizaran de inmediato los trabajos,
dando aviso urgente a la direccién de la obra. Las tareas se reanudardn cuando la direccién de obra lo
considere oportuno.

e  Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavacién para
evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

e No se apilardn materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el paso por las mismas.

e Lacirculacién de vehiculos se realizard a un maximo de aproximacién al borde de excavacién no superior a

los 4 metros.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e Gafas de proteccién contra proyeccion de particulas

e  Mascarillas de proteccién para ambientes polvorientos

e  Guantes de trabajo

e Protecciones auditivas para el personal cuya exposicién al ruido supere los niveles permitidos
e Botas de seguridad con puntera reforzada

e Ropa de proteccién para el mal tiempo

4.1.8 Cimentacion

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
e Cafda de objetos en manipulacién

e Cafda de objetos desprendidos

e Pisadas sobre objetos

e Golpes por objetos o herramientas

e  Proyeccién de fragmentos o particulas

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e  Sobreesfuerzos

e Exposicién al ruido
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
desplazamientos del terreno.

e  Se debera revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en aquellos casos en los que puedan recibir
empujes por proximidad de caminos transitados por vehiculos y en especial si en la proximidad se establecen
tajos con uso de martillos neumaticos, compactaciones por vibraciéon o paso de maquinarfa para el
movimiento de tierras.

e Cuando la profundidad de la zanja o excavacién sea igual o superior a los dos metros, se protegeran los
bordes de coronacién mediante una barandilla reglamentaria situada a una distancia minima de 2 metros
del borde.

e Se dispondréan pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con barandillas solidas de 90
centimetros de altura y una proteccién que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la
caida de objetos sobre personas.

e  Mientras se estd realizando el vertido del hormigén, se vigilardn los encofrados y se reforzaran los puntos
débiles. En caso de fallo, lo mas recomendable es parar el vertido y no reanudarlo hasta que el
comportamiento del encofrado sea el requerido.

e Las zonas de trabajo dispondran de acceso fécil y seguro y se mantendran en todo momento limpias y
ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el suelo no esté o no resulte peligroso.

e  Silos trabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas con toma de tierra en las que
se instalaran proyectores de intemperie alimentados a través de un cuadro eléctrico general de la obra.

e  Silos trabajos requieren iluminacién portatil, esta se realizara mediante lamparas a 24 voltios. Los portatiles
estaran provistos de rejilla protectora, carcasa y mango aislados eléctricamente.

e Los pozos de cimentacién y zanjas estaran correctamente sefializados para evitar caidas a distinto nivel del
personal de obra.

e Lacirculacién de vehiculos se realizard a un maximo de aproximacién al borde de cimentacién no superior
a los 4 metros.

e Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosquetoén, para evitar el riesgo de caidas de las
mismas a otro nivel.

e Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes protecciones a tierra e
interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.

e Las conexiones eléctricas se efectuardn mediante mecanismos estancos de intemperie.

e Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigoneras durante el retroceso.

e  Se instalard un cable de seguridad amarrado a puntos sélidos en el que enganchar el mosquetén del arnés

de seguridad en los tajos de riesgo de caida en altura.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e Gafas de proteccién contra proyeccion de particulas

e Mascarillas de proteccién para ambientes polvorientos

e Guantes de trabajo

e Guantes de goma para el trabajo con el hormigén

e Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

e Protecciones auditivas para el personal cuya exposicién al ruido supere los niveles permitidos

e Ropa de proteccién para el mal tiempo

4.1.4 Trabajos de albaiiileria

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e  (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos en manipulacién

e Caida de objetos desprendidos

e  Pisadas sobre objetos

e  Golpes/Cortes por objetos o herramientas
e  Sobreesfuerzos

e  Contactos eléctricos

e  Proyeccién de fragmentos o particulas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e Se comprobara al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares que van a ser utilizados en
los trabajos.

e Los tajos estardn convenientemente iluminados. De no ser asf se instalaran fuentes de luz adicionales, con
rejilla de proteccién y una tensién de alimentacién de 24 voltios.

e Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como mecdnicamente, se realizardn siguiendo
las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacién.

e Los medios auxiliares serdn instalados siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad

especificos que les sean de aplicacién.
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e Se pondri especial atencién en la utilizacién de las herramientas cortantes. No obstante, se seguiran las

recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

e El lugar de trabajo se mantendra ordenado, limpio y sefializado en todo momento, asi como el lugar

destinado al almacenamiento de materiales.

e Cuando se vaya a proceder a la colocacién de peldafios o rodapiés en las escaleras, se acotaran los pisos
inferiores de las zonas donde se esté trabajando, para evitar que circule nadie por lugares con riesgo de caida

de objetos.

e Las maquinas herramientas seguirdn las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos

que les sean de aplicacion.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e  Gafas de proteccién contra ambientes polvorientos

e Gafas de proteccién contra la proyeccion de fragmento o particulas

e  Guantes de trabajo

e Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
e Bolsa portaherramientas

e Ropa de trabajo para el mal tiempo

4.2 Montaje

El montaje comprendera la totalidad de los elementos que forman parte de la instalacién, incluyendo paneles,
estructuras, inversores, cableado, columnas para el alumbrado exterior, proyectores, canalizaciones, pequefio

material, cuadros, protecciones, puesta a tierra, tendido de linea, etc.

4.2.1 Trabajos de montaje

Montaje de paneles fotovoltaicos

Los paneles se instalaran sobre los perfiles de las estructuras. La fijacién de los paneles se realizara mediante tornillos
y tuercas; siguiendo recomendaciones del fabricante y con la estructura ya pre-montada y alzada.

Montaje de inversores

Los inversores irdn ubicados en intemperie sobre losas de hormigén, donde se centralizaran todos los elementos de
acondicionamiento de potencia. Se instalardn y conexionaran estos equipos inversores, as{ como su correspondiente

sistema de monitorizacion.
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Red de tierras

Se procederd a instalar y conexionar la red de tierras de las masas de las estructuras fijas, de los inversores, de la
instalacién de alumbrado exterior y todas las masas conectadas a tierra especificadas en el proyecto (asi como
pequefios accesorios para la correcta instalacion).

Instalacién de alumbrado exterior

Se procedera a instalar y conexionar las columnas, proyectores, ldmparas de descarga necesarias, cableado y red de
tierras, para el sistema de iluminacién exterior de la parcela y para generar la iluminacién minima requerida por el

sistema de seguridad de grabacién.

4.2.2 Riesgos asociados a la fase de montaje

Se entendera por manipulacién manual de cargas cualquier operacién de transporte o sujecién de una carga por parte
de uno o varios trabajadores, asf como el levantamiento, colocacién, empuje, traccién o desplazamiento, que por sus
caracteristicas o condiciones ergonémicas inadecuadas entrafie riesgos, particularmente dorsolumbares, para los

trabajadores.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e  (Caidas al mismo nivel

e  (Caidas a distinto nivel

e Cafda de objetos en manipulacién
e Pisadas sobre objetos

e Choque contra objetos inmdviles
e  Golpes por objetos o herramientas

e  Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PROTECCION A APLICAR

e Paralevantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario debera estar lo

mds proximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga.

e El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se consigue si los pies estdn

bien situados:
¢ Enmarcando la carga
e Ligeramente separados
e Ligeramente adelantado uno respecto del otro.
e  Técnica segura del levantamiento:

e  Situar el peso cerca del cuerpo.
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e  Mantener la espalda plana.

e No doblar la espalda mientras levanta la carga.

e  Usar los misculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

e  Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccién involuntaria de los misculos de todo el
cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es hacerlo con la palma de la mano y la base
de los dedos. Para cumplir este principio y tratdndose de objetos pesados, se puede, antes de cogerlos,
prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos y situarlas correctamente.

e Las cargas deberdn levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

e  Paramantener la espalda recta se deberdn “meter” ligeramente los rifiones y bajar ligeramente la cabeza.

e Elarquear la espalda entrafa riesgo de lesién en la columna, aunque la carga no sea demasiado pesada.

e La torsién del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede igualmente producir
lesiones. En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero levantar la carga
y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequeiios desplazamientos. O bien, antes de
elevar la carga, orientarse correctamente en la direcciéon de marcha que luego tomaremos, para no tener
que girar el cuerpo.

e  Se utilizardn los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que vamos a levantar.
Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los talones, pues
entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben formar un dngulo de més de 90°).

e Los musculos de las piernas deberdn utilizarse también para empujar un vehiculo, un objeto, etc.

e Enlamedida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccién simple, es decir, estirados. Los brazos
deberan mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

e La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y que estorbe lo
menos posible al andar de forma natural.

e En el caso de levantamiento de un bidén o una caja, se conservara un pie separado hacia atrds, con el
fin de poderse retirar rapidamente en caso de que la carga bascule.

e Para transportar una carga, esta debera mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con los brazos
extendidos, no flexionados.

e [Este proceder evitara la fatiga initil que resulta de contraer los musculos del brazo, que obliga a los
biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

e  La utilizacién del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencién manual permitira
reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos. El peso del cuerpo puede ser
utilizado:

o Empujando para desplazar un movil (carretilla, por ejemplo), con los brazos extendidos y
bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al mévil.
o Tirando de una caja o un bidén que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

o Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo como contrapeso.
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En todas estas operaciones deberd ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje deberd aplicarse perpendicularmente a la
diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

Si el d4ngulo formado por la direccién de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo que conseguimos
hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla.

Para depositar en un plano inferior algiin objeto que se encuentre en un plano superior, se
aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberdn encadenarse las
operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a la carga para despegarla

del suelo.

e Las operaciones de manutencién en las que intervengan varias personas

deberan excluir la improvisacién, ya que una falsa maniobra de uno de los

porteadores puede lesionar a varios.

e Deberd designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que deber4 a tender a:

La evaluacién del peso de la carga a levantar para determinar el niimero de porteadores precisos,
el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las dificultades que puedan surgir.

La determinacién de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

La explicacién a los porteadores de los detalles de la operaciéon (ademanes a realizar, posicién de
los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, como pasar bajo la carga, etc.). La situacién
de los porteadores en la posicién de trabajo correcta, reparto de la carga entre las personas segin

su talla (los mas bajos delante en el sentido de la marcha).

e El transporte se deberd efectuar:

o

Estando el porteador de detrds ligeramente desplazado con respecto al de delante, para facilitar la
visibilidad de aquel.

A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la operacién) quien de las
ordenes preparatorias, de elevacién y transporte.

Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la toma de cargas.
Los recorridos, una vez cogida la carga, serdn lo més cortos posibles.

Nunca deberan tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable o desequilibrada.

Serd conveniente preparar la carga antes de cogerla.

Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacién de movimiento
manual se realizard por dos operarios.

En cada hora de trabajo deber4 tomarse algiin descanso o pausa.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e  Guantes de trabajo

e Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

® Ropa de trabajo para el mal tiempo

4.2.3 Izado de cargas

MEDIDAS DE PROCTECCION A APLICAR

e Los accesorios de elevacion resistiran los esfuerzos a que estén sometidos durante el funcionamiento y, si
procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacién y explotacién previstas por el fabricante y
en todas las configuraciones correspondientes, teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por
los factores atmosféricos y los esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito debera cumplirse
igualmente durante el transporte, montaje y desmontaje.

e Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricardn de forma que se eviten los fallos debidos a la fatiga o
al desgaste, habida cuenta de la utilizacién prevista.

e Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones ambientales de trabajo que
el fabricante haya previsto, especialmente en lo que respecta a la corrosién, abrasién, choques, sensibilidad
al frio y envejecimiento.

e El disefio y fabricacién de los accesorios serdn tales que puedan soportar sin deformaciéon permanente o
defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas estaticas.

- Cuerdas

e Una cuerda es un elemento textil cuyo didmetro no es inferior a 4 milfmetros, constituida por cordones
retorcidos o trenzados, con o sin alma.

e Las cuerdas para izar o transportar cargas tendrdn un factor minimo de seguridad de diez.

e No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas o sobre dngulos o aristas
cortantes, a no ser que vayan protegidas.

e Toda cuerda de caflamo que se devuelva después de concluir un trabajo debera ser examinada en toda su
longitud.

e En primer lugar, se deberdn deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que conservan la humedad y se
lavaran las manchas. Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros: cortes, acufiamientos,

ataques de acidos, etc.
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e Se procurard que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de este mediante estacas o paletas,
que permitan el paso de aire bajo los rollos.

e Las cuerdas de fibra sintética deberdn almacenarse a una temperatura inferior a los 60°.

e  Se evitara el contacto con grasas, dcidos o productos corrosivos, asf como indtiles exposiciones a la luz.

e  Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de un trabajador, no deber4 ser
utilizada de nuevo, al menos para este cometido. Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su
puesta en servicio. Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanfas de una llama, se protegerd mediante
una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

e Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener nudo alguno. Los nudos
disminuyen la resistencia de la cuerda.

e Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasién, evitando todo contacto con dngulos vivos y
utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas.

e La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una disminucién peligrosa
de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se debera colocar algin material flexible (tejido, cartén, etc.)
entre la cuerda y las aristas vivas.

- Cables

e Un cordén estd constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en una o varias capas.
Un cable de cordones esta constituido por varios cordones dispuestos helicoidalmente en una o varias capas
superpuestas, alrededor de un alma.

e  Los cables seran de construccién y tamafo apropiados para las operaciones en las cuales van a ser empleados.

e El factor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.

e Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas estardn provistos de guardacabos
resistentes.

e Estardn siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

e  Se inspeccionard peridédicamente el nimero de hilos rotos desechandose aquellos cables en que lo estén en
mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos tramos del cableado, separados entre sf por una
distancia inferior a ocho veces su didmetro.

e Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberdn llevar ningin empalme,
excepto el de sus extremos (inicamente se toleraran los empalmes en aquellas instalaciones destinadas,
desde su disefo, a modificarse regularmente en funcién de las necesidades de una explotacién). El coeficiente
de utilizacién del conjunto formado por el cable y la terminacién se seleccionara de forma que garantice un
nivel de seguridad adecuado.

e FEl didmetro de los tambores de izar no serd inferior a 20 veces el del cable, siempre que sea también 300

veces el didmetro del alambre mayor.
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e Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevacion, en lo que se refiere al
tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este tltimo e incluso su destruccién. En ningtn
caso se utilizardn cables distintos a los recomendados.

e Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el descableado.

e Los didmetros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser cuidadosamente observados
para evitar el deterioro por fatiga.

e Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para evitar el deshilachado de
estos y descableado general.

e Antes de proceder a la utilizacién del cable para elevar una carga, se deberd asegurar que su resistencia es
la adecuada.

e Paradesenrollar una bobina o un rollo de cable, se hard rodar en el suelo, fijando el extremo libre a un punto,
del que nunca se tirard, o bien dejar girar el soporte (bobina, aspa, etc.) colocandolo previamente en un
bastidor adecuado provisto de un freno que impida tomar velocidad a la bobina.

e Paraenrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

e La unién de cables no debera realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino utilizando
guardacabos y mordazas sujeta cables.

e Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su mantenimiento es suficiente con
utilizar el tipo de grasa recomendado por el fabricante. Algunos tipos de cables especiales no deben ser
engrasados, siguiendo en cada caso las indicaciones del fabricante.

e El cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que elimine la suciedad en el mismo.

e FEl examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presente alambres rotos se efectuard estando el
cable en reposo.

e Los motivos de retirada de un cable seran:

o Rotura de un cordén.
o Reduccién anormal y localizada del didmetro.
o Existencia de nudos.
o Cuando la disminucién del didmetro del cable en un punto cualquiera, alcanza el 10% para los
cables de cordones o el 8% para los cables cerrados.
o Cuando el nimero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del nimero total de hilos del cable, en
una longitud igual a dos veces el paso de cableado.
o  Cuando la disminucién de la seccién de un cordén, medida en un paso cableado, alcanza el 40% de
la seccién total del cordén.
- Cadenas
e Las cadenas serdn de hierro forjado o acero.

e Kl factor de seguridad sera al menos de cinco para la carga nominal méaxima.
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e Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos serdn del mismo material que las cadenas a las

que van fijados.
e Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

e Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado, serdn cortados y

reemplazados inmediatamente.
e Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

e Se enrollardn unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras que permitan el
enrollado sin torceduras.

e Laresistencia de una cadena es la de su componente més débil. Por ello conviene retirar las cadenas:

o Cuyo didmetro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.
o Que tengan un eslabén doblado, aplastado, estirado o abierto.
o Esconveniente que la unién entre el gancho de elevacién y la cadena se realice mediante un anillo.

e No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la garganta del mismo.

e Bajo carga, la cadena debera quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.

e Lacadena debera protegerse contra las aristas vivas.

e Deberin evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacion, el descenso o el transporte.

e  Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un choque o esfuerzo brusco,
puede romperse instantaneamente.

e Las cadenas deberian ser manipuladas con precaucién, evitando arrastrarlas por el suelo e incluso
depositarlas en él, ya que estdn expuestas a los efectos de escorias, polvos, humedad y agentes quimicos,
ademds del deterioro mecénico que puede producirse.

e Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacién, deberdn estar convenientemente engrasadas
para evitar la corrosién que reduce la resistencia y la vida atil.

- Ganchos

e  Serén de acero o hierro forjado.

e Estardn equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que las cargas puedan salirse.

e Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas serdan redondeadas.

e Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran expuestos al riesgo de desenganche
accidental, por lo que este debe prevenirse.

e No deberé tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencién, partiendo de acero que pueda
encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

e Uno de los accesorios més ttiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la carga es el gancho de
seguridad, que va provisto de una lengiieta que impide la salida involuntaria del cable o cadena.

e Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra desenganches

accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena resistencia mecénica.
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e No debera tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de cable.
e No debera calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por ejemplo, ya que el
calentamiento modifica las caracteristicas del acero.
e  Un gancho abierto o doblado debera ser destruido.
e Durante el enganchado de la carga se debera controlar:
o Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.
o Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione perfectamente.
o Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En algunos casos, el simple
balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos externos.
- Argollas y anillos
e Las argollas serdn de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado,
e que habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.
e La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcién del acero utilizado en su
fabricacion y de los tratamientos térmicos a los que ha sido sometida.
e No se sustituird nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea la calidad de este.
e Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara es el anillo en forma de pera, al ser este
el de mayor resistencia.
e Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.
- Grilletes
e No se deberdn sobrecargar ni golpear nunca.
e Al roscar el bulén deberd hacerse a fondo, menos media vuelta.
e  Sise han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto entre ellos sea la garganta
de la horquilla, nunca por el bulén.
e No podran ser usados como ganchos.
e Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las patas rectas ni sobre
el bulén.
e FEl cancamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del bulén por flexién ni por
compresién diametral.
e No se calentara ni soldara sobre los grilletes.
- Eslingas
e Se tendréd especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su disminucién son muy
numerosas:
o El propio desgaste por el trabajo.
o Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.
o Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas dentro de la mas

depurada técnica, producen una disminucién de la resistencia del orden de un 15 a un 20%.
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(@]

Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en ntmero suficiente. Las uniones

realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga alrededor del 20%.

e Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocaran sobre el gancho del equipo elevador,

ni sobre

traccion.

las aristas. Las uniones o empalmes deberdn quedar en las zonas libres, trabajando tnicamente a

e No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el gancho de sujecién, ya que en

este caso uno de los cables estarfa comprimido por el otro.

e Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas precauciones:

(@]

(@]

Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin deformaciones de ninguna clase.
Las eslingas y cadenas se engancharan de tal forma que la cadena o eslinga descanse en el fondo
de la curvatura del gancho y no en la punta.

Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el desenganche accidental
de las cargas.

Si el gancho es moévil, debe estar bien engrasado de manera que gire libremente.

Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de elevaciéon (horquillas, garras,
pinzas) apropiados a la carga. No se debera utilizar jamds alambre de hierro o acero cementado.
Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus extremos de un anillo
emplomado o cerrados por terminales de cable (sujetacables).

Los sujetacables deben ser de tamafio apropiado al didmetro de los cables y colocados de tal forma
que el asiento se encuentre en el lado del cable que trabaja.

Las eslingas de cables no deberan estar oxidadas, presentar deformaciones ni tener mechas rotas o
nudos.

Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior a la sexta parte de su
carga de rotura.

Si no se sabe esta tdltima indicacién, se puede calcular, aproximadamente, el valor méximo de la
carga de maniobra mediante:

I (en Kg) = 8 x d® (didmetro del cable en mm)

Las eslingas sinfin, de cable, deberdn estar cerradas, bien sea mediante un emplomado efectuado
por un especialista o bien con sujetacables. El emplomado deberd quedar en perfecto estado.

Los sujetacables deberdn ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado del cable que trabaja,
quedando el mismo ntimero a cada lado del centro del empalme.

Toda cadena cuyo didmetro del redondo que forma el eslabén se haya reducido en un 5% no deberé
ser utilizada mas.

No se sustituird nunca un eslabén por un bulén o por una ligadura de alambre de hierro, etc.

No se debe jamas soldar un eslab6n en una forja o con el soplete.

Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas calibradas; hay que proveer a sus

extremos de anillos o ganchos.
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o Las cadenas utilizadas en eslingas no deberén tener ni uno solo de sus eslabones corroido, torcido,
aplastado, abierto o golpeado. Es preciso comprobarlas periédicamente eslabén por eslabén.

o Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una carga de maniobra superior a la quinta
parte de su carga de rotura. Si no se conoce este tltimo dato, se puede calcular, aproximadamente,
el valor de la carga de maniobra con ayuda de la siguiente férmula:

o F(en Kg) = 6 x d* (didmetro del redondo en mm)

o En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén cruzadas, ni torcidas,
enroscadas, mezcladas o anudadas.

o Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su fragilidad. Ponerlas tensas sin
golpearlas.

o Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los cantos vivos; con dicho
fin se interpondrén entre las eslingas y dichos cantos vivos, materiales blandos: madera, caucho,
trapos, cuero, etc.

o Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien repartida entre los ramales, tensando
progresivamente las eslingas.

o Después de usar las eslingas, habrd que colocarlas sobre unos soportes. Si han de estar colgadas de
los aparatos de elevacién, ponerlas en el gancho de elevacién y subir este hasta el maximo.

o  Se verificardn las eslingas al volver al almacén.

o Toda eslinga deformada por el uso, corrosién, rotura de filamentos, se deberd poner fuera de
servicio.

o  Se engrasaran periédicamente los cables y las cadenas.

o Se destruiran las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e irreparables.

- Traceles

e  Deberin estar perfectamente engrasados.

e  Se prohibira engrasar el cable del tractel.

e Antes de cualquier maniobra debera comprobarse:

(@]

o

El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el adecuado.

Los amarres de la carga y la utilizacién de cantoneras.

Que la direccién del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del cable (que no forme dngulo).
No se deber4 utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya sea para elevacién
o traccién.

No deberan maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante o hacia atras.

Se debera utilizar el cable adecuado a la maquina en cuanto al didmetro.

Antes de iniciar cualquier maniobra debera comprobarse la longitud del cable.

Las maquinas deberan ser accionadas por un solo hombre.

Se comprobara que el cable no estd machacado o deshilado.
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- Poleas
e No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a soportar.

e Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y eje, ni fisuras ni

deformaciones que hagan sospechar que su resistencia ha disminuido.

e Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado de los eslabones de las
cadenas.

e Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas serdn de dimensiones adecuadas para que aquellas puedan
desplazarse libremente y su superficie serd lisa y con bordes redondeados.

e Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituira cuando se noten indicios de desgaste, o cuando se observe
que los engrasadores no tomen grasa.

e Cuando una polea chirrfe se revisard inmediatamente, engrasédndola y sustituyéndola si presenta holgura
sobre el eje.

e Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan posibilidad de orientacién,
evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.

e  Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire oblicuamente.

e  Se prohibe soldar sobre poleas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e  Guantes de trabajo

e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

e Ropa de trabajo para el mal tiempo

4.2.4 Transporte material

RIESGOS ASOCIADO A ESTA ACTIVIDAD

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Cafda de objetos en manipulacién

e Choque contra objetos méviles/inméviles

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e  Contactos eléctricos

e Exposicién a ambientes polvorientos

e Atropellos o golpes con vehiculos

MEDIOS DE PROTECCION A APLICAR
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e El vehiculo de transporte s6lo serd utilizado por personal capacitado.
e No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.
e  Se subird y bajard del vehiculo de transporte de forma frontal.

e El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de transporte, para que no

resbalen los pies sobre los pedales.

e Los caminos de circulacién interna de la obra se cuidardn en prevision de barrizales excesivos que mermen

la seguridad de la circulacion.
e La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la marcha.

e En todo momento se respetardn las normas marcadas en el cédigo de circulacién vial, asi como la

sefializacién de la obra.
e  Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

e Lavelocidad de circulacién estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las condiciones

del terreno.

e  Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerd, o bien dentro de la cabina, o bien alejado del

radio de accién de la maquina que efectte la misma.

e Cualquier operacién de revision con la caja levantada se hard impidiendo su descenso mediante

enclavamiento.

e Las maniobras dentro del recinto de la obra se hardn sin brusquedades, anunciando con antelacién las

mismas y auxilidndose del personal de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina)

e  Mascarilla de proteccién contra ambientes polvorientos

e  Gafas de proteccién contra ambiente polvorientos

e  Guantes de trabajo

e Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

e Ropa de trabajo para el mal tiempo
4.2.5 Trabajos préximos a elementos de tensién

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e  (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel
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e Contactos eléctricos directos
e  Contactos eléctricos indirectos
e Klectrocuciones

e Incendios

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se realizardn segtn lo establecido en el Real Decreto 614/01, de 8 de junio, sobre disposiciones

minimas para la proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e  Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido autorizado por el empresario para

realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma correcta.

e  Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en
materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién acreditada, profesional o universitaria, o a su
experiencia certificada de dos o mas anos.

e Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tensién sera ordenado y dirigido por
el jefe del trabajo (que serd un trabajador cualificado), el cual serd el responsable de que se cumplan las
distancias de seguridad, y podran ser realizados por trabajadores autorizados.

e Cuando se utilicen grias o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de seguridad, para
evitar no solo el contacto sino también la excesiva cercanfa a lineas con tensién (segun criterios del R.D.
614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que no opere estos equipos, permanecera alejado
de ellos.

e En trabajos en lineas, se colocardn tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito como posibles fuentes
de tensién confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de Puesta a Tierra de caracteristicas

adecuadas a la tensién de la linea, segtin criterios del R.D. 614/2001.

e Es obligatorio el uso de equipos de proteccién adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como: banquetas o
alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta aislada, asi como cualquier otro

elemento de proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.

- Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislardn convenientemente mediante vainas,
capuchones, mantas aisladas, etc. en todos los conductores, incluido el neutro.

- Las distancias de seguridad para trabajar préximos a Lineas Eléctricas o elementos con tensién mantendran
las siguientes distancias de seguridad, quedando terminantemente prohibido realizar trabajos sin respetar

estas distancias:
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Un Dpel-1 Dpel-2 Pprox-1 Dprox-1
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

- Un: Tensién nominal de la instalacién (kV).

- DPEL-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de sobretensién por
rayo (cm).

- DPEL-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de sobretension
por rayo (cm).

- DPROX-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con
precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm).

- DPROX-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar

con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm).

Zona de proximidad es el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el trabajador puede invadir
accidentalmente ésta tltima.
Si existen elementos en tensién cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se han colocado pantallas, barreras,

envolventes o protectores aislantes), se debera:
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Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocacién de obstéculos o géalibos
cuando exista el menor riesgo de que puedan ser invadidas, aunque sea solo de forma accidental. Esta
sefializacién se colocara antes de iniciar los trabajos.

Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos existentes, la situaciéon de
los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y cuantas precauciones y medidas de seguridad
deban adoptar para no invadir la zona de peligro, comunicédndoles la necesidad de que ellos, a su vez,

informen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Guantes de trabajo

Guantes dieléctricos para alta y baja tensién

Gafas de proteccién o pantalla de proteccién facial contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

4.2.6 Trabajos en tensién

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Cafdas al mismo nivel

Cafdas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacién
Contactos eléctricos

Incendios

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se seguiran en todo momento las especificaciones descritas en el R.D. 614/2001 sobre Disposiciones minimas para

la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Para estos trabajos se deberan haber desarrollado procedimientos especificos, los operarios deberdn tener
una formacién adecuada y tanto el material de seguridad, como el equipo de trabajo y las herramientas a

utilizar seran las adecuadas.
La zona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada.

Todas aquellas partes de una instalacién eléctrica sobre la que vayan a realizarse trabajos, deberan disponer

de un espacio adecuado de trabajo, de medios de acceso de iluminacion.
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Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado claramente en el interior de las

instalaciones.

e Se deben tomar medidas de prevencién adecuada para evitar accidentes a personas por otras fuentes de
peligro tales como sistemas mecanicos o en presién o caidas.

e No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales inflamables, junto o en los caminos
de acceso, las vias de emergencia a o desde equipos eléctricos de corte y control, asf como tampoco en las
zonas desde donde estos equipos hayan de ser operados.

e Los materiales inflamables deben mantenerse alejados de fuentes de arco eléctrico.

e  Los procedimientos de trabajos en tensién solo se llevaran a cabo una vez suprimidos los riesgos de incendio
o explosién.

e  Sedebe asegurar que el trabajador se encuentra en una posicién estable, para permitirle tener las dos manos
libres.

e Los operarios utilizaran equipos de proteccién individual apropiados y no llevaran objetos metélicos, tales
como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc.

e Los trabajos en lugares donde la comunicacién sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberdn realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formacién en materia
de primeros auxilios.

e Es obligatorio el uso de equipos de proteccién adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como: banquetas o
alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta aislada, asi como cualquier otro
elemento de proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.

e Para el trabajo en tensién se adoptardn medidas de proteccién para prevenir la descarga eléctrica y el
cortocircuito. Se tendran en cuenta todos los diferentes potenciales presentes en el entorno de la zona de
trabajo.

e Dependiendo del tipo de trabajo, el personal que lo realice debe estar formado y ademas especialmente
entrenado.

e Deberan especificarse las caracteristicas, la utilizacién, el almacenamiento, la conservacién, el transporte e
inspecciones de las herramientas, los equipos y materiales utilizados en los trabajos en tensién.

e  Las herramientas, equipos y materiales estaran claramente identificados.

e Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de tener en cuenta a
menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de instalaciones exteriores y siempre que la
visibilidad en la zona de trabajo sea adecuada.

e Otros pardmetros, tales como la altitud y la contaminacién, particularmente en alta tensién, se deben
considerar si reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos.

e Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacién del trabajo, el personal debe dejar la
instalacién y los dispositivos aislantes y aislados en posicién segura. Los operarios deben también retirarse

de la zona de trabajo de forma segura.
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Si es necesario, durante la realizacién de cualquier trabajo u operacién, se colocara una sefializacién

adecuada para llamar la atencién sobre los riesgos més significativos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante
Guantes de trabajo

Guantes dieléctricos para baja tensién

Guantes dieléctricos para alta tensién

Gafas de proteccién o pantalla de proteccién facial contra arco eléctrico
Arnés de seguridad

Ropa de trabajo para el mal tiempo

4.2.7 Trabajos en altura

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Caidas de objetos en manipulacién

Golpes contra objetos o herramientas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los trabajos en altura no serdn realizados por aquellas personas cuya condicién fisica les cause vértigo o
altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia o sean susceptibles, por cualquier motivo, de
desvanecimientos o alteraciones peligrosas.

Todos los trabajadores deben de disponer, previo al inicio de los trabajos, de formacién adecuada para
realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos especificos de seguridad para la realizacién de los
trabajos.

Se emplearan en todo momento los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.) adecuados para realizar este
tipo de trabajos, los cuales cumplirdn con lo estipulado en este Estudio de Seguridad.

Los trabajos en altura solo podrén efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos concebidos para tal fin
o utilizando dispositivos de proteccién colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad.
Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberad disponerse de medios de acceso seguros y

utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de proteccién equivalentes.
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e  Si por motivos de localizacién del tajo de trabajo, no se emplearan medios auxiliares, el trabajador debera
usar arnés de seguridad amarrado a algin punto fijo de la estructura.

e Elacceso alos puestos de trabajo se efectuard por los accesos previstos, y no usando medios alternativos no
seguros.

e Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas existentes en los pisos
de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se
protegeran mediante barandillas u otro sistema de proteccién colectiva de seguridad equivalente.

e  Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran de un reborde
de proteccién, un pasamanos y una proteccién intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los
trabajadores.

e La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de proteccién deberan
verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periédica y cada vez que sus condiciones de
seguridad puedan resultar afectadas por una modificacién, periodo de no utilizacién o cualquier otra
circunstancia.

e No se comenzard un trabajo en altura si el material de seguridad no es idéneo no esta en buenas condiciones
o sencillamente no se tiene.

e Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construirdn de acuerdo con la normativa
legal vigente.

e Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen los trabajos debera
disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres de obstdculos, adoptiandose las medidas
necesarias para evitar que el piso resulte resbaladizo.

e Al trabajar en lugares elevados no se arrojardn herramientas ni materiales. Se pasaran de mano en mano o
se utilizard una cuerda o capazo para estos fines.

e Caso de existir riesgo de calda de materiales a nivel inferior, se balizard, o si no es posible, se instalardn
sefiales alertando del peligro en toda la zona afectada.

e  Sipor necesidad del trabajo hay que retirar momentdneamente alguna proteccion colectiva, debe reponerse
antes de ausentarse.

e Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas que impidan su caida
fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los desplazamientos.

e Las plataformas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas, evitando sobrecargarlas en exceso.

e Para trabajos en cubierta con riesgo de caida a distinto nivel se deberd adoptar alguna de las medidas que

se citan a continuacién:

o Proteger todo el perimetro de la misma mediante el uso de barandillas rigidas con listén superior

a 90 cm, intermedio a 45¢m y rodapiés a 15 cm.
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o Instalar una linea de vida a la que permanezcan permanentemente amarrados los operarios

mediante el uso de arnés de seguridad homologado.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra choques e impactos con barbuquejo
Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Bolsa portaherramientas

Arnés de seguridad y linea de vida

Ropa de proteccién para el mal tiempo

5. MAQUINARIA A EMPLEAR

5.1 Retroexcavadora

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacién

Choque contra objetos méviles/inméviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Exposicién a ambientes polvorientos

Atropellos o golpes con vehiculos

Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de elevacién y similares empleados en las obras satisfaran las condiciones generales de

construccién, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran provistos de los mecanismos o dispositivos de

seguridad para evitar:

o La caida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta,pala, vagoneta en general,

recepticulo o vehiculo, a causa de averfa en la maquina, mecanismo elevador o transportador, o de

rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados.

o La caida de las personas y de los materiales fuera de los citados recepticulos y vehiculos o por los

huecos y abertura existentes en la caja.
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o La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasién, y las velocidades excesivas que resulten peligrosas.

o Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos aparatos o en sus

proximidades.

e Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacién de materiales

deberén:

(@]

Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios
de la ergonomia.

Estar equipados con extintor timbrado y con las revisiones al dfa, para caso de incendio.
Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de tierras y
manipulacién de materiales deberan recibir una formacién especial.

Se hard una comprobacién periédica de los elementos de la maquina.

La maquina solo sera utilizada por personal capacitado. -No se tratard de realizar ajustes con la
maquina en movimiento o con el motor en

funcionamiento.

No se trabajara con la miquina en situacién de semiaverfa. Se reparara primero y después se
reanudari el trabajo.

No liberar los frenos de la maquina en posicién parada si antes no se ha instalado los calzos de
inmovilizacién de las ruedas.

Antes de iniciar cada turno de trabajo, comprobar que funcionan todos los mandos correctamente.
No olvidar ajustar el asiento para poder alcanzar los controles sin dificultad.

No se podréa fumar durante la carga de combustible ni se comprobara con llama el llenado del
depésito.

Se deberd desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en lugares de mayor riesgo, tales
como pendientes, rampas, bordes de excavacién, cimentaciones, etc.

En la maniobra de marcha atras, el operario conductor extremarda las condiciones de seguridad. A
su vez, la maquina estard dotada de sefializacion acustica, al menos, o luminosa y actstica cuando
se mueva en este sentido.

La cabina estara dotada de extintor de incendios.

El inicio de las maniobras se sefializara y se realizardn con extrema precaucién.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

e  Guantes de trabajo
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Gafas de proteccién contra ambientes polvorientos (si la cabina no es hermética)
Mascarilla de proteccién contra ambientes polvorientos (si la cabina no es hermética)
Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Ropa de proteccién para el mal tiempo

5.2 Gruaa

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacién

Choque contra objetos méviles/inméviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Atropellos o golpes con vehiculos

Contactos eléctricos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Todos los trabajos se deberdn ajustar a las caracteristicas de la grda: carga maxima, longitud de pluma,
carga en punta contrapeso. A tal fin, debera existir un cartel suficientemente visible con las cargas maximas
permitidas.

El gancho de izado debera disponer de limitador de ascenso, y dispondré de pestillo de seguridad en perfecto
estado.

La armadura de la gria debera estar conectada a tierra.

En caso de elevacién de pallets, se hard disponiendo de dos eslingas por debajo de la plataforma de madera.
Nunca se utilizard el fleje del pallet para colocar en el gancho de la graa.

Esta prohibido totalmente el transporte de personas en la gria, asf como arrastrar cargas, tirar de ellas en
sesgo y arrancar las que estén enclavadas.

El servicio de la grda necesita ademas del maquinista, otros operarios que se encargan de enganchar y
realizar las sefiales pertinentes para asegurar su transporte en condiciones de seguridad. Estos tGltimos son
el enganchador y el sefalista, siendo frecuentemente ambos la misma persona. Las condiciones que deben

cumplir estos operarios y su misién son los siguientes:
MAQUINISTA: no podra padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, asi como ningtn defecto

fisiolégico que afecte al funcionamiento de la maquina a su cargo. Ademads, poseera de una formacién

suficiente para realizar las tareas especificas a su puesto de trabajo. Asimismo, debe ser consciente de su
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responsabilidad, evitando sobrevolar la carga donde haya personas, manejando los mandos con movimientos
suaves y vigilando constantemente la carga, dando sefiales de aviso en caso de observar anomalfas. Antes

de empezar la jornada diaria de trabajo, el maquinista verificard los siguientes puntos:

e  Comprobar el funcionamiento de los frenos.

e Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno, cojinetes y superficies de friccién de

rodillos.
e  Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactores.
e  Comprobar los topes, gancho y trinquetes.
e  Comprobar los lastres y contrapesos.
e  Comprobar la tensién de los cables cuando esté arriostrada.

e Una vez por semana, deberd hacer las siguientes revisiones:

o Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento, debiendo ser repuestos en cuanto
se observe un hilo roto.

o Comprobar los niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de todos sus elementos
especialmente los de giro.

o  Comprobar el estado de las eslingas, ondillas y aparejos de elevacién general.
- ENGANCHADOR: es el operario que hace el enganchado de la carga, se encargara de:

e  Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.
e Cuidard que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estan bien repartidas y equilibradas.
e Impedird el acceso de personas al radio de accién de la grua.

e En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se utilizaran cuerdas para guiarlas en

su traslado.

