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1 JUSTIFICACION

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad, el desarrollo de proyectos de energias renovables es una prioridad por la
acuciante necesidad de disminuir la dependencia de recursos fésiles y mitigar asi los efectos
del calentamiento global mediante la reduccién de emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI).

En ese sentido, el contexto mundial y europeo es muy favorable a la diversificacion de las
fuentes primarias de energia, fomentando la generacion y uso de las energias renovables. El
Acuerdo global en materia de descarbonizacién de la economia (Acuerdo de Paris) apuesta
de manera clara y firme por las energias renovables para lograr reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero y la estrategia europea, plasmada en Pacto Verde Europeo o EU
Green Deal, pone su foco principal en las energias renovables para alcanzar la neutralidad en
carbono antes de 2050.

En Espafia se esta realizando una apuesta decidida desde las instituciones para el incremento
del peso de las energias renovables en el mix de generacién como ha quedado reflejado en el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030. La generacién nacional a
partir de fuentes renovables permitird reducir la dependencia del exterior para el
abastecimiento energético y contribuira a la sostenibilidad del nuestro pais desde un punto
de vista ambiental, econdmico y social.

La evolucidn de la tecnologia en los ultimos afios ha permitido que, en paises como Espafia,
con un alto indice de radiacién solar, la tecnologia solar fotovoltaica sea la fuente de
generacion mas competitiva para nuevos desarrollos de capacidad. La promocion de
proyectos fotovoltaicos es también una oportunidad para el desarrollo econémico y para la
atraccidon de grandes inversiones en regiones de mayor indice de despoblacion y que,
habitualmente, se encuentran alejados de los principales focos de desarrollo econémico.

La instalacion PF Los Charros dispone de permisos de acceso y conexion de 4 MW a la
Subestaciéon MURIETA 13,2 kV, propiedad de I|-DE. De acuerdo a la definicién del RD
1183/2020, la potencia instalada de PF Los Charros es de 4 MW, correspondiente a la menor
entre la suma de la potencia de los médulos y la suma de la potencia de los inversores.

El presente proyecto tiene como objeto la solicitud de Autorizacion Administrativa Previay de
Construccion (AAPyC) y Declaracion de Utilidad Publica (DUP) de la instalacién PF Los
Charros. De acuerdo al RD 23/2020, las modificaciones de instalaciones de generacion que
hayan obtenido Autorizacién Administrativa Previa podran obtener Autorizacion
Administrativa de Construccién sin requerir una nueva AAP cuando el aumento de potencia
instalada no exceda el 10% de la potencia definida en el proyecto original. En este contexto,

Fecha: 21/02/2022 Proyecto técnico administrativo “Los Charros



HE]EEU_T;;E Memoria descriptiva m EOSOL

L S

la planta fotovoltaica PF Los Charros tendra en adelante una potencia instalada de 4 MW, lo
que supone un aumento del 0% con respecto a la instalacion inicial.

1.2 OBJETOY ALCANCE

El presente proyecto recoge la descripcion técnica de la instalacidon de generacién eléctrica
con tecnologia solar fotovoltaica denominada PF LOS CHARROS, instalada en suelo con
estructura fija hasta una potencia en paneles de 4,8384 MWp, una potencia instalada en
inversores de 4 MWn y una potencia otorgada en el punto de conexion de 4 MWn.

La presente instalacion se conectard a la subestacién de transformaciéon de nombre STR
MURIETA (13,2 kV), cuyo emplazamiento se encuentra en el municipio de Murieta. Las
infraestructuras de evacuacion y conexioén a la red de transporte no forman parte del alcance
del presente documento.

Como ya se ha indicado anteriormente, el presente proyecto ha sido elaborado a peticion de
SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA, SL con el objeto de presentar la solicitud de
Autorizacion Administrativa Previa y de Construccion (AAPyC) y Declaracion de Utilidad (DUP)
de la instalacion PF LOS CHARROS ante la Direccion General de Politica Energética y Minas
del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico como érgano sustantivo.
Todo lo anterior en cumplimiento de lo establecido en la Ley 24/2013, del Sector Eléctrico en
su articulo 53, asi como en el RD 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, en sus articulos 115, 123 y 130.

La instalacion fotovoltaica PF LOS CHARROS estd compuesta por un total de 8.960 mdédulos
de 540 Wp de potencia maxima, instalados sobre 320 estructuras fijas 2Vx14, conectados a
un total de 16 inversores de 250 kVA a 30°C, que se completan con 1 centro de
transformacion de 4.000 kVA.

La subestacion elevadora STR MURIETA (13,2 kV) y la planta fotovoltaica PF LOS CHARROS
son conectadas mediante la infraestructura de evacuacién en 13,2 kV, que es aquella
canalizacién o linea aérea eléctrica externa a la planta fotovoltaica que permite la evacuacién
de la energia generada. Dicha infraestructura comprende un circuito de media tensién que
conecta un Centro de Transformacién y Centro de Seccionamiento (ubicados dentro de la
planta solar) con la STR MURIETA (13,2kV), permitiendo la evacuaciéon de la energia
generada. La Infraestructura de Evacuacion en 13,2 kV interna de la planta se explica en el
apartado 4.1.

1.3 PROMOTOR

El titular de la planta es SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA, SL con C.I.F. B71039424, una
sociedad cuyo objeto es la construccion, operaciéon, mantenimiento y explotacion de
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proyectos de energias renovables. Su domicilio social es Edificio HELIOSOLAR, Calle
Carretera Pamplona Salinas n°-11, 31191, Esquiroz de Galar, Navarra.

La ubicacién de la planta es:
e Latitud: 42,64 °
e Longitud:-2,16°
e Altura sobre el nivel del mar: 483 m

e Ubicacion: Oco (Navarra)

1.4 INGENIERIA REDACTORA DEL PROYECTO

Ha redactado el proyecto EOSOL ENERGY S.L. con CIF: B-31963051, mediante el técnico D.
Pablo Gabari Ferri, colegiado en el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra con
el niumero 1524, con domicilio en C/ Camino de Labiano 45-A, Mutilva, 31192, Aranguren,
Navarra.