- SENALISTA: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del maquinista, existirdn
una o varias personas que, mediante un cédigo de sefiales de maniobra, hagan las sefiales pertinentes para
que las operaciones se hagan con la debida seguridad. Esta persona debera cumplir las siguientes normas:

e Dirigird la elevacion y transporte de las cargas, evitando que tropiecen con obstaculos.

e  Se colocard de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al mismo tiempo, que el gruista pueda verle
a él y advertir sus sefiales.

e Impedird que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su recorrido.

e Detendra la operacién cuando observe alguna anomalfa.
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EQUPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

e Guantes de trabajo

e  Gafas de protecciéon contra ambientes polvorientos (si la cabina no es hermética)

e  Mascarilla de proteccién contra ambientes polvorientos (si la cabina no es hermética)
e Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

e Ropa de proteccién para el mal tiempo

5.3 Magquinas, herramientas y herramientas manuales

RIESGOS ASOCIADOS ESTA ACTIVIDAD

e Golpes/Cortes por objetos y herramientas
e Proyeccién de fragmentos o particulas

e Atrapamientos por o entre objetos

e  Exposicién a ruido

e Exposicién a ambientes polvorientos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

e En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presién aconsejada por el fabricante del equipo.

e En los intervalos de no utilizacién, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia superficies que no
puedan quemarse.

e Cuando se trabaje en locales cerrados, se deberd disponer de la adecuada ventilacion.

e Enlos equipos que desprenden llama, su entorno estard libre de obstaculos.

e Las maquinas-herramientas accionadas por energfa térmica, o motores de combustién, solo pueden
emplearse al aire libre o en locales perfectamente ventilados, al objeto de evitar la concentraciéon de
mondxido de carbono.

e Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de combustién, limpiando periédicamente los
calibres, conductos de combustién, boquillas y dispositivos de ignicién o disparo, etc.

e El llenado del depésito de carburante debera hacerse con el motor parado para evitar el riesgo de
inflamacién espontanea de los vapores de la gasolina.

e Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosién, es conveniente la utilizacién de

proteccién auditiva cuando se manejen este tipo de maquinas.
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e Paralas maquinas-herramientas neumadticas, antes de la acometida deber4 realizarse indefectiblemente:

o Lapurga de las condiciones de aire.
o La verificacién del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.
o El examen de la situacién de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos, o dobleces que

obstaculicen el paso del aire).

e Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece con ellas ni puedan ser
danadas por vehiculos.

e Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire comprimido deben estar
colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad de hacer funcionar accidentalmente la maquina.

e Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes, pinzas de seguridad o de
otros dispositivos que impidan que dichas herramientas salten.

e No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o para quitar las virutas.
Al usar herramientas neumadticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las mismas antes de abrir la de la
manguera.

e Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la herramienta.

e  Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos defectuosos o roturas de
mangueras o tubos. Aun cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si estd conectada
a la manguera de aire.

e No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumética, ya que puede deslizarse y
caer contra la superficie que se esta trabajando.

e Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacién seran:

o Cerrar la valvula de alimentacion del circuito de aire.
o Abrir lallave de admisién de aire de la maquina, de forma que se purgueel circuito.
O Desconectar la maquina.

e Se emplazard adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.

e  Suentorno estard libre de obstaculos.

e  Se utilizardn guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las quemaduras por sobrepresién
del circuito hidraulico y de las particulas que se puedan proyectar.

e Para las mdquinas-herramientas eléctricas, se comprobaré periédicamente el estado de las protecciones,
tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor, transformadores de seguridad, interruptor
magnetotérmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.

e No se utilizarda nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisardn periédicamente este
extremo.

e No se arrastrardn los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran tirados por el suelo. Se
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deberan revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.
e  Se debera comprobar que las aberturas de ventilacién de las maquinas estén perfectamente despejadas.
e La desconexién nunca se hara mediante un tirén brusco.

e A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientasdebe estar adiestrado en su

uso.

e  Se desconectara la herramienta para cambiar de 1til y se comprobara que estaparada.
e No se utilizardn prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

e No se inclinarédn las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

e Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

e  Sise trabajaen locales hiimedos, se adoptardn las medidas necesarias, guantesaislantes, taburetes de madera,

transformador de seguridad, etc.

e Se usardn gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro,desbaste, etc. con herramientas

eléctricas portatiles.
e En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturén de seguridad.
e  Los operarios expuestos al polvo utilizardn mascarillas equipadas con filtro de particulas.

e Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse lasrecomendaciones establecidas en el
R.D. 1316/1.989, de 27 de octubre, sobre medidas de proteccién de los trabajadores frente a los riesgos

derivados de su exposicién al ruido.

- Radial

e Antes de su puesta en marcha, el operador comprobara el buen estado de las conexiones eléctricas, la eficacia
del doble aislamiento de la carcasa y eldisyuntor diferencial para evitar riesgos de electrocucién.

e  Seseleccionard adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para el material al que se ha de
aplicar.

e  Comprobar la velocidad maxima de utilizacién.

e  Cerciorarse que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de protecciénsobre el disco firmemente

sujeta.

e El operador se colocard gafas panordmicas ajustadas o pantalla facial transparente, guantes de trabajo,
calzado de seguridad y protectores auditivos.

e Durante la realizacién de los trabajos se procurara que el cable eléctrico descanse alejado de elementos
estructurales metalicos y fuera de las zonas depaso del personal.

e  Sidurante la operacién existe el riesgo de proyeccion de particulas a terrenos olugares con riesgo razonable
de provocar un incendio, se apantallard con una lona ignifuga la trayectoria seguida por los materiales

desprendidos.
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e  Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores no se utilizardn tensiones

superiores a 24 voltios.

- Sierra circular

e El disco estard dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan losatrapamientos.
e Se controlard el estado de los dientes, asi como la estructura de este.

e La zona de trabajo estard limpia de serrin y virutas, para prevenir posiblesincendios.

e  Se evitara la presencia de clavos al cortar.

- Vibrador

e Laoperacién de vibrado se realizara siempre desde una posicién estable.
e La manguera de alimentacién desde el cuadro eléctrico estard protegida sidiscurre por zonas de paso.

- Amasadora

e Lamadquina estard situada en superficie llana y consistente.
e Las partes moviles y de transmisién estaran protegidas con carcasas.

e Bajo ningtn concepto se introducird el brazo en el tambor cuando funcione la maquina ni cuando esté parada,

salvo que se encuentre desconectada de la alimentacién general.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e  Gafas de proteccién contra impactos

e Gafas de proteccién contra la proyeccién de fragmentos o particulas

e  Mascarilla de proteccién contra ambientes polvorientos

e  Protecciones auditivas

e Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suelaantideslizante

e Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos
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5.4 Medios auxiliares

5.4.1 Andamios tubulares

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel
e Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o utilizaciéndel mismo

e Caida de objetos en manipulacién

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

e Todo andamio deberd cumplir las siguientes condiciones generales:

o Los elementos y sistemas de unién de las diferentes piezas constitutivasdel andamio, aseguraran
perfectamente su funcién de enlace, con las debidas condiciones de fijeza y permanencia.

o El andamio se organizard y armara en forma constructivamente adecuada para que quede
asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los operarios puedan trabajar con las debidas
condiciones de seguridad.

e Los elementos del andamio que presenten deterioro deberan sustituirse inmediatamente.

e  Se desechardn todos los elementos de montaje de andamios que no revistan unas garantfas de seguridad
minimas una vez colocados.

e No se utilizardn los andamios para otros fines distintos a los de suministrar una plataforma de trabajo para
el personal. En particular no podréan ser destinados aservir como torres de elevacién de material o soporte
de tuberifas o equipos.

e  Estd rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios provisionales.

e Los andamios se montardan sobre pies hechos de madera o metalicos, suficientemente resistentes y
arriostrados de modo que su estabilidad quede garantizada.

e  Con objeto de evitar deformaciones y con el fin de prevenir que la estructura rectangular llegue a alcanzar
formas romboidales, se dispondréan los suficientesarriostramientos diagonales que impidan este riesgo.

e Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izardn los tubos con cuerdas anudadas de
forma segura y los operarios deberan usar arnésde seguridad anclado a elementos fijos independientes del

andamio o a lineas salvavidas.

®  Durante el montaje de los andamios metélicos tubulares se tendran presentes las siguientes especificaciones:
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O No se iniciard un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con todos los elementos de
estabilidad.

O La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado sera tal queofrecerd las garantias
necesarias como para poder amarrar a él fiadoresdel cinturén de seguridad.

O Las barras, médulos tubulares y tablones se izaran mediante sogas atadas con nudos de marinero.

o0 Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras suformacién, mediante las
abrazaderas de sujecién contra basculamientos.

0 Los tornillos de las mordazas se apretardn por igual, realizdndose una inspeccién del tramo ejecutado
antes de iniciar el siguiente en prevenciénde los riesgos por la existencia de tornillos flojos o de falta
de alguno de ellos.

O Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los nudos o bases metdlicas o bien mediante las

mordazas o pasadores previstos.

® Los pisos o plataformas serdn de 0,60 metros de anchura minima hechos con tablones de madera para una

resistencia de 160 Kg. en el punto medio entre soportes

e Es preferible utilizar el piso metalico original del andamio tubular. En caso de serde madera, los tablones

estardn escuadrados y libres de nudos.

e Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones, se sujetaran con presillas, lazos de alambre,

travesanos claveteados, de modo que formen un conjunto tnico.

e Los andamios en su base se protegeran contra golpes y deslizamientos mediante cufias, dispositivos de

bloqueo y/o estabilizadores.

®  Montado el andamio no se retirard ningtin elemento de su composicién (tubo, travesaiio o tablén, etc.), hasta
que no sea desmontado totalmente. En el caso de que por necesidad de trabajo deba mantenerse la estructura
durante algunosdias utilizando alguno de sus elementos para confeccionar otros andamios, se sefializara
claramente la prohibicién de acceso al mismo y se retirard la plataforma de trabajo para impedir su

utilizacién por personal de otros tajos o ajenos a la empresa.

e Las plataformas de trabajo de 2 o méas metros de altura tendran montada sobresu vertical una barandilla de
90 centimetros de altura y dispondran de una proteccién que impida el paso o deslizamiento por debajo de

las mismas o la caida de objetos sobre personas.

®  Se utilizardn las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma o se dispondran escaleras
exteriores. Los tirantes y otros elementos de arriostramiento no se podréan utilizar para subir o bajar del
andamio.

e La comunicacién vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la utilizacién de escaleras

prefabricadas.
® Los andamios tubulares sobre médulos con escalerilla lateral se montardn con esta hacia la cara exterior.

® Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre plataformas de trabajo de andamios

tubulares.
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® Los andamios tubulares se arriostrardn a los paramentos verticales, ancldndolosa los puntos fuertes de

seguridad previstos.

® K] caminar por los andamios se hara de manera norma, sin saltar sobre las plataformas ni tampoco de una a

otra.

®  Se protegera del riesgo de caidas desde altura de los operarios sobre los andamios tubulares tendiendo redes
tensas verticales de seguridad que protegeran las cotas de trabajo. En caso de no utilizar estas redes, si los
operarios se encuentran trabajando a una altura igual o superior a los 2 metros,deberan ir provistos de

cinturones de seguridad con arnés y amarrados a lineasde vida anteriormente fijadas.

e Kl personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en alturas superiores a los 2 metros,
usara cinturén de seguridad, adaptado al riesgo que se pretende minimizar (sujecién, suspensién o anticafdas),
anclado auna parte solida de la estructura del edificio.

e Antes de colocarse el cinturén de seguridad sera examinado y rechazado si no ofrece garantia o no es
inteligible la etiqueta con la fecha de fabricacion.

e  En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio carezcade la barandilla de seguridad
reglamentaria se utilizard el cinturén de seguridadque se sujetard por el mosquetén a puntos sélidos,
resistentes y distintos del andamio o plataforma de trabajo.

®  Se prohibe lanzar herramientas, materiales y otros objetos de un andamio a otroo de una persona a otra. Se
entregardn en mano.

e Kl acceso a los andamios se realizard por escaleras bien fijadas por ambos extremos. Esta prohibido utilizar
los arriostrados para acceder de una plataformade trabajo a otra.

®  Para acceder a un andamio se tendran siempre las manos libres.

®  Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de andamios tubulares si antes no se
han cercado con barandillas sélidas.

e Se prohfbe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencién de superficies
resbaladizas que pueden hacer caer a lostrabajadores.

®  Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tablén colocado a media altura en la parte superior de
la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie util de la plataforma.

®  Se prohibe trabajar en los andamios tubulares bajo regimenes de vientos fuertesen prevencién de caidas de
los trabajadores.

®  Cuando se desplace un andamio nunca se permanecera sobre el mismo,independientemente de su altura.

e  En trabajos nocturnos se iluminardn adecuadamente todas las plataformas detrabajo y accesos a las mismas.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

®  Casco de seguridad contra choques e impactos

e  Guantes de trabajo

e  Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
®  Arnés de sujecién anticaidas

® Ropa de proteccion para el mal tiempo

5.4.2 Escaleras

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e (Caidas al mismo nivel
e (aidas a distinto nivel

®  Golpes/Choques con objetos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR
Generales
e Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado,rechazando aquellas que no
ofrezcan garantias de seguridad.

e Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, queno falta ningtn peldaiio, que

no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados porbarras, ni clavos salientes.
®  Todas las escaleras estardn provistas en sus extremos inferiores, de zapatas antideslizantes.
®  No se usardn escaleras metélicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones en tensién.

e Kl transporte de una escalera ha de hacerse con precaucién, para evitar golpeara otras personas, mirando
bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos. La parte delantera de la escalera deber4 de llevarse
baja.

®  Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes que puedan mermar

la estabilidad de este medio auxiliar.
® En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hara teniendo la precaucién
de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademds protegida para que no pueda recibir golpe alguno.
® No se pondrén escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores eléctricos desnudos. Si es

necesario, antes se debera haber paradoel mecanismo en movimiento o haber suprimido la energia del
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conductor.

® Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un angulo de 75° con la

horizontal.

®  Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En casode no serlo, habra una persona

en la base de la escalera.
®  Queda prohibida la utilizacién de la escalera por mas de un operario a la vez.

® Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan usarse bolsas portaherramientas o cajas

colgadas del cuerpo, de forma que queden las manoslibres para poder asirse a ella.

e  Paratrabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escalén apropiado, de forma que la distancia
del cuerpo al punto de trabajo sea suficientey permita mantener el equilibrio. No se deberan ocupar nunca

los tltimos peldaros.

® Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados que obliguen al operario a estirarse,

con el consiguiente riesgo de calda. Se deberadesplazar la escalera tantas veces como sea necesario.

® Los trabajos amas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacién al suelo,que requieran movimientos o
esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad

o se adoptan medidas de proteccién alternativas.

®  Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su peso o

dimensiones puedan comprometer la seguridad deltrabajador.

® Las escaleras de mano deberan mantenerse en perfecto estado de conservacién, revisdndolas periédicamente

y retirando de servicio aquellas queno estén en condiciones.

e  Cuando no se usen, las escaleras deberdn almacenarse cuidadosamente y no dejarlas abandonadas sobre el

suelo, en lugares hiimedos, etc.

®  Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras despuésde usarlas.

- Escaleras de madera

®  Serdn las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster ofibra de vidrio.

® Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una solapieza, sin defectos ni nudos
que puedan mermar su seguridad.

® Los peldarios estardn ensamblados, no clavados.

e [Estardn protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para queno oculten los posibles
defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas,por la dificultad que ello supone para la deteccién de

sus posibles defectos.

- Escaleras de tijera

e [Estaran dotadas en su articulacién superior de topes de seguridad de apertura yhacia la mitad de su altura
de una cadenilla o cinta de limitacién de apertura maxima.
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®  Nunca se utilizardn a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

® En posicién de uso estardn montadas con los largueros en posicién de maximaapertura para no mermar su

seguridad.

®  No se utilizardn si la posicién necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo, obliga a poner los

dos pies en los tres tltimos peldanos.

®  Se utilizardn siempre montadas sobre pavimentos horizontales.
®  Escaleras metalicas

® Los largueros serdn de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladurasque puedan mermar su

seguridad.

e  [Estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresionesde la intemperie y no estaran

suplementadas con uniones soldadas.

e Kl empalme se realizard mediante la instalacién de los dispositivos industrialesfabricados para tal fin.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

e  Casco de seguridad contra choques e impactos

e  Guantes de trabajo

® Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
®  Arnés de seguridad de sujecién

®  Ropa de proteccién para el mal tiempo
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6. INSTALACION PROVISIONAL ELECTRICA

Se procedera al montaje de la instalacion provisional eléctrica de la obra desde elpunto de toma fijado por la propiedad.

La acometida serd preferiblemente subterrdnea, disponiendo de un armario de proteccién en moddulos
normalizados, dotados de contadores en energia activa y reactiva, si asf se requiriese. A continuacion, se pondra el
cuadro general de mando y proteccion, dotado de seccionador general de corte automdtico, interruptor omnipolar y
proteccién contra faltas a tierra, sobrecargas y cortocircuito, mediante interruptores magnetotérmicos y relé
diferencial de 300 mA de sensibilidad, puesto que todas las masas y el valor de la toma de tierra es menor de 10
ohmios. Ademas, en los cuadros parciales se pondrén diferenciales de 30 mA. El cuadro estara constituido de manera
que impida el contacto con los elementos en tension. De este cuadro saldran los circuitos necesarios de suministro a
los cuadros secundarios para alimentacién a los diferentes medios auxiliares, estando todos ellos debidamente

protegidos con diferencial e interruptores magnetotérmicos.

Por dltimo, del cuadro general saldra un circuito para alimentacién de los cuadrossecundarios donde se conectardn
las herramientas portatiles de los tajos. Estos cuadrosserdn de instalacién mévil, seglin necesidades de obra y
cumplirdn las condiciones exigidas para instalaciones a la intemperie, estando colocados estratégicamente con elfin
de disminuir en lo posible la longitud y el nimero de lineas. Las tomas de corriente yclavijas llevaran contacto de

puesta a tierra de manera obligatoria.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e  (Caidas al mismo nivel
e (Caidas a distinto nivel
®  Pisadas sobre objetos
®  Golpes/Cortes con objetos o herramientas

o  (Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

® Solamente el personal capacitado podra operar en los equipos eléctricos, sean cuadros de maniobra, de puesta

en marcha de motores, etc.

® Los trabajadores consideraran que todo conductor eléctrico, cable o cualquier parte de la instalacién se
encuentra conectado y en tensién. Antes de trabajar en ellos se comprobard la ausencia de voltaje con

aparatos adecuados y se pondran a tierra y en cortocircuito.

e Kl tramo aéreo entre el cuadro general de protecciéon y los cuadros paraméquinas sera tensado con piezas

especiales sobre apoyos; si los conductoresno pueden soportar la tensién mecénica prevista, se empleardn
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cables fiadorescon una resistencia de rotura de 800 kilogramos, fijando a estos el conductor conabrazaderas.

® Los conductores, en caso de ir por el suelo, no seran pisados ni se colocardan materiales sobre ellos; al

atravesar zonas de paso estaran protegidos adecuadamente.

e Eltendido de los cables y mangueras se efectuard a una altura minima de 2 metros en los lugares peatonales
y de 5 metros en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento, como norma general.
Si es posible, no obstante, se enterraran los cables eléctricos en los pasos de vehiculos, sefializando el paso
del cable mediante una cubierta permanente de tablones. La profundidad minima de la zanja sera de 40

centimetros, y el cable ira ademas protegido en el interior de un tubo rigido.

e La distribucién general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se efectuard mediante

manguera antihumedad.
e  Los empalmes entre mangueras se ejecutardn mediante conexiones normalizadas estancas.

e Kl trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con el de suministro provisional de agua

a las plantas.

®  Los cuadros eléctricos serdn metélicos de tipo para intemperie, con puerta y cerrojo de seguridad (con llave),

segiin norma UNE 20.324.

® Pese a ser de tipo intemperie, se protegerdn del agua de lluvia mediante viseraseficaces como proteccion

adicional.

®  Los cuadros eléctricos metdlicos tendran la carcasa conectada a tierra y poseerdn adherida sobre la puerta

una sefial normalizada de riesgo eléctrico.

® Los interruptores se instalardn en el interior de cajas normalizadas, provistas depuerta de entrada con

cerradura de seguridad.
® Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefal normalizada de riesgo eléctrico.
e Las cajas de interruptores serdn colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de pies derechos estables.

e Las tomas de corriente de los cuadros se efectuardn de los cuadros de distribucién, mediante clavijas

normalizadas blindadas y siempre que sea posiblecon enclavamiento.

® Los cuadros eléctricos se colgardn pendiente de tableros de madera recibidos alos paramentos verticales o

bien a pies derechos firmes. Si es necesario que sean méviles deberan ser autoportantes.
® (Cada toma de corriente suministrard energia eléctrica a un solo aparato, maquina o maquinaherramienta.

® La instalacién de alumbrado general para las instalaciones provisionales de obray de primeros auxilios y

demas casetas, estard protegida por interruptores automaticos magnetotérmicos.
® Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
® Kl neutro de la instalacién estarad puesto a tierra.
e Latoma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

e Kl hilo de toma de tierra siempre estard protegido con macarrén en colores amarillo y verde. Se prohibe
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terminantemente utilizarlo para otros usos.

La toma de tierra de las maquinas-herramientas que no estén dotadas de dobleaislamiento, se efectuard
mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro dedistribucién correspondiente y el cuadro general de

obra.
El punto de conexién de la pica estara protegido en el interior de una arqueta practicable.
Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, serdn independientes eléctricamente.

El suministro eléctrico al fondo de una excavacién se ejecutara por un lugar que

no sea la rampa de acceso para vehiculos o para el personal y nunca junto a escaleras de mano.

Las mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera, estaran agrupadas y ancladas a

elementos firmes en la vertical.

En la instalacién de alumbrado estardn separados los circuitos de valla, accesoa zonas de trabajo, escaleras,

almacenes, etc.

Los aparatos portatiles que sea necesario emplear serdn estancos al agua y estardn convenientemente

aislados.

Las derivaciones de conexién a méaquinas se realizardn con terminales de presién, disponiendo las mismas

de mando de marcha y parada.
Estas conexiones, al ser portétiles, no estaran sometidas a traccién mecanica que origine su rotura.

Las lamparas para alumbrado general y sus accesorios se situardn a una distancia minima de 2,5 metros del
piso o suelo; las que se pueden alcanzar confacilidad estaran protegidas con una cubierta resistente.
Existird una sefalizacion sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no autorizadas a los
locales donde esté instalado el equipo eléctrico, asi como el manejo de aparatos eléctricos a personas no
designadas para ello.

Igualmente se daran instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o accidente de origen

eléctrico.

Se sustituirdn inmediatamente las mangueras que presenten algtn deterioro enla capa aislante de proteccién.

EQUIPOS DE PROTECCION A UTILIZAR

Casco de seguridad para proteccién contra arco eléctrico
Guantes de trabajo
Guantes aislantes para baja tensién

Botas de seguridad aislantes, con puntera y plantilla reforzada y suelaantideslizante

Ropa de proteccién para el mal tiempo
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7. MEDICINA PREVENTIVA Y ASISTENCIAL

7.1 Reconocimientos médicos

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter anual. El personal eventual
antes de su entrada en la obra habré pasado un reconocimiento médico. Asimismo, cuando los trabajadores vayan a
realizar tareas queentrafien riesgos especiales (por ejemplo, trabajos en altura) deberdn pasar un reconocimiento
médico especifico que les habilite para realizar dichas tareas. El resultado de estos reconocimientos esta clasificado

acorde a los dos siguientes grupos:

®  Apto para todo tipo de trabajo.

®  Apto con ciertas limitaciones.

7.2 Asistencia de accidentados

CENTROS ASISTENCIALES EN CASO DE AUXILIO

®  Para atencion del personal en caso de accidente se contrataran los servicios asistenciales adecuados.

e  Se dispondré en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los centros asignados.

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

®  Se dispondrd en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estard a cargo de una persona capacitada

designada por la empresa, con mediosnecesarios para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.

e Contendra, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; tintura de iodo; “mercurocromo” o
“cristalmina”; amoniaco; gasa estéril; algodén hidréfilo estéril; esparadrapo antialérgico; torniquetes
antihemorragicos; bolsa para aguao hielo; guantes esterilizados; termémetro clinico; apdsitos autoadhesivos;

tijeras; pinzas; jeringuillas desechables y demdas material acorde al Anexo VI delRD 486/97.

e Kl material empleado se repondrd inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hard revisién general del
botiquin, desechando aquellos elementos que esténen mal estado o caducados. La ubicacién del botiquin debe

estar suficientementesenalizada.
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PLIEGO DE CONDICIONES DEL ESS
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1. LEGISLACION

Seguidamente, se facilita una relacién de la normativa vigente basica de seguridady la de desarrollo de prevencién de

riesgos laborales, que aplica a los trabajos objeto del proyecto:

- Ley 81/1995 de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Ley 54/2008, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.

- R.D.171/2004, de 30 de enero, por la que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 81/1995, De 8 de noviembre,
de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacién de actividades empresariales.

- R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 89/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién,y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

- RD 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

- R.D.39/1997 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién.

- R.D.1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposicionesminimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

- Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo en los puntos no derogados (O.M. 09/03/1971)

- Orden de 28 de agosto de 1979 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajode la Construccién, Vidrio y
Ceréamica en los puntos no derogados.

- R.D.485/1997 de 14 de abril Sefalizacién de Seguridad y Salud en el trabajo.

- R.D.486/1997 de 14 de abril Seguridad y Salud en los locales de trabajo.

- R.D.487/1997 de 14 de abril Manipulacién manual de cargas.

- R.D.773/1997 de 30 de mayo Utilizacién de Equipos de Proteccién Individual.

- R.D.1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- R.D. 1485/1992 de 27 de noviembre por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la Directiva del
Consejo 89/932/CEE relativa a la aproximacién delas legislaciones de los estados miembros sobre méquinas
(complementado porel R.D. 56/1995 y R.D. 1849/2000).

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

- R.D. 5/2000 de 4 de agosto por el que se aprueba el Texto Refundido de la Leysobre Infracciones y
Sanciones en el Orden Social.

- R.D.2001/1983 sobre regulacién de jornadas de trabajo especiales y descansos.

- R.D. 374/2001 de 6 de abril sobre la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores contra los
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riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

- R.D. 1254/1999 de 16 de julio por el que se aprueban las medidas de control delos riesgos inherentes a los
accidentes graves en los que intervengan sustanciaspeligrosas.

- R.D. 1816/1989 de 27 de octubre sobre proteccién de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la
exposicién al ruido durante el trabajo.

- RD. 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras enel entorno debido a
determinadas méaquinas de uso al aire libre.

- Real Decreto 1504/1990 de 23 de noviembre modifica Reglamento de Aparatosa Presiéon (R.D. 1244/1979).

- Real Decreto 2486/1994 de 23 de diciembre modifica el R.D. 1495/1991 sobre recipientes a presién simples.

- Real Decreto 56/1995 por el que se modifica el R.D. 1435/1992 sobre maquinas.

- Real Decreto 159/1995 de 38 de febrero las modificaciones del R.D. 1435/1992 de aproximacién de las
legislaciones sobre los equipos de proteccién individual.

- Resolucién de 10 de septiembre de 1998 que desarrolla el Reglamento de Aparatos de Elevaciéon y
Manutencién.

- Resolucién de 16 de junio de 1998 por el que se desarrolla el Reglamento de Aparatos a Presion.

- Orden de 29 de abril de 1999, modifica Orden de 6 de mayo de 1988 sobre requisitos y datos que deben
reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacién de actividades en los centros de trabajo.

- Resolucién de 8 de abril de 1999 sobre delegaciéon de Facultades en materia deSeguridad y salud en las obras
de construccién. (complementa al R.D. 1627/1997)

- Orden de 27 de julio de 1999 por la que se determinan las condiciones que debenreunir los extintores de
incendios instalados en vehiculos de transporte de personas o mercancfas.

- Real Decreto 1849/2000 de 10 de noviembre por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizaciéon y homologacién de Productos Industriales.

- Ley 19/2001 de 19 de diciembre de reforma del texto articulado de la Ley sobreTréfico, Circulacién de
Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, aprobado por R.D. legislativo 839/1990.

- Real Decreto 222/2001 por el que se dictan las disposiciones de aplicacién a laDirectiva 1999/36/CE
relativa a equipos a presién transportables.

- Real Decreto 379/2001 por el que se aprueba el reglamento de almacenamientode productos quimicos y sus
ITC’s.

- Real Decreto 842/2002 por el que se aprueba el reglamento Electrotécnico de Baja Tensién.

- Ley 83/2002 de 5 de julio de modificacién del art. 28 del texto refundido de la Ley del estatuto de los
trabajadores.

- Orden 06-06-2003, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, por la quese regulan las campafias de

prevencién de incendios forestales
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2. CONSIDERACIONES

A continuacién, se indica todos los aspectos en cuanto a seguridad que se tuvieron en cuenta a la hora de la realizar

el proyecto de la instalacién fotovoltaica

2.1 Consideraciones de los equipos de proteccidén colectiva

Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y Reglamentos Vigentes.
Todos los elementos de protecciéon colectiva tendran fijado un periodo de vida dtil, desechdandose al término del
mismo. Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accién mecanica, un elemento de proteccién
colectiva sufriera algtin deterioro, se repondra de inmediato, haciendo caso omiso de su periodo de vida util. Los
trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizaciénde los diferentes elementos de proteccién
colectiva.

Las protecciones colectivas estardn disponibles en obra para su oportunautilizacién en las respectivas zonas donde

puedan ser necesitadas.

2.2 Consideraciones de los equipos de proteccién individual

Los equipos de proteccién tanto individual como colectiva que se utilicen, deberdnreunir los requisitos establecidos
en las disposiciones legales o reglamentarias que lessean de aplicacién y en particular relativos a su disefio,

fabricacién, uso y mantenimiento.

Se especifica como condicién expresa que todos los equipos de proteccidénindividual utilizables en esta obra cumpliran

las siguientes condiciones generales:

- Tendran la marca “CE”, segin las normas de Equipos de Proteccién Individual.
- Su utilizacién se realizard cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo:
Utilizacién de equipos de proteccién individual.

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

- Todo equipo de proteccién individual en uso que este deteriorado o roto, serd reemplazado de inmediato,
quedando constancia en la oficina de obra del motivodel cambio y el nombre de la empresa y de la persona que
recibe el nuevo equipode proteccién individual, con el fin de dar la maxima seriedad posible a la utilizacién
de estas protecciones.

- Las variaciones de medicién de los equipos de proteccién individual que puedanaparecer en cada plan de
seguridad y salud que presenten los diversos contratistas, deberdn justificarse técnicamente ante el

Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra. Si la justificacién no es
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aceptada, el plan no podra ser aprobado.

2.3 Senalizacion de obra

Esta sefializacién cumplird con lo contenido en el Real Decreto 485/97 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de sefalizacién y seguridad en el trabajo,que desarrolla los preceptos especificos sobre esta materia

contenidos en la Ley 81/95de 8 de noviembre de Prevencién de Riesgos Laborales.

2.4 Equipos de seguridad de los medios auxiliares, maquinas y

equipos

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencién 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

proteccién personal a utilizar en las obras. La informacion facilitada por los fabricantes y proveedores debera incluir:

- Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de maquinas, equipos, herramientas,

dispositivos o equipos de protecciénindividual.

- Procedimientos de mantenimiento y conservaciéon de mdquinas, equipos, herramientas, dispositivos o
equipos de proteccién individual.

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

- Todos los empleados de los contratistas recibirdn informacién y formacién sobreel contenido de los manuales
técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

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

- El Encargado de la obra serd 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, verificandoademas que cumple la legislacién 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 funcién.

- Eluso, montaje y conservacién de los medios auxiliares, maquinas y equipos, sehard siguiendo estrictamente

las condiciones de montaje y utilizacién segura, contenidas en el manual de uso editado por su fabricante.
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- Todos los medios auxiliares, maquinas y maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendrdn 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 que no
cumplan la condicién anterior

- Si el mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos con la marca “CE”, cada
contratista adjudicatario, en el momento de efectuar elestudio para presentacién de la oferta de ejecucion de
la obra, debe tenerlos presentes e intentar incluirlos, porque son por sf mismos, més seguros que los que no

la poseen.

2.5 Formacion e informacion a los trabajadores

Cada contratista adjudicatario estd legalmente obligado a formar en un método detrabajo correcto y seguro a todo el
personal a su cargo, de tal forma que los trabajadoresque realicen trabajos en las obras deberan tener conocimiento de
los riesgos propios desu actividad laboral, asf como de las conductas a observar en determinadas maniobras,del uso

correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de proteccién individualnecesarios.

Asimismo, todos los trabajadores deberdn 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 acreditacién se indicara especialmente y de forma diferenciada con respecto

al resto de los trabajadores, para los trabajadores autorizados y cualificados segtin criterios del R.D. 614/2001.

Los trabajos que se realicen en tensién y en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orogratia, confinamiento
u otras circunstancias, deberdn realizarse estandopresentes, al menos, dos trabajadores con formacién en materia de

primeros auxilios, segtn criterios del R.D. 614/2001.

2.6 Acciones a seguir en caso de accidente laboral

Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un accidente, procurard el auxilio

inmediato que esté a su alcance y lo comunicaré, a la mayor brevedad posible:

- Ala asistencia médica mas cercana.
- Al jefe de obra del contratista y/o a la Direccién Facultativa.
El jefe de obra tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a laspersonas e instalaciones. Los

accidentes seran notificados a la autoridad laboral en losplazos y términos requeridos por las normas oficiales.
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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 cafdas 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 inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la ambulancia y
de reanimacién en el caso de accidente eléctrico.

- En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia. Se evitaran en lo posible,
segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilizacién de los
transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado.

- Cada contratista adjudicatario comunicard, a través del Plan de seguridad y Salud que elabore, el nombre y
direccién del centro asistencial méds préximo 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.

2.7 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) estd obligado a realizar las acciones y comunicaciones que se recogen en el

cuadro siguiente:
Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la 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 designaciéon de Coordinador

se comunicard a la Direccién Facultativa).

A la Mutua de Accidentes de Trabajo.

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

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la 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 designaciéon de Coordinador

se comunicard a las Direccién Facultativa).
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A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacién se realizard conespecificaciéon de los siguientes
datos: razén social, domicilio y teléfono de empresa, nombre del trabajador accidentado, direccién del lugar del

accidente y breve descripciéon del mismo.

2.8 Seguridad de la obra

Presencia de recursos preventivos en obra

Se aplicard por parte de cada contratista lo establecido en el articulo séptimo Coordinacién de actividades
empresariales en las obras de construccién” de la Ley 54/2008 de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales. Segin

dicho articulo se establece que:

- Lo dispuesto en el art. 32 bis de la Ley de Prevencién de Riesgos laborales es aplicable a las obras de
construccién del presente proyecto, ya que para dichas obras aplica el R.D. 1627/1997. Por tanto, la
preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicard a cada contratista.

- La presencia de los recursos preventivos de cada contratista serd necesaria cuando, durante la obra, se
desarrollen trabajos con riesgos especiales segtin se definen en el R.D. 1627/1997.

- La preceptiva presencia de recursos preventivos tendra como objeto vigilar el cumplimiento de lo incluido
en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud del contratista y comprobar la eficacia de las medidas
incluidas en este.

- Se consideran recursos preventivos, a los que el contratista podré asignar la presencia, los siguientes:

o Uno o varios trabajadores designados de la empresa
o Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de la empresa
o Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos concertados por la empresa

- El contratista podr4 asignar la presencia de forma expresa a uno o varios trabajadores de la empresa que
retinan los conocimientos, la cualificacién y la experiencia necesarios en las actividades o procesos a realizar
por la empresa en el emplazamiento y cuenten con la formacién preventiva correspondiente, como minimo,
a las funciones del nivel basico. En este supuesto, tales trabajadores deberan mantener la necesaria
colaboracién con los recursos preventivos del contratista.

- Los recursos preventivos deberan tener la capacidad suficiente, disponer de los medios necesarios y ser
suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en
el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacién que determine su presencia (periodo

de ejecucién de los trabajos considerados como riesgo especial).

2.9 Plan de seguridad y salud
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En aplicacién 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 analizard y desarrollara las previsiones contenidas en el mismo
en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra. El contratista incluird en su Plan de Seguridad las propuestas
y medidas alternativas de prevenciéon que considere oportunas, indicando la correspondiente justificacién técnica, si
bien, no podré 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 ejecucién.

Podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra, evolucién de los trabajos o bien de las posibles

incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos.

La modificacién realizada deberd ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.
Constituird el elemento bésico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que permita planificar una accién
preventiva. Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asf 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

estard en la obra a disposicién permanente de los mismos.

2.10 Obligacion de cada contratista adjunticatario en materia de

seguridad y Salud

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

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

- Presentar el plan de seguridad para su aprobacién por parte del Coordinador de seguridad y salud durante
la ejecucién de la obra, antes del comienzo de la misma, incluyendo todas las modificaciones y/u
observaciones que este pueda sugerirle.

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

- la contrata principal.