2 NORMATIVAY RECOMENDACIONES APLICADAS

2.1 DIRECTIVAS COMUNITARIAS

e Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre
de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

e Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un
codigo de red sobre requisitos de conexidn de generadores a la red.

2.2 INSTALACIONES ELECTRICAS

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y
sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01a 09 (BOE 19.03.08)

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

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT 01 a ITC-BT 51
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e Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
Instruccion Técnica Complementaria (ITC) BT 52 del Reglamento electrotécnico para
baja tension.

e Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio,
y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
(BOE 22.05.10)

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE
09.06.14)

e Orden ECO/797/2002, de 22 de marzo, por la que se aprueba el procedimiento de
medida y control de la continuidad del suministro eléctrico.

e Normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexiéon a las redes
eléctricas de Centrales de Autogeneracién Eléctrica (Orden Ministerial de 5 de
septiembre de 1985).

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

¢ Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializaciéon, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de energia
eléctrica en régimen especial.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

e Resolucién de 23 de febrero de 2005, de la Direccién General de Industria, Energia y
Minas, por la que se establecen normas complementarias para la conexion de
determinadas instalaciones generadoras de energia eléctrica en régimen especial y
agrupaciones de las mismas a las redes de distribucién en baja tension.
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2.3

Instruccién de 21 de enero de 2004, de la Direccion General de Industria, Energia y
Minas, sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas
conectadas a red.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia
Eléctrica.

Normas UNE y Recomendaciones UNESA que sean de aplicacién. - Condiciones y
Ordenanzas Municipales impuestas por las entidades publicas afectadas.

Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico (BOE n° 285 de 28 de noviembre
de 1997)

Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccién y Proteccién
contra incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.

Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energia,
aprobado por R.D. de 12 de marzo de 1.954 con las correspondientes modificaciones
hasta la fecha.

NORMATIVA SECTORIAL

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

Real Decreto Ley 6/2009 por el que se adoptan determinadas medidas en el sector
energético, se aprueba el bono social y en el que se establece un mecanismo de
registro de pre-asignacion de retribucién para las instalaciones de régimen especial.

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

Orden Ministerial ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas
eléctricas a partir del 1 de enero de 2008

Orden Ministerial de 29 de diciembre de 1997, por la que se desarrollan algunos
aspectos del Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y
regula el mercado de produccidn de energia eléctrica.

Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el
mercado de produccién de energia eléctrica.

Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre,
del Sector Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del
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2.4

2.5

Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes
para el mercado interior de la electricidad.

Ley 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico. Disposiciones adicionales sexta,
séptima, vigésima primera y vigésima tercera.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.
Ley 7/2007, de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

Resolucion de 9 de enero de 2020, por la que se ordena la publicacién del acuerdo de
convalidacién del Decreto

Ley 4/2019, de 10 de diciembre, para el fomento de iniciativas econémicas mediante
la agilizacién y simplificacién administrativas en la tramitacién de proyectos y su
declaracion de interés estratégico para Navarra, para la creacion de una Unidad
Aceleradora de Proyectos de Interés Estratégico y por el que se modifica la Ley
1/1994, de 11 de enero, de Ordenacién del Territorio de la Comunidad Auténoma de
Navarra, y la Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacién Urbanistica de Navarra.

Decreto-ley 2/2020, de 9 de marzo, de mejora y simplificacion de la regulacion para el
fomento de la actividad productiva en Navarra.

Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de Navarra.

OBRA CIVIL'Y ESTRUCTURAS
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion. (BOE N. 74 DE 28/3/2006) y sus exigencias basicas.

Real Decreto 256/2016 de 10 junio, que aprueba la Instruccion para la recepcién de
cementos (RC-16).

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio de 2.008, por el que se aprueba la Instruccion
de Hormigén Estructural (EHE-08).

Pliego de Prescripciones Técnicas Generales PG-3/75, aprobado por O.M. de 6 de
febrero de 1976, y sus revisiones posteriores.

Orden FOM/2523/2014, de 12 de diciembre, por la que se actualizan determinados
articulos del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y
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2.6

2.7

puentes, relativos a materiales bdsicos, a firmes y pavimentos, y a sefalizacion,
balizamiento y sistemas de contencion de vehiculos.

AASHTO guide for design of pavement structures. American Association of State
Highway and Transportation Officials, 1993.

Norma 6.1 IC: Secciones de firme de la Instruccion de Carreteras. Ministerio de
Fomento. Gobierno de Espaia, 2003.

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de
construccion sismorresistente: parte general y edificacion (NCSE-02).

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

Ley de ordenacién de la Edificacion.

Normas Basicas de la Edificacion.

Instruccién del Hormigdn estructural EHE.

Normas Tecnolégicas de la Edificacion que sean de aplicacion.

Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras

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

Ley de Prevencion de riesgos Laborales.

SEGURIDAD E HIGIENE

ITC-33 REBT. Instalaciones provisionales y temporales de obras.

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

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

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

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud.
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e 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.

2.8 SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

e Reglamento de Seguridad contra incendios en establecimientos industriales. Real
Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. B.O.E. nim. 303 de
3 de 17 de diciembre (en adelante, R.S.C.I. en E.1.).

e CORRECCION de errores y erratas del Real Decreto 2267/2004, 3 de diciembre, por el
que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales. (BOE nim. 55 de 5 de marzo de 2005).

29 OTRAS

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

e Real Decreto 1074/2015 de 27-11-2015, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

e Real Decreto Ley 15/2018 de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

e Real Decreto Ley 1/2019 medidas urgentes para adecuar las competencias de la
Comision Nacional de los Mercados y la Competencia a las exigencias derivadas del
derecho comunitario en relaciéon a las Directivas 2009/72/CE y 2009/73/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de julio de 2009, sobre normas comunes
para el mercado interior de la electricidad y del gas natural.

e Plan Energético de Navarra Horizonte 2030 (PEN 2030). Resolucién 55/2017, de 6 de
abril, de la Direccion General de Industria, Energia e Innovacion.