- Proporcionara a sus trabajadores equipos de proteccién individual adecuado para el desempeno de sus
funciones y velar por el uso efectivo de los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean

necesarios.
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- Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del plan de seguridad y salud
aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

- Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador en materia de
seguridad y salud y/o Direccién Facultativa durante la ejecucién de la obra, tal como queda definido en el
apartado “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

- Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra y con la Direccién
Facultativa, en la solucién técnico preventiva, de los posibles imprevistos del proyecto o motivados por
los cambios de ejecucién decididos sobre la marcha, durante el transcurso de la obra.

- Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor no eximiran de sus

responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

2.11 Coordinador de Seguridad y Salud

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores auténomos o
diversos trabajadores auténomos, el promotor antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha
circunstancia, designara a un Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que podra recaer

en la misma persona que redacte el Proyecto.

El Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra deberd desarrollar las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y seguridad:
o Al tomar las decisiones técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdneamente o sucesivamente.

o Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas
y trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los principios de la accién que se
recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obra.

- Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo. La Direccién Facultativa asumira esta funciéon cuando no sea necesaria la
designacién de coordinador.

- Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de Prevencién
de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La

Direccién Facultativa asumira esta funcién cuando no sea necesaria la designacién de coordinador.
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3. LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un libro de

incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

El libro de incidencias sera facilitado por:
a) El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.
b) La Oficina de Supervisiéon de Proyectos u érgano equivalente cuando se trate de obras de las

Administraciones publicas.

El libro de incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra, estara en poder del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no fuera necesaria la designacién de coordinador, en
poder de la direccién facultativa. A dicho libro tendrén acceso la direccién facultativa de la obra, los contratistas y
subcontratistas y los trabajadores auténomos, as{ como las personas u érganos con responsabilidades en materia de
prevencién en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los
6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones puablicas competentes,
quienes podran hacer anotaciones en el mismo, relacionadas con los fines que al libro se le reconocen en el apartado
1.

Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y salud durante la
ejecucién de la obra o, cuando no sea necesaria la designacién de coordinador, la direccién facultativa, estardn
obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente deberan notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y

a los representantes de los trabajadores de este.

4. SEGURIDAD DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y PATRONAL

La empresa contratista se responsabilizard de cumplir y hacer cumplir cuantas disposiciones legales relativas a
seguridad y salud, medio ambiente y otras en general, les sean de aplicacién en el desarrollo de las actividades
contratadas.

El contratista concertara a sus expensas, y por la cantidad necesaria (mfnimo 600.000 €), el seguro de
Responsabilidad Civil que cubra los posibles dafios a la promotora, su personal e instalaciones, y a terceros,
derivados de la realizacién de las obras contratadas, asf como la responsabilidad legalmente exigible por los dafios

ocasionados por el error o negligencia en la gestién de la seguridad.
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Igualmente, habra que concertar el de Responsabilidad Civil Patronal (mfnimo 150.000 € por victima) que cubra a
su propio personal y al de sus subcontratistas, comprometiéndose a ampliar el alcance de los mismos si en opinién

de la promotora se hiciera preciso.

Los vehiculos de propulsién mecénica autorizados a circular por vias ptiblicas estardn obligatoriamente
asegurados, como minimo, con la garantia de Responsabilidad Civil ilimitada durante su permanencia en el recinto

de la obra.

En caso de tratarse de camiones debera contratarse una péliza que cubra la Responsabilidad Civil de la carga o en
su defecto, debera presentarse copia de la Péliza de responsabilidad civil general de la empresa propietaria del

camion, en la que se garantice dicha cobertura.
5.SUBCONTRATACION

Sin previa autorizacién escrita de la empresa promotora el contratista no podrd ceder o traspasar a terceros
obligaciones o derechos nacidos del pedido o contrato. Para la cesién, la empresa promotora dara su conformidad a
la seleccién del subcontratista.

El contratista serd responsable unico ante la promotora de la realizacién de la obra en su totalidad,
independientemente de las responsabilidades que él pueda exigir a sus suministradores o subcontratistas. Un plano
de seguridad es la representacion grafica de la prevencién descrita en la memoria de seguridad y salud y en
coordinacién con el pliego de condiciones particulares. Son unos planos genéricos, que cumplen tan solo con la idea
de dar pistas al contratista sobre como representar coherentemente la prevenciéon. No permiten la medicién ni el
presupuesto exacto como consecuencia de

su indefinicidn.
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PRESUPUESTO DEL ESS
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CODIGO
L01066

ubs

CODIGO
020301

ubs
10

CODIGO
L01066

uDs
10

CODIGO
L01066

uDs
10

CODIGO
L01066

uDs
10

CODIGO
L01066

uDs
5

CAPITULO 10 SEGURIDAD Y SALUD
SUBCAPITULO 1001 PROTECCIONES INDIVIDUALES

RESUMEN

CASCO DE SEGURIDAD ABS O PEAD CON ANAGRAMA, BLANCO
Casco de seguridad fabricado en ABS o PE de alta densidad, con atalaje de 6 cintas, bandas antisudor, agujeros de aireacion
y el anagrama en 7 colores, incluido en el precio. Color blanco. Norma UNE-EN 397. Casco seguridad homologado.

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES = CANTIDAD PRECIO IMPORTE
10,00 10,00 1,97 19,70

RESUMEN

Par BOTAS DE SEGURIDAD CATEGORIA S2
Botas de seguridad en piel (Clase I); piel grabada, no de serraje; puntera 200 J (SB); antiestatica (A); proteccion del talon
contra choques (E); suela antideslizante con resaltes; resistente a la penetracion y absorcion del agua (WRU). Categoria:

S2(SB+A+E+WRU).
LONGITUD  ANCHURA  ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

10 10 13,54 13540
RESUMEN

Par GUANTES CUERO PROTECCION MECANICA Y TERMICA
Guantes de proteccion mecanica y térmica. Confeccionado en cuero serraje de color amarillo. Normas EN-420, EN-388,
EN-407, niveles de proteccién mecanica: A3,82,C4, D1 y niveles de proteccién térmica: A4, B1, C3, D1.

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
10,00 10,00 8,12 81,20

RESUMEN

Ud MASCARILLA AUTOFILTRANTE PLEGADA, PARTICULAS, UN USO, CLASE FFP3

Mascarilla autofiltrante plegada, con valvula; de un solo uso; para proteccién contra particulas sélidas y liquidas. Clase
FFP3 (SL) 50xTLV. Norma UNE-EN 149

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

10,00 10,00 2,48 24,80

RESUMEN
Ud PROTECTOR AUDITIVO DE OREJERAS

Protector auditivo de orejeras, compuesto por dos casquetes ajustables con elementos almohadillados; sujetos por arnés;

recambiables; atenuacion media minima de 28 dBA. Normas UNE-EN 352-1, UNE-EN 458.
LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

10,00 10,00 7,63 76,30

RESUMEN

Ud ARNES ANTICAIDAS DE POLIESTER
Ameses anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda de longitud y mosqueton de acero, con hombreras y perneras
regulables segiin R.D. 773/97 y marcado CE segtin R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
5,00 10,00 4,30 21,50
TOTAL, SUBCAPITULO 1001 422,50

PROTECCIONES INDIVIDUALES
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uDs

CODIGO
L01066

ubs
1

CODIGO
L01066

ubs

CODIGO
L01066

ubs
2

RESUMEN

Ud CHALECO ALTA VISIBILIDAD CLASE 2
Chaleco alta visibilidad de color amarillo fluorescente, de clase 2 como minimo tanto en superficie minima de materiales
como el nivel de retrorreflexion de las bandas.
LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

10,00 10,00 2,54 25,40

RESUMEN

Ud GAFAS MONTURA UNIVERSAL, ADAPTABLE SOBRE GAFA CORRECTORA

Gafas de montura universal. Campo de uso: liquidos; gotas; proyecciones; particulas mayores de 5 micras. Resistencia a
impactos de baja energia (F); ocular de vision lateral ininterrumpida, con filtro de proteccion (3-1,2), Clase Optica 1 (trabajos
continuos); resistencia al deterioro superficial por particulas finas (K); tratamiento antiempafiamiento; adaptable sobre gafas
correctoras; posibilidad de anclaje para cordéon de sujecion. Normas UNE-EN 166, UNE-EN 170.

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

10,00 10,00 3,82 38,20

SUBCAPITULO 1002 PROTECCIONES COLECTIVAS

RESUMEN

CORDON BALIZAMIENTO, COLOCADO
Cordon de balizamiento, incluidos soportes de 2,5 m, colocado

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES = CANTIDAD PRECIO IMPORTE
100 100,00 100,00 0,67 67,00
RESUMEN

DISPOSITIVO ANTICAIDA ASCENSOS Y DESCENSOS

Dispositivo anticaida para ascensos y descensos verticales, compuesto por elemento metalico deslizante con bloqueo
instantaneo en caso de caida y cuerda de amarre a cinturon de 10 mm de diam. Y 4 m de longitud con mosquetén
homologado segin n.T.R., segin R.D. 773/97 y marcado CE segin R.D. 1407/92. Medida la unidad en obra.

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES = CANTIDAD PRECIO IMPORTE
4,00 4,00 8,40 33,60
TOTAL, SUBCAPITULO 1002 100,60
PROTECCIONES COLECTIVAS

SUBCAPITULO 1003 PRIMEROS AUXILIOS

RESUMEN

Ud BOTIQUIN PORTATIL DE OBRA

Botiquin portatil de obra para primeros auxilios, conteniendo el material que especifica el RD 486/1997

LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

2,00 2,00 29,72 59,44
TOTAL, SUBCAPITULO 1003 54,44

PRIMEROS AUXILIOS
TOTAL, CAPITULO 10 582,54
SEGURIDAD Y SLAUD
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VALLA CON POSTES Y CHAPA GALVANIZADA

E 1/20 Chapa ondulada galvanizada

2.00

2.52

O— O O

2 PROYECTO FALCO
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VALLA CON MALLAZO METALICO

E 1/20

Mallazo electrosoldado Vigueta pretensada
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VALLA DE POSTES Y MALLA GALVANIZADA
VALLA MOVIL DE PROTECCION

Y PROHIBICION DE PASO
E 1/20

POSTE GALVANIZADO EN CALIENTE MALLA GALVANIZADA

</ 7 N T

1.09

\ Z !

BASE DE HORMIGON PARA
SUJECCION DE POSTES

\
/

| i | 1.62

:
I

ALAMBRE HORIZONTAL @ 4'5 mm. %O

ALAMBRE VERTICAL @ 3'56 mm.

POSTES @ 40 mm.

2.50 %

LAS UNIONES ENTRE POSTES SE REALIZARA MEDIANTE ACCESORIOS DE FIJACION INCORPORADOS

—j—F= PROYECTO FALCO
— _ 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
S— TITULO DE PLANO DETALLE VALLA Ill
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ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (Seguro automaticos anticaidas)

ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD (Seguro de anclaje movil)
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ANCLAJES CINTURON DE SEGURIDAD PRECAUCIONES EN EL USO DE ESCALERAS DE MANO

~S CABLE TRENZADO DE ACERO @ 8

MOSQUETON DE SEGURIDAD CON VIROLA ROSCADA

NO SE DEBE REALIZAR NUNCA EL EMPALME EQUIPAR LA S ESCALERAS PORTATILES CON BASES
IMPROVISADO DE DOS ESCALERAS. ANTIRRESBALADIZAS PARA UNA MEJOR ESTABILIDAD.
~
- N
\ ’ ‘

RONA "UNETRA"

\

CUERDA DEL CINTURON DE SEGURIDAD

e PROYECTO FALCO
1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TTULOPERLANG - Anclaje de Cinturon de Seguridad Il
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@ @ ESCALERAS DE MANO _/&_
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PROTECCIONES INDIVIDUALES (GAFAS DE SEGURIDAD II)

PROTECCIONES INDIVIDUALES (CASCO DE SEGURIDAD)
OCULARES

Casquete

Visera

/ J SUPERIOR

—_—
/ ( TEMPORAL
(& > S
~ -

Bandas de amortiguacion

Arnes o Atalaje

Cima

Copa
/ ——
Ames o Atalaje — ~

N Luz Iibr?
Altura dg Arnes
A
= = Bisel

WLyl -
A

Linea de %g R
Casquete Referencia B \

Banda de contorno

n1

Curva base =

Centro de Referencia / Eje Vertical

e PROYECTO FALCO
SJiL— 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO DETALLE EPIS |
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PROTECCIONES INDIVIDUALES (GAFAS DE SEGURIDAD 1)

PATILLA DE SUJECCION TIPO ESPATULA

[ 1
= $, q}) Alzado

DETALLE A

\ Planta

PATILLA DE SUJECCION TIPO CABLE

= </; L |
%111: Alzado
AT

DETALLEB

Planta

PROTECCIONES INDIVIDUALES (BOTAS DE SEGURIDAD -REFUERZOS -)

PUNTERA

10 mm.

Puntera de seguridad

FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

PROYECTO
TITULO DE PLANO

DETALLE EPIS I
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GAZAS REALIZADAS A PIE DE OBRA _
Eslingas de cadena de dos

El numero de perrillos y la separacion entre los mismos depende del diametro del cable a utilizar. ramales, norma DIN 695

Una orientacion la da la tabla siguiente:

DIAMETRO DEL CABLE (mm) N° DE PERRILLOS DISTANCIA ENTRE PERRILLOS
Hasta 12 3 6 diametros
de 12a 20 4 6 diametros
de 20 a 25 5 6 diametros
de25a35 6 6 diametros

Normas a tener en cuenta :

Por lo sencillo de su construccion, las Gazas confeccionados con perrillos son las mas empleadas

para los trabajos normales en obra.

Es importante tener en cuenta su forma de construccion, para poder evitar al maximo accidentes

de cualquier tipo. CABENA CABENA CARGA UTIL llj-glr;gcgsg ESLABON F ESLABONES G H
Una mala colocacién de los perrillos puede dafiar el cable que va a soportar grandes tensiones, CARGA |ARRASTRE[ X =45° | ©<X=90° | <=120° na terminada
con lo que puede producir graves accidentes. Eiﬁﬁﬁglr DIN 689 é % - K=1Ft)2[;?nm.
Una mala ejecucion de la Gaza puede tener como consecuencia, la caida de la carga. d e Kgs. Ks. Ks. X4 Yq L4 fq dy wq fo f3 do
mm. mm. mm. mm. mm. mm. [ mm. | mm. [ mm. | mm. [ mm.
Forma correcta de construccion de una Gaza : 5 62 150 110 80 80 77 1157 55 11 30 18 22 6
6 62 230 180 125 83 92 1175 66 13 36 21 26 7
7 82 330 250 185 107 107 1214 77 16 42 25 30 9
8 82 500 400 275 110 122 1232 88 18 48 28 34 10
10 113 850 650 475 148 157 1305 110 22 60 35 47 13
J {) \} M 13 133 1450 1100 800 179 200 1379 145 25 78 46 55 16
> U 16 167 2250 1750 1250 223 245 1468 175 35 96 56 70 19
18 211 2700 2100 1500 274 276 1550 200 40 108 63 76 21
20 211 3400 2650 1900 281 305 1586 220 45 120 70 85 25
23 236 4500 3500 2500 317 354 1671 255 51 138 81 99 27
26 265 5800 4500 3200 356 398 1754 285 57 156 91 113 31
28 299 6800 5200 3750 397 430 1827 310 63 168 98 120 35
30 299 7700 6000 4250 404 460 1864 330 66 180 105 130 38
33 334 9000 7000 5000 449 503 1952 360 72 200 115 143 40
Fay Fay M 36 373 11000 8700 6250 499 536 2035 380 78 215 126 156 43
J l[> \1,1 9 7] 39 422 13500 [ 10500 7500 559 570 2129 400 87 235 137 170 47
42 422 15000 | 12000 8500 569 600 2169 420 93 250 147 180 49
45 472 18000 | 14000 | 10000 632 635 2267 440 | 100 270 160 195 54
48 528 20000 | 15400 | 11000 698 665 2363 460 [ 105 | 290 170 | 205 58
51 528 22500 | 17500 | 12500 708 700 2408 480 | 110 305 180 | 220 62
54 592 25000 | 19500 | 14000 782 730 2512 500 | 120 325 190 | 230 65
,10.[\ N R\\N 57 592 28000 | 21700 | 15500 792 765 2557 520 | 125 | 340 | 200 | 245 69
A K %V s 60 592 30000 [ 24000 | 17000 802 800 2602 540 | 130 360 | 210 | 260 73
Los valores de la longitud de la cadena K, se calcularan como multiplos del paso t, segun DIN 766.
Estas eslingas se construyen tambien con argolla en lugar de gancho.
Al remolcar mas de dos ramales de cadena, se recomienda calcular como resistentes solo dos de ellas.

PROYECTO FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULODEPLANG  hETALLE GAZAS Y ESLIGAS |
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ANGULO DE LOS RAMALES EN LAS ESLINGAS PARA EL MANEJO DE MATERIALES CON LA MISMA ESLINGA.

30°

1000 Kag.

60°

Cuadro de ejemplo, suponiendo que una eslinga sea capaz de soportar

un peso de 1000 Kg. formando sus ramales un angulo de 30°.

RELACION ENTRE EL ANGULO
Y SU CAPACIDAD DE CARGA

850 Kg.

120°

Angulo Carga en Kg.
30° 1000
60° 850
90° 750

120° 500
90°
750 Kg.

500 Kg.

La carga maxima que puede soportar una eslinga depende, fundamentalmente, del angulo formado

por los ramales de la misma. A mayor angulo, menor sera la capacidad de carga de la eslinga.

NUNCA SE DEBE HACER TRABAJAR UNA ESLINGA CON UN ANGULO MAYOR DE 90°.
Y LA CARGA SIEMPRE IRA CENTRADA.

FORMAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS EN ESLINGAS Y ESTROBOS:

?

NUNCA SE DEBEN CRUZAR LAS ESLINGAS. SI SE MONTA UNA SOBRE OTRA, PUEDE PRODUCIRSE

LA ROTURA DE LA ESLINGA QUE QUE

(PREC

DA APRISIONADA.

CARGAS HORIZONTALES
AUCIONES A TENER EN CUENTA

PARA TENERLAS BIEN SUJETAS)

Ibe

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

,____ PROYECTO FALCO
TITULO DE PLANO

DETALLE GAZAS Y ESLIGAS Il
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PRIMERA OPERACION

APLICACION DE LA PRIMERA GRAPA : Se dejara una longitud de cable adecuada

para poder aplicar las grapas en numero y espaciamiento dados por la tabla.

Se coloca la primera a una distancia del extremo del cable igual a la anchura
de la base de la grapa. La concavidad del perno en forma de U aprieta el
extremo libre del cable. APRETAR LA TUERCA CON EL PAR RECOMENDADO.

SEGUNDA OPERACION

APLICACION DE LA SEGUNDA GRAPA : Se colocara tan proxima a la gaza como

sea posible.

La concavidad del perno en forma de U, aprieta el extremo libre del cable.
NO APRETAR LAS TUERCAS A FONDO.
mendado.

TERCERA OPERACION

APLICACION DE LAS DEMAS GRAPAS : Se colocaran distanciandolas a partes igua-

les entre las dos primeras (A distancia no mayor que la anchura de la base

de la grapa). Se giran las tuercas y se tensa el cable.
APRETAR A FONDO Y DE FORMA REGULAR TODAS LAS GRAPAS hasta el par reco-

mendado.

COLOCACION DE GRAPAS EN LAS GAZAS

(Metodo de instalacion de las grapas)

PRECAUCIONES EN LAS EXCAVACIONES

APILADO
DE
ENTIBACION ESCOMBROS
I—'-—

MDA
\/>\//\//>< 2 DISTANCIA >=
,,?// "" ALA ALTURA
ALEXRADECION >\// \;/’
K A
A X
SRR
CIMIENTOS
2N
Q
e,
A A
A ] AR
N2 - RO
AR s S
AN
,’\//\ \//A\//{\///\ <
EXCAVACIONES
CON TALUD
PROYECTO

NGRS SEAANAS

IberSun
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TELEFONOS

CMERGENCIA | €

DIRECCION' DE LA OBRA

ATENCION SUBIDA SUBIDA LENTA
@ fﬁ\&jt %,
DETENCION DESCENSO DESCENSO LENTO

SOMBEROS

S OLICIA
ACIONAL

GUARDIA
CIVIL

it

ACOMPANAMIENTO

FIN DE MANDO

%%

SERVICIO MEDICO
Dr.

MEDICO ASISTENCIAL
PARA LA OBRA
Dr.

AMBULANCIAS

HOSPITALES

DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL LENTO SENALES ACUSTICAS
O LUMINOSAS
6— DE CONTESTACION
COMPRENDIDO
Obedezco U fal bl
REPITA Dos
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL Solicito érdenes bre
@ CUIDADO Sefiales larg
@ Peligro inminente o una continua
EN MARCHA LIBRE
Aparato
desplazandose Sefales cortas
SENALES PARA MANEJO DE GRUAS
PROYECTO FALCO
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SE¥ALES DE OBLIGACION

SENALES DE OBLIGACION (ll)

SIGNIFICADO
DE LA SE¥AL

SIMBOLO

COLORES

DEL
SIMBOLO

DE
SEGURIDAD

DE
CONTRASTE

SE¥AL DE SEGURIDAD

PROTECCION
OBLIGATORIA
DE VIAS
RESPIRATORIAS

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORIA
DE LA CABEZA

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORIA
DEL OIDO

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORIA
DE LA VISTA

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORIA
DE LAS MANOS

BLANCO

AZUL

BLANCO

PROTECCION
OBLIGATORIA
DE LOS PIES

BLANCO

AZUL

BLANCO

USO OBLIGATORI
OBLIGATORIO
DE PANTALLA

D

BLANCO

AZUL

BLANCO

COLORES
E'EGBLF'S?%TL) SIMBOLO DEL DE DE SENAL DE SEGURIDAD
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
USO OBLIGATOR(
DE CINTUROS BLANCO | AzUL | BLANCO
DE SEGURIDAD
USO OBLIGATORI
DE GAFAS O BLANCO | AZUL | BLANCO
PANTALLA
OBLIGACION
DE LAVARSE BLANCO | AzUL | BLANCO
LAS MANOS
USO OBLIGATOR(
DE CALZAADO BLANCO | AzUL | BLANCO
ANTIESTATICO
EMPUJAR BLANCO | AzUL | BLANCO
NO ARRASTRAR M’
USO OBLIGATORI
OBLIGATORIO BLANCO | AZUL | BLANCO
DE PANTALLA
USO OBLIGATORI g\\/
LE PROTECTOR BLANCO | AzUL | BLANCO
AJUSTABLE =

USO OBLIGATORI
OBLIGATORIO
DE PROTECTOR
AJUSTABLE

D

BLANCO

AZUL

BLANCO

Establecimiento de las dimensiones de una seral hasta una distancia de 50 metros:

12

>_
SZ 2000

Siendo L la distancia en metros desde donde se puede ver la seral y S la superficie en metros de la seral

Establecimiento de las dimensiones de una sefial hasta una distancia de 50 metros:

PROYECTO

FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO

DETALLE SENALIZACION Il

IberSun =—=

| FECHA NOVIEMBRE 2023 | PLANO No.

PROMOTOR

PARQUE SOLAR ORION, S.L.
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SENALES DE SALVAMENTO

SENALES DE SEGURIDAD (UNE 81.501)

COLORES
EIIEGELFIS?EANI;DQ\? SIMBOLO DEL DE DE SENAL DE SEGURIDAD
SIMBOLO [ SEGURIDAD | CONTRASTE
PROHIBIDO NEGRO | ROJO | BLANCO
FUMAR
PROHIBIDO
APAGAR NEGRO ROJO | BLANCO
CON AGUA @
PROHIBIDO
FUMAR Y NEGRO ROJO BLANCO
LLAMAS
DESNUDAS
AGUA NEGRO ROJO BLANCO
NO POTABLE
PROHIBIDO
PASARN A LOS NEGRO ROJO BLANCO
PEATONES

G

COLORES
E'EG t“AF'SCEii(E SIMBOLO DEL DE DE SENAL DE SEGURIDAD
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
EQUIPO DE
PRIMEROS BLANCO | VERDE | BLANCO
AUXILIOS
LOCALIZACION +
DE PRIMEROS BLANCO | VERDE | BLANCO
AUXILIOS [ ] *
DIRECCION
HACIA PRIMEROS @I BLANCO | VERDE | BLANCO 6
AUXILIOS
LOCALIZACION |:| I
SALIDA DE BLANCO | VERDE | BLANCO
SOCORRO ﬂ l
DIRECCION
HACIA SALIDA —> BLANCO | VERDE | BLANCO l
DE SOCORRO
LOCALIZACION
DUCHA DE BLANCO | VERDE | BLANCO
SOCORRO

&

Establecimiento de las dimensiones de una seral hasta una distancia de 50 metros:

2

S
> 2000

Siendo L la distancia en metrosd desde donde se puede ve la sefial y SD la superficie en metros de la sefial.

Establecimiento de las dimensiones de una sefial hasta una distancia de 50 metros:

2
&

Sy L —

Z 2000

Siendo L la distancia en metros desde donde se puede ver la sefial y S la superficie en metros de la sefial.

Ibun

PROYECTO

FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO

DETALLE SENALIZACION i

ESCALA S/E

| FECHA NOVIEMBRE 2023 | PLANO No.

PROMOTOR

PARQUE SOLAR ORION, S.L. 1 8




EL COLOR EN LA SEGURIDAD (I)

EL COLOR EN LA SEGURIDAD (Il)

COLOR

ESTIMULACION

ROJO

ANARANJADO

AMARILLO

VERDE

AZUL

VIOLETA

* PELIGRO, EXCITACION, PASION
* INQUIETUD

* ACTIVIDAD

* QUIETUD, REPOSO, RELAJACION
* FRIO, LENTITUD

* APATIA, DEJADEZ

COLOR SIGNIFICADO APLICACION
PARADA * Sefales de parada
PROHIBICION * Sefiales de prohibicion

* Dispositivos de conexion de urgencia

* Localizacién y sefializacion contra incendios

ZONA DE PELIGRO

ATENCION * Sefiales de parada

* Sefiales de prohibicion

* Dispositivos de conexion de urgencia

POR LO TANTO, EN LA INDUSTRIA, NO DEBERAN SER UTILIZADOS COLORES FUERTES O SEDANTES,

PUESTO QUE AMBOS EXTREMOS SON PERJUDICIALES.

LA REFLEXION DE LA LUZ EN TECHOS Y PAREDES, VARIA SEGUN EL COLOR Y SERA:

VERDE SITUACION

DE SEGURIDAD

* Sefalizacion de pasillos de salidas de socorro

AZUL OBLIGACION

personal.

* Obligacion de llevar equipo de proteccio

COLOR DE SEGURIDAD

COLOR DE CONTRASTE

COLOR DE SIMBOLO

COLOR REFLEXION
BLANCO 85 %
MARFIL 70 %
CREMA 65 %
AZUL CELESTE 65 %
VERDE CLARO 60 %
AZUL CLARO 50 %

ROJO

AMARILLO

VERDE

AZUL

BLANCO

NEGRO

BLANCO

BLANCO

NEGRO

NEGRO

BLANCO

BLANCO

PARA EVITAR LOS INCONVENIENTES DERIVADOS DE LA DIFICULTAD QUE ALGUNAS PERSONAS TIENE
PARA DISTINGUIR LOS COLORES, ESTOS SE COMPLEMENTAN CON FORMAS GEOMETRICAS.

FORMA GEOMETRICA DE LA SENAL

ESPECIFICACION

OBLIGACION O

PROHIBICION

ADVERTENCIA

DE PELIGRO

INFORMACION

PROYECTO

FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO

DETALLE SEGURIDAD

[berSun ==

SIE

| FECHA NOVIEMBRE 2023 | PLANO No.

PROMOTOR

PARQUE SOLAR ORION, S.L. 1 9




SENALES DE ADVERTENCIA (Hoja 1)

SENALES DE ADVERTENCIA (Hoja I1)

SIGNIFICADO
DE LA SENAL

SIMBOLO

COLORES

DEL
SIMBOLO

DE
SEGURIDAD

DE
CONTRASTE

SENAL DE SEGURIDAD

RIESGO DE

INCENDIO

MATERIAS
INFLAMABLES

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

COLORES
i'gt‘f'sziif SIMBOLO DEL DE DE SE¥AL DE ADVERTENCIA
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
CAIDAS AL NEGRO |[AMARILLO| NEGRO
MISMO NIVEL

RIESGO DE
INCENDIO
MATERIAS

EXPLOSIVAS

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

ALTA PRESION

NEGRO |AMARILLO| NEGRO

RIESGO DE

RADIACION

MATERIAL
RADIOACTIVO

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

ALTA
TEMPERATURA

NEGRO |AMARILLO| NEGRO

RIESGO DE
CARGAS
SUSPENDIDAS

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

BAJA
TEMPERATURA

NEGRO |AMARILLO| NEGRO

RIESGO DE
INTOXICACION
SUSTANCIAS
TOXICAS

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

RADIACIONES
LASER

NEGRO |AMARILLO| NEGRO

RIESGO DE
CORROSION
SUSTANCIAS
CORROSIVAS

NEGRO

AMARILLO

NEGRO

CARRETILLAS
DE
MANUTENCION

NEGRO |AMARILLO| NEGRO

Establecimiento de las dimensiones de una sefial hasta una distancia de 50 metros:

S>

Siendo L la distancia en metros desde donde se puede ver la sefial y S la superficie en metros de la sefial.

Establecimiento de las dimensiones de una sexal hasta una distancia de 50 metros:

Ibun

PROYECTO

FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULODEPLANOG  hETA| | E SENAL DE ADVERTENCIA

ESCALA S/E | FECHA NOVIEMBRE 2023 | PLANO No.

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L. 20




SENALES DE PELIGRO (Hoja I)

SENALES DE PELIGRO (Hoja II)

DE CALZADA

f\

COLORES
EEE‘/LF;Z%Z? SIMBOLO DEL DE DE ELEMENTO DE SENALIZACION
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
o ROJO
SEMAFOROS ® AMBAR [AMARILLO| ROJO
o NEGRO
CURVA
PELIGROSA r NEGRO [AMARILLO| ROJO
A DERECHA
CURVA
PELIGROSA \ NEGRO [AMARILLO| ROJO
A 1ZQUIERDA
CURVAS
PELIGROSAS NEGRO [AMARILLO| ROJO
A DERECHAS
CURVAS
PELIGROSAS NEGRO [AMARILLO| ROJO
A IZQUIERDAS
PERFIL
NEGRO [AMARILLO| ROJO
IRREGULAR “ A
RESALTO ‘ NEGRO [AMARILLO[ ROJO A
BADEN | NEGRO |AMARILLO| ROJO A
ESTRECHAMIENT® NEGRO [AMARILLO[ ROJO A

DE CALZADA

COLORES
EE‘E/LF;CE/;—[;(E SIMBOLO DEL DE DE | ELEMENTO DE SENALIZACION
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
SEMAFOROS I‘ NEGRO [AMARILLO| ROJO A
CURVA
PELIGROSA NEGRO [AMARILLO| ROJO
A DERECHA
CURVA o
PELIGROSA ﬂ NEGRO [AMARILLO| ROJO
A IZQUIERDA
CURVAS Q
PELIGROSAS S\ NEGRO [AMARILLO| ROJO
A DERECHAS
CURVAS
PELIGROSAS ‘ 1 NEGRO [AMARILLO| ROJO
A IZQUIERDAS
PERFIL NEGRO [AMARILLO| ROJO
IRREGULAR
*
RESALTO /-, NEGRO [AMARILLO| ROJO
»
BADEN Q NEGRO [AMARILLO| ROJO
A
ESTRECHAMIENT NEGRO [AMARILLO| ROJO A

o

Ibun

PROYECTO

FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO

DETALLE SENAL DE PELIGRO

ESCALA S/E

| FECHA NOVIEMBRE 2023 | PLANO No.

PROMOTOR

PARQUE SOLAR ORION, S.L. 21




SENALES DE REGLAMENTACION Y PRIORIDAD (Hoja IlI)

SENALES DE REGLAMENTACION Y PRIORIDAD (Hoja I1)

COLORES
EEBLF'S(;%Z? SIMBOLO DEL DE DE |ELEMENTO DE SENALIZACION
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
SENTIDO
OBLIGATORIO <;| BLANCO | AZUL | BLANCO
PASO
OBLIGATORIO % BLANCO | AzUL | BLANCO
PASO
OBLIGATORIO M BLANCO | AZUL | BLANCO
FIN DE
NEGRO | BLAN NEGR
PROHIBICIONES / GRO co GRO %
FIN DE NEGRO
LIMITACION DE oris | BLANCO | NEGRO
VELOCIDAD
FIN DE NEGRO
PROHIBICION DE Gris | BLANCO | NEGRO
ADELANTAMIENT(
FIN DE
PROHIBICION DE NEGRO | o anco | neEGrO
ADELANTAMIENT( GRIS

PARA CAMIONES

Ibun

COLORES
EIEGI,:ILFISCI:EAI:_IZE SIMBOLO DEL DE DE ELEMENTO DE SENALIZACION
SIMBOLO [ SEGURIDAD | CONTRASTE
VELOCIDAD NEGRO |AMARILLO| ROJO
MAXIMA
GIRO
A LA DERECHA NEGRO |AMARILLO| BLANCO
PROHIBIDO
GIRO
A LA IZQUIERDA NEGRO |AMARILLO| ROJO
PROHIBIDO
ADELANTAMIENT( —
PROHIBIDO a NEGRO JAVARILLO) - ROJO
ADELANTAMIENT( —
— NEGRO [AMARILL R
A CAMIONES
ESTACIONAMIENT ROJO AZUL ROJO
PROHIBIDO
SENTIDO
BLAN AZUL BLAN
OBLIGATORIO co v co e
PROYECTO FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO

Detalle sefal de reglamentacion y prioridad

ESCALA

SIE

| FECHA NOVIEMBRE 2023

PROMOTOR

PARQUE SOLAR ORION, S.L.

PLANO No.

22




SENALES MANUALES ELEMENTOS LUMINOSOS

E'SFLF'SCE%&? SIMBOLO DEL DE DE | ELEMENTO DE SENALIZACION SIGNIFICADO SIMBOLO DEL DE DE | ELEMENTO DE SENALIZACION
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE DE LA SENAL SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE
SEMAFORO O ROJO | ROJO
BANDERA AMBAR | AMBAR | NEGRO
ROJO | ROJO | ROJO (TRICOLOR) O VERDE | VERDE
ROJA
Luz
AMBAR @ AMBAR | AMBAR | NEGRO @
INTERMITENTE
DISCO AZUL
DE PASO BLANCO | AZUL | BLANCO
PERMITIDO LUZ AMBAR

ALTERNATIVAMENT[E
INTERMITENTE

AMBAR | AMBAR | AMBAR

6r

DISCO DE STOP Ti';;'\‘gz
DE PASO STO[P BLANCO | ROJO | BLANCO NTERMITENTE AMBAR | AMBAR | AMBAR @
PERMITIDO

DISCO LUMINOSO
MANUAL
DE PASO BLANCO AZUL BLANCO
PERMITIDO

DISCO LUMINOSO

MANUAL DE
STOP O PASO STOP BLANCO [ ROJO [ BLANCO

PERMITIDO
LINEA DE LUCES
AMARILLAS AMBAR | AMBAR | AMBAR
FIJAS

CASCADA @
LUMINOSA @ AMBAR | AMBAR | AMBAR

y

LUZ AMARILLA
FIJA AMBAR | AMBAR | AMBAR
LUZ ROJA
FIJA ROJO ROJO ROJO

PROYECTO FALCO

= = 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
- ‘ TITULO DE PLANO

Detalle sefal manual y efectos luminosas
I b er S u I I ESCALA SIE | FECHA NOVIEMBRE 2023 | PLANO No.

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L. 23
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ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO REFLECTANTE (Hoja I) ELEMENTOS DE BALIZAMIENTO REFLECTANTE (Hoja II)

COLORES COLORES
EEBLF;C;"\\—‘E;? SIMBOLO DEL DE DE ELEMENTO DE SENALIZACION EEBLF;CE"\\—‘Z? SIMBOLO DEL DE DE ELEMENTO DE SENALIZACION
SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE SIMBOLO | SEGURIDAD | CONTRASTE

ROJO | BLANCO | BLANCO

PANEL
DIRECCIONAL ROJO BLANCO | BLANCO PIQUETE
ALTO

PANEL 4 ’ 4
DIRECCIONAL (((( ROJO | BLANCO | BLANCO k(((‘ BALIZA DE ROJO | BLANCO | BLANCO ’
ESTRECHO BORDE DERECH( ’ /
1L
PANEL DOBLE A
BALIZA DE
DIRECCIONAL ROJO | BLANCO | BLANCO ROJO | BLANCO | BLANCO
BORDE DERECHG

ALTO N
1L

PANEL DOBLE ' ‘ HITO DE BORDE
DIRECCIONAL (()) ROJO BLANCO | BLANCO (’) REFLEXIVOY NARANJA | NARANJA | NARANJA
ESTRECHO k ‘ LUMINISCENTE

PANEL DE ZONA

EXCLUIDA H BB ROJO | BLANCO | BLANCO 1 H B 1 GUIRNALDA ' U ROJO | ROJO | ROJO BB B'A ERIE

AL TRAFICO BLANCO | BLANCO | BLANCO

CONO ROJO BLANCO | BLANCO

ROJO

BASTIDOR MOVIY BLANCO | BLANCO

AMBAR

(Seguh senales inferiores)

PROYECTO FALCO

= = 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLA| . .
Setalle elemento balizamiento reflectantes

I b e r S u I I ESCALA SIE | FECHA NOVIEMBRE 2023 | PLANO No.

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L. 24
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I[berSun

DOCUMENTO N° 5: PLANOS DEL PROYECTO

311
PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO" (1,17 MWp / 1 MWn)

ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)



LISTADO DE PLANOS

Plano n° 1: Situacién

Plano n°® 2: Emplazamiento

Plano n° 3: Clasificacién de suelo
Plano n° 4: Afeccién Implantacién
Plano n° 5: Linea Evacuacién

Plano n° 6: Implantacién

Plano n° 6.1: Detalle Implantacién
Plano n°® 7 Zanjas

Plano n° 8: Detalle Zanjas Tipo

Plano n° 9: Conexién a Linea de Evacuacién
Plano n° 10: Esquema Unifilar

Plano n® 11: Detalla de Seguidor Solar
Plano n° 12: Detalle de Inversor

Plano n° 13: Centro de Seccionamiento
Plano n°14: Centro de Transformacién
Plano n° 15: Detalle Vallado

Plano n° 16: Gateras

Plano n° 17: Residuos
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Las Glorias

PROMOTORA

i B B;!_’

Ja-Riopico

Municipal de Orb:

||FALCQ|I

PLANTA

POTENCIA

PARQUE SOLAR ORION, S.L.