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

e Exigencias de los Organismos Oficiales, de la Administracién Central, Comunidades
Auténomas y Ayuntamientos.

¢ Ordenanzas, Regulaciones y Codigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que sean
de aplicacién.

e Ordenanzas Municipales de las localidades afectadas

e Cualquier disposicion de nueva aparicion que pueda complementar y/o modificar las
anteriores.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”

Fecha: 21/02/2022 11



i —

)
heliosolar
Sl

Memoria descriptiva

& EOSOL

Se observan en todo momento, durante la ejecucién de la obra, las siguientes normas y

reglamentos

Real Decreto 824/1982 de 26 de marzo, que establece los diametros de las mangueras
contra incendios y sus racores de conexion. BOE de 01-05-82.

Real Decreto 473/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicaciéon de la directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE
sobre aparatos a presion.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria. BOE nim. 176 de 23 de julio.

Real Decreto 1942/1993 de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccién Contra Incendios. (BOE num. 298 de 14 de diciembre de
1993) y correccion en BOE nim. 109 de 7 de mayo de 1994.

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

3 EMPLAZAMIENTO

3.1

UBICACION DE LA INSTALACION

El presente proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Oco, en la provincia
de Navarra (Espafa), tal como se muestra en la siguiente ilustracion.

Fecha: 21/02/2022

Proyecto técnico administrativo “Los Charros” 12



(_!'IEIII:IEI:II Erl‘} Memoria descriptiva @ EO SO L

————'""r.-

i

-'»- & T ZONAA IMPLANTAR
= =T

»

llustracion 1 : Ubicacion de la instalacion.

El municipio esta situado en la zona oeste de la provincia de Navarra. Los municipios
limitrofes son Legaria, Etayo, Murieta, Ancin, Abaigar y Olejua.
Las caracteristicas del emplazamiento se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Caracteristicas emplazamiento.

Caracteristicas de la localizacion de la instalacion fotovoltaica

Término municipal Oco
Region Navarra
Pais Esparia
Latitud +42,64°
Longitud -2,16°
Altitud 483 m.s.n.m.

La eleccion del emplazamiento para el presente proyecto se ha llevado a cabo después de
realizar un minucioso analisis de su viabilidad, en el que se han tenido en consideracion todas
las cuestiones relacionadas con la categoria urbanistica del suelo y los usos permitidos,
posibles restricciones medioambientales y las condiciones particulares del entorno.

De este modo, se han considerado las restricciones derivadas de la existencia de
infraestructuras de interés general, la presencia de nucleos de poblacién, el planeamiento
urbanistico, las zonas catalogadas como yacimientos arqueolégicos, las vias pecuarias,
montes publicos, red hidroldgica, Espacios Naturales Protegidos y Red Natura 2000, asi como
otras cuestiones relacionadas con las caracteristicas topograficas del entorno, presencia de
vegetacion, zonas inundables o zonas de importancia para las aves esteparias.

Fecha: 21/02/2022 Proyecto técnico administrativo “Los Charros 13
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3.2 AMBITO DE ACTUACION

El ambito de actuacion de la instalacion fotovoltaica se corresponde con los terrenos en los
que se llevara a cabo la instalacion de los elementos que constituyen la planta solar,
incluyendo entre ellos los mdédulos fotovoltaicos, la estructura de soporte, los inversores de
string, los transformadores de potencia y centro de transformacién y todo el cableado interior
necesario para la interconexion de estos, tanto en baja como en media tension.

El mencionado ambito de actuacion de la instalacion fotovoltaica se situa sobre las parcelas
catastrales relacionadas en la Tabla 2, en la que se indica su referencia catastral, municipio,
poligono y parcela.

Tabla 2 : Referencias catastrales planta.

Referencia catastral Poligono Parcela Nombre del Municipio

184010046 1 46 0CO
184010081 1 81 0CO
184010083 1 83 0CO
184010287 1 287 0oco

El ambito de actuacién de la infraestructura de evacuacion en 13,2 kV, se corresponde con
los terrenos que recorre la linea, o conjunto de lineas utilizadas para la evacuacion en media
tension. Estas lineas van desde que salen del ambito de actuacion de la instalacion
fotovoltaica hasta que alcanzan la subestacién de elevacion.

3.3 ACCESOS

El acceso a la planta se hara a través de la carretera NA-7415. Desde ahi se accede al parque
mediante caminos rurales. El acceso se puede ver en la llustracion 2.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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llustracion 2 : Accesos.

Las coordenadas U.T.M de los accesos a la instalacion fotovoltaica se muestran en la Tabla
3.

Tabla 3 : Coordenadas U.T.M. de los accesos.

Acceso X ‘ \'
Acceso 1 568798.7450 4721191.4636
Acceso 2 568807.8655 4721182.9745

3.4 AREAY COORDENADAS DE LA IMPLANTACION

El drea de laimplantacion de la instalacion fotovoltaica, que corresponde al terreno que queda
delimitado por el vallado, tiene una superficie total de 77.985,99 m? (7,799 Ha).

Fecha: 21/02/2022 Proyecto técnico administrativo “Los Charros 15
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llustracion 3 : Superficie instalacién.

Las coordenadas del vallado que delimita la superficie de la instalacion aparecen en el plano
adjunto “0101THES00500-200-CIV-DWG-0001 Plano de cerramiento exterior”.

3.5 TOPOGRAFIA

Se ha realizado un analisis de la topografia para estudiar si el terreno es adecuado para la
construccién de la instalacion fotovoltaica. De este modo, se han obtenido las pendientes de
las parcelas en las que se sitla el parque fotovoltaico. Se distinguen las siguientes zonas:

e Zonas con pendientes entre 0% y 5%.

e Zonas con pendientes entre 5%y 10%.

e Zonas con pendientes entre 10% y 15%.
e Zonas con pendientes superiores al 15%.

En el plano “0707THES00500-200-CIV-DWG-0004 Plano de afecciones” se representan las
pendientes del terreno, con diferentes colores para cada una de las zonas.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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4 DESCRIPCION Y CARACTERISITICAS

4.1 DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA Y SU INFRAESTRUCTURA
DE EVACUACION EN 13,2 kV

La Planta Fotovoltaica PF LOS CHARROS es una instalacién con una potencia en paneles de
4,8384 MWp, una potencia instalada en inversores de 4 MWn y una potencia otorgada en el
punto de conexion de 4 MWn, ubicada en el término municipal de Oco (Navarra).

La Planta Fotovoltaica transforma la energia proveniente del sol en energia eléctrica en
corriente continua que, posteriormente, se convierte en energia eléctrica en corriente alterna
en baja tensidn a través de unos equipos llamados inversores. La energia en corriente alterna
en baja tension es elevada a media tension mediante un transformador eléctrico ubicado en
el Centro de Transformacién (CT). El circuito de media tensién a la salida del Centro de
Transformacién discurre a lo largo de la planta de forma subterranea hasta llegar al Centro
de Seccionamiento ubicado en un extremo de la planta y desde el que partira la linea de
evacuacion hasta la subestacion de conexiéon denominada STR MURIETA (13,2 kV), ubicada
en el término municipal de Murieta.

Las caracteristicas principales de la instalacion fotovoltaica se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 4 : Caracteristicas planta.

Caracteristicas PF LOS CHARROS

MODELO ESTRUCTURA 2Vx14
NUMERO DE ESTRUCTURAS 320

PITCH (m) 10
MODELO MODULO LR5-72HBD
POTENCIA MODULO (Wp) 540
NUMERO DE MODULOS 8.960
MODULOS POR STRING 28
POTENCIA PICO (Wp) 4.838.400
MODELO INVERSOR/ POTENCIA (Kw) | SUNGROW SG250HX
NUMERO DE INVERSORES 16
POTENCIA NOMINAL (W) 4.000.000

N° DE CENTROS DE TRANSFORMACION 1
SOBREDIMENSIONAMIENTO 1,21

Se ha seleccionado un médulo de 540 Wp por lo que esta configuracién calculada supone la
conexién de cadenas de 28 mddulos en serie.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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La planta cuenta con un solo tipo de estructuras: 2 filas de 14 médulos cada una (2Vx14),
totalizando 28 médulos por estructura. Se trata de estructuras fijas distribuidas por toda la
superficie de la planta. Las estructuras estan separadas 10 m entre puntos homélogos
(separacioén norte-sur) para evitar el sombreado de los médulos durante la operacién. Las
cadenas se agruparan segun la topologia del terreno y cada una de ellas se conectara al
inversor correspondiente.

Desde cada inversor se evacuara la energia generada, mediante conductores de corriente
alterna hasta el armario de baja tension del centro de transformacion.

Mediante los inversores, a través de su electrénica de potencia, se convertira la energia en
corriente continua procedente de los modulos fotovoltaicos en energia en corriente alterna
en baja tension para que, posteriormente, los transformadores sean los que eleven a media
tensidn, en concreto a 13,2 kV, para su evacuacion hasta la subestacion elevadora a través
de una canalizacion subterrdnea y un tramo de tendido eléctrico aéreo. Dicha linea de
evacuacion estara compuesta de un circuito que llevard la energia generada hasta la
subestacion STR MURIETA (13,2 kV).

El circuito sera de aluminio, aislamiento HEPR y de tension nominal 13,2 kV, y siempre que
sea posible ird enterrado en zanjas por motivos de seguridad y para minimizar el impacto
ambiental y paisajistico.

El circuito de media tensidn ira hasta el Centro de Seccionamiento, desde donde partira hasta
la STR MURIETA (13,2 kV). Las caracteristicas generales del cableado y zanjas del interior de
la planta solar se detallan en los apartados correspondientes de esta memoria.

La potencia de los inversores se ha dimensionado de tal manera que la instalacion
fotovoltaica sea capaz, al mismo tiempo, de suministrar toda la potencia activa disponible y
de cumplir con el requerimiento mas restrictivo de potencia reactiva segun el Cédigo de Red,
a maxima temperatura y sin la necesidad de equipos adicionales para la compensacién de
potencia reactiva.

Adicionalmente, la planta dispondra de una estacion de medida de datos meteorol6gicos
situada estratégicamente en la instalacion, con el objeto de suministrar al sistema de
monitorizacion y al sistema de gestion de las estructuras los datos necesarios para su control
y seguridad.

4.2 DESCRIPCION DE LA SUBESTACION DE CONEXION (NO OBJETO DEL
PROYECTO)

La subestacion donde se conecta la planta fotovoltaica es STR MURIETA (13,2 kV), situada a
2,3 km al noreste de la planta en el término municipal de Murieta (Navarra). Desde la planta
fotovoltaica parte una red subterrdnea compuesta por una zanja de 1 circuito, en 13,2 kV, que

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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evacua la energia generada hasta dicha subestacion. El desarrollo con mayor profundidad de
este apartado sera objeto de otro proyecto.

4.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA E
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION EN 13,2 kV

4.3.1 Configuracion eléctrica
Como ya se ha mencionado, la instalacién fotovoltaica, mediante los médulos fotovoltaicos,
genera electricidad en corriente continua (DC).
La instalacion eléctrica en baja tension estara conformada por:
¢ Un sistema de corriente continua cableado desde los médulos hasta los inversores.

e Un sistema de corriente alterna (AC) cableado desde los inversores hasta el centro de
transformacion.

e El sistema de AC estarda a su vez formado por otros dos sistemas, uno para el
transporte interior y la evacuacién de la energia transformada en los inversores; y otro
para la alimentacion de los equipos y servicios auxiliares.