B-42931303

FALCO

PROYECTO

“FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO

SITUACION

ESCALA

SIE

FECHA NOVIEMBRE 2023

PROMOTO

PARQUE SOLAR ORION, S.L.

PLANO No.

1

e B
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,/’_’,_,..-.— g

POLIGONO PARCELA REF. CATASTRAL SUPERFICIE (m2)

09248A501001830000BZ 22.060

(oY Ilh*ﬁﬁn“f\&m —
PROYECTO FALCO _)I

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

EMPLAZAMIENTO

ARQUE SOLAR ORION. SL. 542031300 FALco ™ | IberSun

PROMOTORA CIF PLANTA POTENCIA ' T.TULO e PLANG

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L.
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SEPARACION LINDEROS (10m)

VALLADO PERIMETRAL

ZONA DE PROTECCION NATURAL

E

Ay

\
N\

ACCESO A LA INSTALACION

AFECCIONES PARCELA

SEPARACION A LINDERQS ---------- 10,00 m (Art.
4.Condiciones generales de la instalacion de la orden

/
y FOM/1079/2006 )
SEPARACION A CAMINOS ------mmmmmmemm 15,00 m (Art.
/ 4.Condiciones generales de la instalacion de la orden
FOM/1079/2006

LIMITE PARCELA

PROYECTO F ALCO

n 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
PLANTA POTENCIA
TITULODEPLANG — AFECCION IMPLANTACION

1 MW I b erS u I I ESCALA S/E FECHA NOVIEMBRE 2023

PROMOTORA CIF

PARQUE SOLAR ORION, S.L. B-42931303 FALCO
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. VALLADO PERIMETRAL

’/// /
/f-;‘ r ra rs
LINEA DE MEDIA TENSION SUBTERRANEA 13,2 kV
/ RHZ1-12/20 kV H16.3 (1X240)mm2 AL
/ ACCESO A LA INSTALACION LIMITE DE LA PARCELA
ARQUETAS S
' SEPARACION A CAMINOS (15 m)
e —— T ()] O A By A—
= '/ g ey — - ‘e ¥~ o = 2
¢ TR CPMY CT|
N4 _ Y . SEPARACION LINDEROS (10m)
R /
CENTRO DE SECCIONAMIENTO
\ / PARCELAS AFECTADAS POR LA
PUNTO DE CONEXION | , LINEA DE MLT

SEPARACION LINDEROS (10m)

POLIGONO 501-PARCELA 183 (BURGOS)
POLIGONO 501-PARCELA 9023 (BURGOS)
POLIGONO 501-PARCELA 9017 (BURGOS)
POLIGONO 501-PARCELA 66 (BURGOS)

PROYECTO FALCO
PROMOTORA CIF PLANTA POTENCIA ‘ 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

I — % — TTULOPERAN®  LINEA DE EVACUACION

_ : — -l [berSun
= i I ~ |7 3
- W EESGEIEN AN L Al

W™ PARQUE SOLAR ORION, S.L. B-42931303 FALCO 1MW




DATOS TECNICOS

, | owostweos |

VALLADO PERIMETRAL

Potencia pico 1,18 MWp

d 4 5 Potencia nominal
1 MWn

Estructura Seguidor solar

CS7N-665MS

LIMITE PARCELA Cantidad de modulos

Configuracion

1770

<

Inversor SG 125HV-20

Ndmero inversores

54 Strings de 30 Modulos y
10 Strings de 15 Modulos

5m

Strings

Pitch

CTY CPM|

' ACCESO A LA INSTALCACCION

\G / i

MODULO FOTOVOLTAICO CS7N-MS 665 WP
INVERSORES TIPO STRING SG 125 HV

PROYECTO F ALCO
n 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO IMPLANTACION

PROMOTORA PLANTA POTENCIA

PARQUE SOLAR ORION, S.L.  B-42931303 Ibers Ul [escan  se FECHA NOVIEMBRE 2023
6

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L.




SUPERFICIES (m?)

’.
H PARCELAS 24.107

| \ LIMITE PARCELA SEPARACION A LINDEROS (10 m) ZONA VALLADA 18.484.87
INVERSORES 1,59

VALLADO PERIMETRAL

CTYCPM 14,5
Cs 3,65

NOTAS SOBRE DISTANCIAS Y LINDEROS

EN PILAR

Distancia entre el limite de la parcela y los médulos: 210 m
Distancia entre el vallado y los médulos: =3 m
Distancia limite a caminos: = 15,00 m

ACCESO A LA INSTALCACCION

/

A

/ MODULO FOTOVOLTAICO CS7N-MS 665 WP

INVERSORES TIPO STRING SG 125 HV

PROMOTORA POTENCIA

PROYECTO F ALCO
n 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
TITULODEPLANG  KhETA|LE DE LA IMPLANTACION

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L. 6 - 1

PARQUE SOLAR ORION, S.L. B-42931303




VALLADO PERIMETRAL

LIMITE PARCELA

SEPARACION A LINDEROS (10 m)

ZANJA STRINGS PARA
- CIRCUITOS BT PV°-F-2x6 mm2 Cu

5

CTY CPM
 ACCESO A LA INSTALCACCION \\
MODULO FOTOVOLTAICO CS7N-MS 665 WP
INVERSORES TIPO STRING SG 125 HV ZANUA LINEA DE B.T. CIRCUITO
BT RZ1 3(1x240)mm2 Al

PROYECTO F ALCO
1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
PROMOTORA PLANTA POTENCIA u

TITULO DE PLANO ZANJAS

PARQUE SOLAR ORION, 5. B-42031303 [berSun = T=rwmmwem [
7




Zanja Tipo 1

0.35
Y
LA
Cinta Sefializadora >O®O

SOGOSOEOGC

S0-050505
:>gu<gw%w%w%@<
QQQQQCC@@)EQQ(

kel =0-0-0-0-

Arena de Rio .

Hilo Cobre Desnudo Tierra

ZANJA TIPO 1

UNA CAPA PARA CIRCUITOS DE DC

HASTA UN MAXIMO DE 3 CIRCUITOS
DE DC BAJO TUBO

Zanja Tipo 2 AC

0.51
e et v

Cinta Sefializadora g@@%‘)@g@%@

00 0C
SOTOTOTHOTOOOT
0.60 Tierra de Relleno bo Y e el 7~
Terreno é

YU HYTH YK OTH YT

0.75 = = = = = 2 =
D@ %% ﬁ @ ) <
YK YT OTOTOTOO)T
(> (ol (el (el 2

ol Circuito BT RZ1 3(1x240) mm? AL
0.05 \w

Circuito BT RZ1 3(1x240) mm? AL

Cinta Senalizadora

&99 28@ C 1T
Arena de Rio

Circuito BT RZ1 3(1x240) mm? AL

TT—see 888 288

Hilo Cobre Desnudo Tierra

ZANJA TIPO 2

TRES CAPAS PARA CIRCUITOS DE
DE AC SEPARADOS POR 15 CM DE
ARENA DE RiO. HASTA UN MAXIMO
DE 7 CIRCUITOS DE AC
DISPUESTOS DIRECTAMENTE
ENTERRADOS

0.60

0.15

0.15

0.15

Zanja Tipo 3 MT

= Z = Q = = C% Z
B ) <
YOOLTOT u: ‘@C ‘Q%Z )@é )@Z%
0-0-0-0-0.0-0.0.
H YK OHK O)TGOTHOTTOOSD
Tierra de Relleno m%@o = & &
Terreno
D HOT OO S
i %9%; ><> = < = =2 A A
O & (o o (o (e o2 <>Q

Circuito MT RHZ1 12/20
H16 3x240 mm? AL

Arena de Rio

ZANJATIPO 3

ZANJA LINEA DE MEDIA TENSION
RHZ1 12/20 KV h16 3x240 mm?2 AL

0.60

0.40

1.00

PROYECTO

FALCO
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DETALLE CRUCETA

MONTAJE HORIZONTAL ATIRANTADO

PUESTA A TIERRA EN
APOYO ACCESIBLE

Acera equipotencial

1 W
ma—o—o—p—o—o

10 cm

Cadena Amarre 2-U70BS

Linea M.T.

Autovalvula 15KV 10KA, Zn0O2

|

Pica 2,00 m

Pica 2,00 m

Botella Terminal Exterior
12/20Kv, 1x240 mm?

Fabrica de Ladrillo
h/d, 1/2 Pie

7

=N

b g

Linea M.T.

)

N

S

[ T I LTI

LI T T

INIATN

N

S

2,50 m

[T 1T

[ T T
[T T T

[T 1T

PASO DE LINEA DE
SUBTERRANEA A AEREA

_ ..lf_
IberSun

PROYECTO FAL CO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS

TITULO DE PLANO

CONEXION A LA LINEA DE EVACUACION

ESCALA S/E FECHA NOVIEMBRE 2023

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L.
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1x16 mm?, Cu

XLPE-0,6/KV, Cu
2x1,5mm?*+TT

[CENTRO TRANSFORMACION]

[CENTRO SECCIONAMIENTO

CL CL CL CSAA
Regletade vrificacion
— ; ol ol ol 1
D0S DEVANADOS 4008
1000 KA 4 ’
208KV cp cMm cL CSAA 1
! "TRANSFORMADOR DE
¢ S DEVANADOS
50YVA
! 132004 kv
L 1 Hik HiK K i
i
L—
&~ ' S
| TRANSFORMADOR DE
* DOS DEVANADOS
50YVA
1 13204 KV
I
i K |
I RHZ1-12/20KV H16
L 3(1x240) mm?, AL
~ ' D. Enterrado
Linea de conexién de 13,2 kV RHZ1-12/20KV H16
a > 3(1x240) mm?, AL
> »-
D. Enterrado
<
<
CUADROCGBT (600V)
1)(16IT|IT|2,CLI |______________________ ______________________________________________________________________________ -l
| 4600 l
| 25KA |
o iR I
| ' |
'
| i |
| T |
| 4x50 4x160 4x160 4x160 4x160 4x160 4x160 4x160 4x160
| 15kA 15KA 15KA 15KA 15k lg 15KA 15KA 15KA 15KA |
| 2N H HE HE H HE HE HE HE |
" " " " " " " " |
L] Lo Lo [ Lo Lo Lo Lo |
I 1 1 1 1 1 1 1 1
| L—1> L-q1> L--1> L-1> L-q1> L-q1> L--1> L-q1> |
-t ]
XELP-0,6/1KV, Cu e e I I S A S I 1
2
4(1x16) mm 1x16 mm?, Cu | |
TRANSFORMADOR T2 l l
25kVA | |
600/400V | INV-1 INV-2 INV-3 INV-4 INV-5 INV-6 INV-7 INV-8 |
| 125 KVA 125 KVA 125 KVA 125 KVA 125 KVA 125 KVA 125 KVA 125 KVA |
I R HE=HEH FE=HER F=HER HE=HEH HE=HER F=HER HE=HEH I
XELP-0,6/1KV, Cu | |
4(1x16) mm? I I
- ———-- - Y - - - - - - (- ———e——ee—e Y kY_—-_-—-.Yee kYW kY- e Y -  (J—_—- e ————————.— - —_———- - —————— e —_—_— e —— - —_—— -
CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARHES (400V)
—_—_— ] —_—— - —_— —  — .
| b | 2 x (1x95 mm?) Cu 2 x (1x95 mm?) Cu 2 x (1x95 mm?) Cu 2 x (1x95 mm?) Cu 2 x (1x95 mm?) Cu 2 x (1x95 mm?) Cu 2 x (1x95 mm?) Cu 2 x (1x95 mm?) Cu
| _ A0 A 4x40 A | 06/1KV.XLPE = 06/1KVXLPE 06/1kVXLPE T 06/1KV.XLPE = 06/1KVXLPE 06/1kVXLPE 0.6/1kVXLPE = 06/1KVXLPE
Up=1,2kV 6kA 15kA
| Imax 40kA U>> | CSP.1 CsS.P.2 CSP.3 CS.P.4 CS.P.5 CS.P.6 CSP.7 CS.P.8
| | = = = = =
| J | PEERE NN EN PEERE PEERE
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XLPE-0,6/KV, Cu
2x2,5mm?+TT

®

ALUMBRADO

v

U. VARIOS

\ 4

CCVR
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VISTA FRONTAL

11650 9000

1000, , 800, 9000 ) 11650 ) 10882.45 )

|
685.77, T 8000 T 8000 T 8000 T 8000 T 7800 T 8000 T 8000 T 8000 T‘

11650 8000 4000 ) 8000 ) 11650 ) 10872.45 )

685.77 T 8000 T 8000 T 8000 T 7300 TmoT 7800 T 8000 T 8000 T 8000 T
1 | | | =1 | | | |
604.68
VISTA SUPERIOR
e o o o o o o
= = = = = —f = = = = = = & = = — b =t < = = = = = = —f = = ==t =t = = = = = = = = a4 S = = = = ST T
32050 (28 modules) ‘ 0‘ 32050 (28 modules)
of | il I o
] S
8 i
8 e
o o o o < o o
— — — — — —— — — — — — — — —— — — — — EE( — = —— — — — — — — — — — — — — ] — — — — = —
32050 (28 modules) ‘550‘ 32050 (28 modules)
==
64650 (4 x 28 = 112 modules)

VISTA LATERAL

i 5500 |

L PROYECTO FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS

TITULODEPLANG DETALLE DE SEGUIDOR SOLAR
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Detalle del inversor

x ' Inversor Inversor Inversor
v de perfil de frente desde arriba
| S 0.2960 | 4
0.9020 N 0.9020 0.9020 ¢
! + 5
- | 06700 — = 0.2960 — | 06700 0.2960 — |=—=—0.6700
Inversor montado bajo estructura de seguidor
Este Oeste
Norte
. 4A
L 55°
i
<A

<

___l_;.L_ PROYECTO FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULO DE PLANO DETALLE DE INVERSOR

I berS u I I ESCALA SIE | FECHA NOVIEMBRE 2023 |PLANO No.

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L. 1 2




PICA Cu 2M @ILMM A 0,8M

PROFUNDIDAD

ﬁﬁ
27(
/U

1

o

735

/

SECCIONAMIENTO A
TIERRA

ACERA PERIMETRAL HORMIGON | M
DE ANCHURA Y 0,I5 M DE
ESPESOR. MALLAZO REDONDO
10-15 MM DIAMETRO CONECTADO A
TIERRA HERRAJES

o
PLANTA

Escala 1:25

TOMA DE TIERRA HERRAJES TIPO UNESA
50-40/8/82

1095
)
oQ
a
— ;J ™~
g L \
— QFf = = =
I!I!Q w0 o | oo | w0 Q N
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(
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=== ©)

T
i
]

A
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© OO IR 0
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Escalo

1:40
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IberSun

PROYECTO

FALCO

1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

TITULODEPLANG CENTRO DE SECCIONAMIENTO

ESCALA

S/E

FECHA NOVIEMBRE 2023

PROMOTOR

PARQUE SOLAR ORION, S.L.

PLANO No.

13




TABLA DE SUPERFICIES CT DE 1000 kVA EN PROYECTO:
“_./_ N N L \._‘ \‘_./_ L | N N | \._‘. Superficie construida del edificio: 10,61 m2
PUERTA PUERTA Superficie construida del edificio: 9,37 m2
PEATON TRAFO 2
DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
o |] 5,26 m.ancho x 3,18 m. fondo x 0,56 m. profundo
- = I =
e L[ e °
ool ooalllsooo ooql FeYe):
RRRRRRRRRRRXRRRL QRRRRRXRX
0,40 4,46
5,26
% = 7T 1T 1T T 1T 1T T 3\
o| o| e} jﬂj
[d { | A
4 ==
i o] L 2.59
S IR [ 3.04
= 0,40 |{~—
2,38
i
E 2
% % é o,te 0.46 ro,m
4,28 t f
3,18
5.9
( § | s 48 - ' 1) No existiran canalizaciones ni tuberias en la zona del centro transformacion en proyecto.
2.38 28|83 2) Elcentro contara con cerradura homologada
& A — 3) Lasranuras de maniobra de las celdas de media tensidn
88(@ 1 quedaran a una altura minima de 1,10 metros para su correcta maniobra.
gé@ 2,03 4) Las celdas de MT serdn de marca y modelo normalizado, asi
ﬂ © —) como que se dispondra de palanca para maniobrar, cartel de primeros auxilios, guantes de clase 3 y banqueta aislante.
I 5) Las puertas abatiran 1802
! 6) Los radios de curvatura de cables en las interconexiones, una
D . - - / vez instalados, serdan como minimo de 15 veces el @ nominal
I gf del cable.
7) Enlas celdas o elementos con SF6 se debera instalar o un
4.46 sistema de alarma por pérdida de gas o un mandmetro o elemento similar (conforme apartado 3.3 ITC-RAT 17 RD337/2)
PROYECTO FALCO
1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
PROMOTORA CIF PLANTA POTENCIA TITULO DE PLANG -
CENTRO DE TRANSFORMACION
PARQUE SOLAR ORION, S.L. B-42931303 FALCO 1 MW Ibersun ESCALA SIE | FECHA NOVIEMBRE 2023 | PLANO No.
PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L. 14
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2,50

Puerta conformada por tubos de acero
galvanizado de @60 x 1,5 mm compuesta por |
dos hojas con cierre de seguridad.

oS0 %% %%
%0 %% %0 %% %%
he%0% %% %0 %% %%
05050505020 %0 % 2% %%

Postes de acero galvanizado de @60 x 1,5 mm
colocados cada 3 m, con cimentacion mediante
dado de hormigén de 0,50 m x 0,40 m

Malla de simple torsién galvanizada
de forma romboidal fabricada con
alambre de 45 kg/mm de diametro
2,7 mm y ancho de malla de 50 mm

3,00

OO0
Malla de simple torsion galvanizada
de forma romboidal fabricada con
alambre de 45 kg/mm de diametro
2,7 mmy ancho de malla de 50 mm

/

(>
(>
'0‘

"‘ """"""' %

0003%%%%%
02050050 %0 Y0 %o 2

5
X
5
S

35
55
SR

Paso de Fauna (Gatera)

0,30

0,30

0,5.0 |

0,40

Colocar postes inclinados cada 21 m
de longitud de vallado si fuese
necesario

Alambre de tension de @ 2,5 mm

Accesorios intercambiables acoplados
a los postes sin soldaduras.

IberSun

PROYECTO FALCO
1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS
TITULO DEPLANO DETALLE VALLADO

ESCALA S/E

FECHA NOVIEMBRE 2023 |PLANO No.