Con esta configuracion y teniendo en cuenta los criterios de intensidad maxima admisible y
caida de tension se tiene como conclusidn que: Todas las secciones, tanto de BT como de
MT, cumplen con el primer criterio, es decir, la intensidad maxima permitida por el conductor
es mayor a la intensidad que circulara por el mismo.

4.3.2 Disefio del cableado eléctrico

En el calculo del cableado eléctrico se busca minimizar las longitudes y secciones del cable.
Las secciones se calculan de acuerdo a la norma IEC 60502-2.

Los factores que se tienen para el calculo de la seccién son:
e Caida de tension (tal y como se ha explicado en el apartado anterior)
e Calentamiento del cable
¢ Intensidad de cortocircuito

El cableado seleccionado y sus caracteristicas se muestran a continuacion.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”

Fecha: 21/02/2022 19



H--EIII:IEI:IIEF‘& Memoria descriptiva m EOSOL

L B
Tabla 5 : Resumen de las secciones de cable seleccionadas.
Tramo Material Aislante Seccion
String- inversor Cu XLPE 6 mm?2
Inversor- Cu XLPE 400 mm?2
transformador
Transformador- Al HEPRZ 400 mm2
centro de
seccionamiento

4.3.3 Red de puesta a tierra (PaT)

Todas las partes metalicas de la instalacién estaran conectadas a la red de tierra para evitar
tensiones de contacto peligrosas.

La red de tierras sera de cobre o aleacion de cobre para asegurar su resistencia a la corrosion
con los siguientes materiales:

e Cables: cobre desnudo de seccion 35 mm? en la malla principal.

e Electrodos de tierra: de acero recubierto de cobre con 0,25 mm de espesor de
recubrimiento de cobre 14" de diametro y 2 m de longitud.

e Conectores: de cobre o aleacion de cobre de fusion, en conexiones enterradas.

Se realizara una malla de PaT mediante tendido de conductor de 35 mm? de cobre desnudo
enterrado. Este conductor unird cada una de las mesas de estructura a las que se
conectaran las puestas a tierra de los paneles.

Los paneles iran todos conectados a la red de tierra mediante conductor aislado de Cu 16
mm?. El centro de transformacion ird igualmente conectado a la red de tierras.

Para la formacién de las mallas de PaT se realizara un tendido perimetral del conductor de
35 mm? alrededor de las estructuras de paneles de cada uno de los inversores, con tramos
intermedios y en paralelo a las canalizaciones de corriente continua. La profundidad de la
instalacion de tierras sera como minimo de 50 cm.

Para la puesta a tierra de servicio de los transformadores y con el objeto de evitar tensiones
peligrosas en BT, el neutro del sistema de BT se conectara a una toma de tierra independiente
del sistema de herrajes de MT con un cable de cobre aislado (0,6/1 kV). El sistema de tierras
se unird mediante cable desnudo de cobre de 50 mm?,

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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4.3.4 Obra civil

4.3.4.1 Caminos de acceso

Los accesos a la instalacion se realizaran por caminos rurales existentes, tal y como se
describe en el apartado 3.3 de esta misma memoria.

4.3.4.2 Caminos internos

Los viales del interior del recinto se realizaran para permitir el acceso de vehiculos a los
diferentes edificios de la plantay a los inversores. Los viales interiores se ejecutaran con una
base de 30 cm de espesor de zahorra artificial ZA-20. En caso de ser necesario se realizaran
cunetas de drenaje.

El ancho de estos caminos internos sera de 4 metros y su trazado se configurara a partir de
la estructura de los caminos de acceso de nueva obra. Se garantizara el pertinente bombeo
en seccion para el correcto desagtie de precipitaciones.

4.3.4.3 Edificios

La planta fotovoltaica cuenta con un edificio de control para el personal de operacién y
mantenimiento y contara con un almacén. En concreto, contara con una superficie de 10 m?.

El edificio constard con la suficiente superficie como para que las labores de control y
supervisién se desarrollen de manera correcta albergando el correspondiente equipo e
instalaciones para el uso del personal de operacién y mantenimiento. El edificio dispone de:

l. Almacén
Il. Sala de control y supervision

Asi mismo, se dispone de la superficie apropiada para albergar material en el almacén de
aproximadamente 10 m?2.

4.3.4.4 Fijaciones

La fijaciéon de las estructuras se realizara por el método de hincado a 1,35 metros de
profundidad, salvo que la resistencia del terreno que resulte del estudio geotécnico de la zona
sea muy baja, en cuyo caso se resolvera con dados de hormigon.

4.3.4.5 Cimentaciones

La cimentacion de los vallados se ejecutara como pozos de cimentacion cilindricos de
hormigén en masa de las caracteristicas y dimensiones indicadas en planta. Las dimensiones
de los pozos de cimentacion de postes centrales y postes para las puertas seran de diferentes
dimensiones tal y como se indica en planos.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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La cimentacion para la estacion de potencia sera ejecutada como zanjas de cimentacion, bajo
los laterales del sentido mas amplio de la estacién de potencia como se indica en planos.

4.3.4.6 Zonas de acopio

Durante la ejecucion de la obra, se dispondra de una zona de acopio de un area de 45 m?, la
cual servira para la disposicién de distintos materiales.

Esta zona estara ubicada al este del parque, dentro del vallado, y quedara dispuesta en la zona
en la que no se van a implantar estructuras.

4.3.4.7 Canalizaciones eléctricas

Las zanjas para los cables tendran como maximo 1,05 m de profundidad y 1,7 m de anchura,
también maxima.

El lecho de zanja debera ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc.

En funcidn del tipo de zanja que se vaya a disponer en el tramo, el tratamiento del fondo de
zanja sera distinto. En caso de que el relleno de la zanja este compuesto por material de
excavacion en superficie y material seleccionado en la parte inferior, sera necesario disponer
de una capa de arena de rio lavada de 5 cm de espesor, sobre la cual se depositara el cable a
instalar. En caso de que el material de la parte inferior sea hormigén en masa y no un relleno
seleccionado, se omitird la cama de area de rio.

En las zanjas en las que se disponga material seleccionado como relleno, se dispondra sobre
éste una proteccion mecanica. Se continuara rellenando con 15 cm material de excavacién,
se compactara con medios manuales. Tras esta tongada se dispondra a lo largo del trazado
del cable una cinta de senalizacion para advertir de la presencia de conductor eléctrico. Por
ultimo, se continuara rellenando 20 cm con material de excavacion hasta la cota de superficie
donde se compactara con medios mecanicos. En el caso de las zanjas de media tensioén que
se disponga material seleccionado como relleno, se colocara la cubierta mecanica 30 cm por
debajo de la cota de superficie, al igual que la cinta sefializadora.

En las zanjas en las que se disponga hormigén en masa, se omitira sobre éste la proteccion
mecanica. Se continuara rellenando con tongadas de maximo 20 cm material de excavacion,
compactadas mediante medios manuales. A 30-20 cm de la cota de superficie se ubicara a
lo largo del trazado del cable una cinta de sefializacién para advertir de la presencia de
conductor eléctrico, tal y como se indica en detalles de plano. Por ultimo, se continuara
rellenando 30 (o 20) cm con material de excavacion hasta la cota de superficie donde se
compactara con medios mecanicos.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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4.3.4.8 Vallado Perimetral

La longitud total del vallado es 1.558,97 metros. Todo el recinto de la instalacion estara
protegido por un cerramiento cinegético realizado con malla simple torsion de alambre
galvanizado con altura 2 m. Se mantendra una distancia minima al suelo de 15 cm. Debera
carecer de elementos cortantes o punzantes y no interrumpira los cursos naturales de agua
ni favorecera la erosién ni el arrastre de tierras. La malla del vallado presenta la siguiente
trama:

llustracién 4: Trama del vallado

Los postes de linea metalicos seran de perfil en L, hincados directamente en el terreno a 60
cm de profundidad (como minimo) y estaran colocados a una distancia de 5 metros. Las
puertas de acceso, como parte del cerramiento perimetral, cumplirdan las mismas
caracteristicas de altura. En los cambios de direccién o cada 100 m se colocaran pilares de
perfil en T de 2,80 m de altura con dos riostras e hincados a una profundidad de 80 cm. En
caso de terreno incoherente los postes se cimentaran.

Adicionalmente, se incluiran todas las medidas que resulten del Estudio de Impacto
Ambiental en cuanto al perimetro del vallado y a los dispositivos anticolision.

Los accesos, se sefalizaran debidamente de forma que se advierta en todo momento de los
riesgos existentes a todos los que trabajan o circulan por la obra. En dicho acceso, en sitio
visible, se colocaran carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra. Se debera
colocar, como minimo, la siguiente sefializacion:

e Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.
e Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
e Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra.

e Prohibicion de entrada a toda persona ajena a la obra.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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e Peligro, salida de camiones.

No se permitira la entrada en la obra a visitantes o personas ajenas, salvo que estén
debidamente autorizados o vayan acompafiados de una persona competente y lleven el
equipo de proteccién adecuado.

4.3.49 Drenajes

Para garantizar el drenaje del parque fotovoltaico se ejecutard una red de cunetas paralela a
los viales con el objetivo de protegerlos del agua de escorrentia. En este caso, las cunetas
seran sin revestimiento, con un talud 1TH/1V y unas dimensiones de 1 metros de ancho por
0,4 metros de calado. Se dispondran cunetas con revestimiento si la pendiente longitudinal
es superior al 3%, una vez se cuente con topografia detallada de la zona.

De forma complementaria, se dispondran obras de drenaje transversal (ODT) en puntos
concretos de los viales, para garantizar el paso de agua de una zona a otra y evitar asi la
acumulacion del agua de escorrentia de las cuencas de aportacion.

En este caso, de manera preliminar, se dispondran badenes con dimensiones TR
B100xV30 6,66/1.

5 EQUIPOS PRINCIPALES

Los equipos principales utilizados para convertir la energia solar en electricidad son:
a) Méadulos fotovoltaicos, que convierten la radiacién solar en corriente continua.
b) Estructuras fijas, que sirve de soporte y orienta los mddulos fotovoltaicos.
c) Inversores de string, que convierten la DC del campo solar a AC.

d) Transformadores de potencia, que elevan el nivel de tension de baja tensién a media
tension.

e) Centro de seccionamiento

f) Cableado de baja tension, en corriente continua, para la formacion de las cadenas de
modulos fotovoltaicos hasta su llegada a los inversores de strings.

g) Cableado de media tension (13,2 kV), empleado para la conexién entre el centro de
transformacion y el centro de seccionamiento para el transporte interior de la energia
generada en el ambito de actuacion de la instalacién fotovoltaica y, en su caso, la
evacuacion hacia la subestacion elevadora.

h) Otros equipos, necesarios para los sistemas de protecciones, sistemas de control,
sistemas de medida e instalaciones auxiliares.
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En la presente memoria se denomina “Media tension” a la red de 13,2 kV. Sin embargo, en
algunos planos o proyectos estos circuitos podrian ir referenciados como “alta tension” ya
que en Espaiia la tension > 1 kV esta regulada por el Reglamento de Instalaciones de alta
tension.

51 MODULO FOTOVOLTAICO

Un generador fotovoltaico es el conjunto de mdédulos fotovoltaicos encargados de
transformar, sin ningun paso intermedio, la energia procedente de la radiacion solar en
energia eléctrica. Esta conversién a energia eléctrica se hace por medio de corriente continua
que serd transformada a corriente alterna en el inversor.

El médulo fotovoltaico seleccionado es el modelo LR5-72HBD-540M del fabricante Longi.
Tiene una potencia maxima de 540 W, y la tecnologia de las células es monocristalina.