PROMOTOR

PARQUE SOLAR ORION, S.L. 1 5




VALLADO PERIMETRAL

o,o,o‘o,o,o,ozo,q ,0,0,0,0:000000000000,0,0,0:0,

90008
XX

SERREILRAILRESS /
SILRILLRILLRILLI S
SRR

A6 %
SRXHRXAS

<2

o SO0XHRXHKS
XHRHXKS

%Y LIMITE PARCELA

NOTAS SOBRE VALLADO

Con el objeto de preservar el medio, el vallado dispondra de
pequefios accesos (gateras) de 0,30 x 0,30 m instalados cada 50 m
para permitir el paso de animales pequerios existentes en la zona

o9

ACCESO A LA INSTALCACCION

PROYECTO F ALCO
n 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
TITULO DE PLANO GATERAS

PARQUE SOLAR ORION, 5. B-42031303 [berSun = T=rwmmwem [

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L. 1 6
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VALLADO PERIMETRAL

LIMITE PARCELA

Zona de acopio de paneles solares (190 m2 aprox.)

Zona de oficinas (450 m2 aprox.)

ACCESO A LA INSTALCACCION

PROYECTO F ALCO
n 1 MW ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
TITULO DE PLANO RESIDUOS

PROMOTORA PLANTA POTENCIA

PARQUE SOLAR ORION, 5. B-42031303 [berSun
17

PROMOTOR PARQUE SOLAR ORION, S.L.
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IberSun

HiKu7 Mono PERC
640 W~ 665 W
CS7N-640|645 | 650 | 655|660 | 665MS

MORE POWER
Module power up to 665 W
Module efficiency up to 21.4%
Up to 3.5 % lower LCOCE
Up to 5.7 % lower system cost
Comprehensive LID / LeTID mitigation
technology, up to 50% lower degradation
Compatible with mainstream trackers,
cost effective product for utility power plant
Better shading tolerance

MORE RELIABLE
40 °C lower hot spot temperature,

greatly reduce module failure rate

Minimizes micro-crack impacts

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 2400 Pa*

* For detailed information, piease refor to the Installation Manual

1. MODULOS FOTOVOLTAICOS

Enhanced Product Warranty on Materials
and Workmanship*

25 Linear Power Performance Warranty*
Years

1" year power degradation no more than 2%
Subsequent annual power degradation no more than 0.55%

*Accorging to the appicabie Canadian Sotar Uimited Warvanty Statemont.

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES*

150 9001:2015 / Quality management system

150 14001:2015 / Standards for enviconmental management system

150 45001: 2018 7 International standards for occupational health & safety
PRODUCT CERTIFICATES*

1LC 61215/ 1EC 617307 INMLIRO
UL 61730/ 1EC 61701 /IEC 62716

Take-e-way
& @8 O4E
* The specfic ¢ : ditterent  Types and markees will vary,

and therstore not ail of the cortifications listed horoin will simukancowsly spply to the
Products you order oF Use. Mease contact your local Canadian Solar sales representative
to specific o for your Product and sppiicable in the regions.
In which the products wilt be used

CSI Solar Co., Ltd. is committed to providing high quality solar
products, solar system solutions and services to customers
around the world. Canadian Solar was recognized as the No.

1 module supplier for quality and performance/price ratio in
the IHS Module Customer Insight Survey, and is 2 leading PV
project developer and manufacturer of solar modules, with
over 52 GW deployed around the world since 2001,

CS! Solar Co., Ltd

199 Lushan Roaa,‘SND, Suzhou, Jlangsuy, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

PROYECTO DE EJECUCION DE PLANTA FOTOVOLTAICA “FALCO” (1,17 MWp / 1 MWn)
ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)
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ENGINEERING DRAWING (mm) CS7N-850MS / 1-V CURVES
A A
vear View Frame Cross Section A-A 2 24
n 2
fl 1 35 n
e [ i) "
T \ = i %
b AL
'f H =] i 2 12
qF —_— 1
1’ N ) + pa!
= r,—._.. gz &1
"t gl
‘ ” A ] ( ) 2t
H ol v . ——pied v
J i ' ‘ = S ) 5 10 15 20 25 %0 35 &0 45 SO S 10 150 7 W I A B R
{ e 1 / X - e
[ s it 0 ocower s |
| 2 i : q 1 L wc |
| e b/ NiA B cownr ax .
= ==t 4 ®  scowm el
. 200 Wit
ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
CSTN G40MS 645MS 650MS 655MS 660MS GESMS  Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 640 W 645W 650W 655W 66CW 665W  Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp)37.5V 37.7V 379V 38.1V 383V 385V  Cell Arrangement 132[2x(11x6) ]
Opt. Operating Current (Imp) 17.07A17.11 A17.16 A17.20 A17.24 A 1728 A S 2384 % 1303 x 35 mm
Open Circuit Voltage (Voc) 446V 448V 450V 452V 454V 456V (93.9%x51.3%1.38in)
Short Circuit Current (Jsc) 1831A1835A1839A 1843 A 1847 A 1851 A Weight 34.4 kg (75.8 Ibs)
Module Efficiency 206% 208% 209% 21.1% 21.2% 214%  Front Cover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -40°C ~ +85°C Fratig Anodized aluminium alloy,
Max, System Voltage 1500V (1EC) or 1CCOV (IEC) crossbar enhanced
Module Fire Performance  CLASS C (IEC 61730) J-Box 1P68, 3 bypass diodes
Max. Series Fuse Rating 30 A Cable 4 mm’ (1IEC)
Application Classification Class A Cable Length 450 mm (18.1 in) (+)/ 34C mm (13.4
(Including Connector) in) (-) or customized length*
Power Tolerance C~-+10W T
* Under Stadard Test Condiians (STC) of iradksnce of 1000 WY, spectiun AM 16 and clltempe.  CONNECtOr 4 series or H4 UTX or MC4-EVO2
tature of 25°C Per Paliet 31 pieces
Per Container (4C° HQ) 527 pleces
* For detalled . loeal Canadian Sclar sales
ELECTRICAL DATA | NMOT* T P R R S R e
CSTN 640MS 645MS 650MS 655M5 6560MS 665MS

Nominal Max. Power (Pmax) 478 W 482W 486W 489W 493W 497W

Opt. Operating Voltage (Vmp)35.6V 352V 354V 356V 358V 360V  TEMPERATURE CHARACTERISTICS
Opt. Operating Current (Imp) 1366 A13.70 A 1373 A 13.75A13.78 A 1381 A

Specification Data
Open Circuit Voltage (Voc) 420V 422V 424V 426V 428V 436V : . ‘ =
Short Circuit Current (Isc) 1477 A 14.80 A 14.84 A 14.87 A 14.9C A 1493 A | emperature Coefficient (Pmax) 0.34%7/°C
* Undes 1 Module Opersing Temp INMOT). S BOWm: specrumAM 15, Temperature Coefficient (Voc) 0.26% /°C
arbient Yeimperanire 20°C, wind spéed | vs. Temperature Coefficient (Isc) 0.059% /°C

Nominal Module Operating Temperature 42 % 3°C

PARTNER SECTION

* The specifications and key features cantaimed in this datashect may devate shghely from our actual
ProguCTs due 1o the on-gaing and proguct enh CSI Sclar Co., Lid. reserves the
1iGht 10 rake necessary adjus 10 the nf J ribed herein 3t 3oy time withou: further
natice.

Please be kardly advised that PV motules should be handled snd instalied by quakfied people who have
professonal dalls snd please carefully read the safety and installation Insirucions before using our #v
maciudes.

CSsISolar Co,, Ltd.
199 Lushan Road, SND, Suzhou, Jiangsu, China, 215129, www.csisolar.com, support@csisolar.com

March 2021, All nghts reserved, PV Module Procuct Datasheet V1.6 EN
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2. INVERSOR FOTOVOLTAICO

SUNGROW

SG125HV-20

String Inverter for 1500 Vdc System

©
()

High Yield
+ Patwent five-ievel lopology. max. efficiency 88.9 %.

Eurcpean eificiency 98.7 %, CEC efficiency 88.5 %

« Full power operation without derating at 50 °C
- Patented anti-PI0 function

Saved Investment
- DC 1500 V, AC 600 V, low system initial investment

Easy O&M
+ Virtal central solution, easy for O8M

+ Compact design ana fight weignt for easy
instaliation

Grid Support
.@. -mﬁmmmwmm

= 1105 MW power DIOCK CR3ign for lower MV EMC ana grid support eguiations

transtormer and labor cost + Low/High voitage ride through (L/HVRT)

- Max. DCAC ratio up to 1.5 « Active & reactive power conirol and power

« Night Static Var Generator (SVG) function ramp rale contoi

Circua Déagram Effscancy Curve
100
-IP
e L
PR | —nacemey
— s

TROWR W MW MR SON LR MR N R e
L

2018 Sungrow Power Supply Ca Lid. A rights reserved.
Tubjeet 1o change witheut notine. Versian 1.0
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Input l2e)

125HV-20

SETIGHY-20

W, FY mput veliage

Win. PY input sodtage ! Shamas gl vaRage
Maminal input valtage

WFP vefage mnge

WPP vORaQe range for noming power

Mo ot indepencent MPP Rputs

Ma. 810 irguts

Waz. PY mpat currend

Wiax. (G shan-Cietai cument

Cumpat AT

1500V
BeD W SO0 W
1o=0Y
BED-1450 W
BoG— 150 W
1

1

1488

2alb R

AC siput power

Pan. &G output Cuarmend

Meennal AT voliage

AC ueitage rangs

Nemmral grid frequency / Gnd frequency range

THD

B0 camment Injecsien

PO Tt 2t Feming] pomer | ATRIstanie power s
Feed-n pfhases | Connection phaces

EFfsCiBmOY

125000 WA @& 50

104

ZV/FE, BIDV

480 - 630V

EDHzF 45 =55 Hz S0 Hz /55~ 65 Hz
3 " (27 MMl e

205 % In

* 099 / 9.8 leading — 0B lapging

23

Max efciency | Bare. effitiency | GEG efioeray

Proteceion

SBSR/FEAT %/ IES %N

BC rewerse camnEchion nratsction
AT shesi-ciruit protecton

L =aka e CuumEnt pratertisn

Grd mentering

DO Witeh | A5 SWiteh
Oweroliage protection

Kiges SWE haesSan

Ant-FiD function

General Data

ez

fes Fyes

OC Type Il { AC Type 1|
Yes

fes

Cimensinms (W "H "D}

Weighi

|5 e n methsn

Degres of prosecien

Mighs power censumption

Operating amesient temperatune range
Allemable relative humidiy rarge (nor-condensing)
Conlimg methed

Man. opcrabng albfudc

Display § Cammanicaton

OC conme cion type

AS cannsction type

Compliance

Grid suppart

Type gesignation

TR0 "I EE mm 6.4 TEE ST
TEkgIETE D

Transin mEness

IP B5 NEIAZ 4%

<4 W

25 w65 (= 58 ¥ arrating)
0=100 %

Emari forced @r conlng
000 m (> S modorating) 197123 & (= 58435 & dorating)
LED, Bluetssth+aPP | RG4S

OT or OT t=reral (W ax. 185 mem? 55

o 146 ¥ (3 122 °F ceratg)

CE, |EG 27105172 IEC 61000-6-2/-8  IEC &17.27_ IEC 62116, IE5 BT000-
B17FE2 UL 1781 UL 17481 §A_ IEEE 1547 |EEE 1547.1 GEA
CZ222107.1-01 and Calilernia Anie Z1

SWGE, LWAT HWAT, amne L reactive peaer Ssnm aed

POWET M rate corinel

SE1ZSHY-Z8

£2018 Semgrow Pewsr Supply Co., Ui, All rights resarved.
Subjest fn change withow! nobos. Fersion 1.0
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of Conformity
EC Council Directive 2014/30/EU
Electromagnetic Compatibility

Registration No.: AE 50390325 0001

Report No.: 50102942 001

Holder: Sungrow Power Supﬁly Co., Ltd.
No.T699 Xiyou Rd..New & High
Technology Industrial
Development Zone,
Hefei 230088
P. R. China

Product: PV-Inverter
{Grid-connected PV Inverter)

Identification: SEI25HV

Serial No.: n.a.
Remark: Refer te test reporc 50102942 001 for details.

Tested acc. to: BN 61000-5-2:2005
EN 61000-6-4:2007+A1
TEC €1000-6-2:2005
IEC 61000-6-412006+A1

This certificate of conformity is based on an evaluation of a sample of the above mentioned product.
Technical Report and documentation are at the Licence Holder's disposal. This is to certify that the
tested sample is in conformity with all provisions of Annex Il of Council Directive 2014/30/EU.

This certificate does not imply assessment of the production of the product and does not permit

the use of & TUV Rheinland mark of conformity, The holder of the certificate is authorized to use
this certificate in connection with the EC declaration of conformity according to the a.m. Directive.

Date 22.11.2017

c€ The CE marking may only be used if all relevant and effective EC Directives are complied wllh.ce
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3. CAJA DE CONEXION

PVs-8/12/16MH-DB SLNGROW

PV combiner box for 1500 Vdc system

EFFICIENT AND SAFE

+ 1500Y-Specific PV fuss, beth ]ﬂuﬁah‘i‘eafuinegahm
terminal

2 EﬂWSmﬁtWSPﬂmianﬂahm!
Eﬂadm:hlmlfmmhfavumﬂehenidiﬁﬁmn
perfarmance and cormpact size
Eh-mg«mrr&ntmdvdtagemuﬂmng
- Main load switch state monitoring (eptional)

. iPEEp]ﬂEcﬂun mest the outdear installstion and

. M—pﬂﬂﬂ&dpﬂhﬂsumlymhmmnﬁecﬂm

+ Gmpnmhlesmﬂunalamm—m mimy (maz.
400 mm? Afcahla]

v MCOCS connecior

RELIABLE
+ Highty optimize the systern wi
Hndulardesfgn for sssy and quldt maintenance

+ CE
Type designation Pv5-8MH-DB PVWE-12MH-DB Pye-teMH-DB
Ma. PY string voltaae 1500V
Max PY string paralled inputs g*a 12%2 le*d
Raved fuse curremt for each string [replzsceabls) 30A
Switch disconmector 508 5004 004
SPD Typell
Input terminal type & mim?® [MC5]
Cutput terminal type T20 -0 mm” 120200 mm? 120 200 mm-?
Protection dass IPES
Erwircnment temperaturs L0 weli
Eraromment haumidity 0-85%
Dimenssons [WH*LY TEOEHT 260 mm TITFEE0IED mm O207T30 el mam
‘Weight kg 30 b 4likg
Hateral SHIC Plastc

O main putput bosd seich

P\ speciic apolication SPD ‘r'Eﬁ
P SP00 failere monitoring Yes
P =8 power supply for internal loads Yes
Communication paort es
Current and wvoltage monitoring for sach stnng Yas
Megathe grounding Optionzl
Manitaring for load switch state Optionel
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4. ESTRUCTURA DE SOPORTE

IN-HOUSE
MANUFACTURING

g bzcal contant

MASS DUMPER
TO IMPROVE
TRACKER ACCURACY

TERRAIN
RESPONSE

100-130 m
LENGTH

MONOLINe 1V

d]

\“\\\\\\

T

N3
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ADAPTED TO

XXL MODULES

ADAPRTED TO
MICRO TILT

PV CLEANER

TESTED
CERTIFIED

BY MODULE
MANUFACTURER

MADE WITH
Magnelis®

‘Catignd
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MONOLINe 1V

GENERAL SPECIFICATIONS

Tracker Ingsgendent-rowy norizontal sngle-axs
Maximum length Bl

Maximum width 25m

Module configuration Trodule in portrait

Rotational range

er of maodutes
Motor per MWp parstang. } motor per row

Ground cover ratio 2050

Madules supported All rrarket avaitable moduies

NS upts

E W umlienitasd

Slope tolerance

Maodule attachment Fly ficlts aned rvists rivet s (darsgen for Trarmisless roodiis,
Allowable wind load Tailarsd ta site specific canditions
Wind alarm Contralled by Gltrasonic anermiormeter

Prepared for XXL modules

COMMUNICATIONS & CONTROL

Solar tracking method Asmanomicalalgonthm

INSTALLATION & SERVICE

Controller electronics Central cortred units cennected to Scoda plant

On-site training and commissioning

Warcanty
Seifpovear Structure: 10 years
SCADA interface e Electromechanical components: 5 years
Communication protecol Wiretass Lofa PV Cleaner
Nigthttime stow Contiguratia

Certifications UL 3703, IEC 62817

Backtracking & diffuse sensors  Packiracking 30 aplional

100-130 M

XXL

modules

contact@pvhardware.es
@ @ @ @ (+34) 960 918 522 § PVH
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5. PERMISO DE ACCESO Y CONEXION

ENTELOENTES S AL oo wda stcnl an Svanida Sa Adiin 8 - BO3ELEAD nexin e o Fegate Marcntl da Ve o Toms 303 Ubre 0 Fole 770, Ssaddn § Heja BIT0ET, e igpddn 19 - CIF A 80 TS50

o DE

Larupcy IBERDROLA

I

Avda ZUGAZARTE, PROX3Z ,BAJD , B0
48030 LAS ARENAS (BEZKAIA)

Referancia: G04224T180
Asuni: Permiao de Acteso y Conessdn

13 de Junio de 2023
Estmatos clantes,

Le comunicamos que una vez cumphidos kos requisios establecd oz porla normativa vigents, emitimos, para ia instalacbn
que & detalis & contnuscan, ios PERMISOS DE ACCESO Y CONEXIGON:

Referencia: Q042247180 CUPS: ESO021000042831451CC

Tiutar del Permeso: PARQUE SOLAR ORION, SL.

Capacdad de acoeso concedida: 1000 kW

Tenmbn de conessan: 13,200 v

Situscdn : Poll QUINIENTOS DIEZ, PARCELA 1218 IBEAS DE JUARROS - BURGOS
Potenca nstelada; 1000 KW

Tecnodogia de Generacdn: Fotovoitsica

Cento Geomético de la Plania:
Las coondensdzs del centro geométnon ode la plants generadors, & efecins de ko diepuesto en dEposicdn acons
decimocuanta y en sl anero || ol Real Deoeto 19552000, de 1 de dembre 3on &5 sigwentes (formato ETRSES H30):

X: 456507 Y: 4685491

Fecha de emisshn del Permiso de Acoeso y Conssedne 13 06,2023

Las condiciones Sonices y econdmicas comespondientes & 05 penmisos o8 S00ES0 Y conexibn emitidos son iss ya
informadas para esta instalacbn con fecha 17.06. 2023, sceptedas porVid. con fecha 13.062023.

En &l momenio de emiskda de esle penmiso, s garanlias econivricas consWukias anle k8 Sdmini N CoTES e son las
presaniadasen o dia 1002 2023 por un rpos de 4000000 €.

La fecha de emisidn de esing permisos es ia que csterminard el inco del cdmputo e los plaros para & cumplimienio de las
obligaciones contemplad as en &l RD 118372020, de 2 dediclembre, de aocesn y conest dn 2 las redes de transpaoris y
diatnibucidn de enengla eddcinca.

Aprovecnamos |8 ohamin pEre saludans sentaments,

Rupeno Eapina
Jefe Distibucian Zona Burgos-Soria
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ORBANEJA RIOPICO (BURGOS)

340



IberSun

Orbaneja Riopico, noviembre de 2023

Graduado en Ingenieria Eléctrica

Fdo.: Ander Aranburu Retegui
Colegiado n° 5613
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