Las caracteristicas del médulo fotovoltaico elegido se muestran en la Tabla 6.

Tabla 6 : Datos médulo fotovoltaico.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS Valor  Unidad
Potencia nominal (STC) 540 Wp
Tolerancia +5 w
Intensidad cortocircuito (STC) 13,85 A
Tensidn circuito abierto (STC) 49,5 Vv
Intensidad punto maxima potencia (STC) 12,97 A
Tensidn punto maxima potencia (STC) 41,65 Vv
PARAMETROS TERMICOS Valor | Unidad
TONC 4512 oC
Coeficiente de T de corriente de cortocircuito +0,05 | %/°C
Coeficiente de T de tension circuito abierto -0,284 | % /°C
Coeficiente de T de la potencia -0,35 % /°C
CARACTERISTICAS FiSICAS 'Valor | Unidad |
Longitud del mdédulo 2256 mm
Anchura del modulo 1133 mm
Profundidad del mddulo 35 mm
Peso 32,3 kg
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5.2 ESTRUCTURAS FIJAS DE SOPORTE

Los modulos de la instalacion se instalaran sobre estructuras metdlicas fijas. Dichas
estructuras estan disefiadas para resistir el peso propio de los médulos, las sobrecargas de
viento y de nieve, acorde a las prescripciones del Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). El
material utilizado para su construccién sera acero galvanizado hincado directamente al
terreno, con lo que la estructura estara protegida contra la corrosién.

La estructura serd biposte y preparada para la instalacion de dos (2) médulos en vertical. Con
una inclinacion de 25° y separacién entre puntos homologos o pitch de 10 m., similar a la
siguiente imagen en la que se puede apreciar la vista lateral de la estructura:

llustracion 5: Estructura soporte

Se dejaran 50 cm libres hasta el suelo.

La estructura metalica al estar hincada directamente al terreno esta puesta a tierra por su
propio sistema de instalacion. Para garantizar el cumplimiento de las tensiones de paso y
contacto y no dar lugar a situaciones peligrosas eléctricas, todas las estructuras se
conectaran a la malla de tierra de la planta, mediante unién mecanica con cable de cobre
desnudo. Ademas, las estructuras contiguas se uniran entre si con cable aislado.

5.3  INVERSOR DE STRING

El inversor convierte la corriente continua producida por los mdédulos fotovoltaicos en
corrientealterna.
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Fecha: 21/02/2022 26



H--EIII:IEI:IIEF‘& Memoria descriptiva m EOSOL

L S

Para la evacuacién de la potencia proyectada en la presente instalacion, sera necesaria
la instalacion de 1 transformador de intemperie y un total de 16 inversores de 250kVA de
potencia maxima a 30°C, los cuales seran colocados sujetos sobre la misma estructura
metalica que sostiene los mddulos solares y estratégicamente dispersos por la planta acorde
a la configuracion eléctrica.

Los inversores operan de forma totalmente automatica. Su sistema de control se basa en la
toma de datos de tensidn, frecuencia y potencia producida por los médulos para su operacion
mediante electrénica de potencia. El inversor, puesto que, aunque sea minimo, tiene un
consumo de la red, so6lo arranca cuando los médulos solares generan energia suficiente para
ello. En el momento en que se genera ese minimo de energia, el inversor comienza a inyectar
alared. El inversor esta disefiado para cumplir los codigos de red de Red Eléctrica de Espaiia,
asi como limitar la potencia en el punto de conexion a la potencia concedida en el permiso de
acceso.
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llustracion 6 : Inversor de string.

Las principales caracteristicas del inversor seleccionado se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 7 : Caracteristicas principales inversor.

Caracteristicas eléctricas Valor Unidad
Potencia nominal de inversor 250 kw
N2 de entradas MPPT 12 ud
Numero maximo de entradas por MPPT 2 ud
Intensidad maxima de entrada 26 A* 12 A
Intensidad maxima de entrada de cortocircuito 50 A*12 A
Rango de tensién MPP 600-1.500 Vv
Rango de tensién MPP para potencia nominal 860-1300 \Y
Maxima tensién de entrada 1.500 Vv
Tension de salida 800 Y
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Factor de potencia (25-100% de carga) 1
Rango de temperatura de trabajo -30 hasta +60 °C
Frecuencia de trabajo 50 Hz
Maxima distorsidon arménica (THD) <3 %
Sistema de refrigeracion Ventilacion forzada con aire
Dimensiones 1051x660x363 mm
Grado de proteccion IP-66

La potencia de los inversores se ha dimensionado de tal manera que la instalacion
fotovoltaica sea capaz, al mismo tiempo, de suministrar toda la potencia activa disponible y
de cumplir con el requerimiento mas restrictivo de potencia reactiva segun el Codigo de Red,
a maxima temperatura y sin la necesidad de equipos adicionales para la compensacién de
potencia reactiva.

5.4  TRANSFORMADOR

El transformador de intemperie ubicado en la planta fotovoltaica, eleva la tensién de la salida
de AC del inversor para reducir las pérdidas eléctricas en los circuitos de 13,2kV de la
instalacion fotovoltaica.

Las principales caracteristicas del transformador de potencia del centro de transformacion
escogido se muestran en la tabla siguiente:

Tabla 8 : Caracteristicas transformador.

Caracteristicas centro de transformacion

Potencia maxima (40°C) 4.000 kVA
Sistema de refrigeracion ONAN
Relacién de transformacion Dyn11

5.5 CABLEADO DE BAJA TENSION

Los cables de baja tensidn se utilizaran principalmente para la union de cadenas de moédulos
fotovoltaicos en corriente continua, que llegaran hasta el inversor de string, y para la conexién
de los inversores con el centro de transformacion.

Los conductores tendran una seccién adecuada para evitar estas caidas de tension y
calentamientos.

Los cables se etiquetaran e identificaran adecuadamente mediante ferrules y tendran un
codigo de colores de acuerdo a la norma UNE 21.089 lo que facilitara las labores de
mantenimiento. Los ferrules seran resistentes a la radiacion ultravioleta e iran firmemente
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sujetos al cajetin que precinta el cable o al propio cable. Ademas, los conductores de todos
los cables de control habran de ir identificados a titulo individual en todas las terminaciones
por medio de estos ferrules que llevaran rotulados caracteres indelebles, con arreglo a la
numeracion que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

El cableado se conducira de forma que tenga el menor impacto visual posible.

5.5.1 Cableado de baja tensién CC

Los cables de baja tension en corriente continua se utilizaran principalmente para la unién de
cadenas de mddulos fotovoltaicos, que llegaran hasta el inversor de string. Para la eleccién
de la seccién del conductor se tendra en cuenta las agrupaciones de potencia realizadas en
los strings, la intensidad maxima admisible por el cable y la caida de tensién.

La caida de tensién maxima admisible en el cableado desde los strings hasta los inversores
no debera ser superior en media al 0,5%.

El cableado de baja tension en corriente continua tendra una seccidén de 6 mm? e ira bajo tubo.

El tipo de cable seleccionado es el H1Z22Z72-K Cu / 1,5 kV. Sus caracteristicas principales se
muestran a continuacion:

e Preparado para tensiones de 0,6/1 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en corriente
continua.

e No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1).
e Conductor de Cu: clase 5.

e Aislamiento: XLPE.

e Cubierta: PVC

e Temperatura maxima de utilizacién: 120 °C.

e Caracteristicas constructivas: UNE-21123 (P-2)

e Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089

El conexionado en serie de los mddulos se realizara mediante pequenos tramos de cables
unipolares que uniran el terminal positivo de un médulo con el terminal negativo del siguiente,
quedando libres un terminal positivo y un terminal negativo en los médulos de los extremos
de cada rama. Estos terminales libres se conexionaran en paralelo a través de conectores
apropiados al inversor.

La conexion entre los mddulos se realiza con cables multicontacto de facil conexiéon que viene
en los médulos fotovoltaicos. Son de seccidon 1x4 mm?(IEC), con un conector MC4.
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5.5.2 Cableado de baja tension CA

Los cables de baja tensién en corriente alterna se utilizaran para la unién de los inversores de
string con el centro de transformacion. Para la eleccion de la seccidn del conductor se tendra
en cuenta la potencia de los inversores, la intensidad maxima admisible por el cable y la caida
de tension.

El cableado de baja tensidon en corriente alterna tendra una seccion de 400 mm? e ird
directamente enterrado.

El tipo de cable seleccionado es el H1Z2272-K Cu / 1,5 kV. Sus caracteristicas principales se
muestran a continuacion:

e Preparado para tensiones de 1,8/3 kV en corriente alterna y hasta 1,8 kV en corriente
continua.

e No propagador de llama, UNE-20432.1 (IEC-332.1).
e Conductor de Al: clase 2.

e Aislamiento: XLPE.

e Cubierta: PVC

e Temperatura maxima de utilizacién: 90 °C.

e Caracteristicas constructivas: UNE-21123 (P-2)

e Los colores de los conductores aislados estaran de acuerdo con la norma UNE 21.089

5.6 CABLEADO DE MEDIA TENSION

La conexion entre la planta fotovoltaica con la subestacion, se realizara en cable de aluminio
unipolar, aislamiento HEPR y de tension nominal 12/20 kV y tensién maxima de 20 kV. Las
secciones seran de 400 mm?.

Las partes y caracteristicas de los cables de media tension son las siguientes:
e Conductor: conductor de aluminio de seccidn circular compacta.

¢ Semiconductor interior: formado por una capa de compuesto semiconductor extruido
dispuesto sobre el conductor. De esta forma se consigue uniformar el campo eléctrico
a nivel de conductor y se asegura que presente una superficie lisa al aislamiento. De
forma opcional, se dispondra una cinta semiconductora de empaquetamiento sobre
el conductor sobre la que se forma la capa de compuesto semiconductor, evitando de
esta forma la penetracion en el interior de la cuerda del compuesto extruido.

e Aislamiento: Compuesto de HEPR y sometido a control de ausencia de
contaminaciones.
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Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el
aislamiento y adherido al mismo para evitar la formacion de una capa de aire ionizable
entre la pantalla y la superficie de aislamiento.

Proceso de extrusion: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple, donde se
aplican las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento y semiconductor
exterior) en el mismo momento. Esto garantiza interfases lisas entre el aislamiento y
las pantallas semiconductoras que es esencial en cables de MT. La reticulacion se
realiza en seco para evitar el contacto con el agua durante la fabricacion.

Pantalla metalica: Pantalla de alambres de cobre.

Contraespira: Cinta metalica de cobre cuya funcidén es la conexién equipotencial de
los alambres.

Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo DMZ1. La cubierta sera de
color rojo.

Consideraciones frente al fuego: Debido a su composicion, los cables serdn exentos
de halégenos. Ademas, seran no propagadores de la llamay con las caracteristicas
frente al fuego requeridas en la normativa vigente.

Los cables empleados tendran las siguientes caracteristicas generales:

5.7

Norma aplicable: UNE HD 620 / RLAT-ITC 06
Tension asignada: 12/20 kV

Conductor: Aluminio compacto clase 2
Aislamiento: HEPR

Temperatura maxima de operacién: 105 °C

Intensidad admisible: Segun seccién

SISTEMA DE PROTECCIONES

Para cumplir con la legislacion vigente, la instalacion contara con un sistema de protecciones.
Ademas, este sistema comunicara constantemente con el Sistema de Control para detectar
cualquier falta o anomalia.

Se diferencian principalmente 3 zonas de proteccion: el campo solar, los inversores y la media
tension.

Campo solar: Para actuar frente a sobreintensidades mediante interruptores
magnetotérmicos, sobretensiones mediante descargadores de tensién, y contactos
directos e indirectos mediante interruptores diferenciales. Ademas, se controlara la
corriente y el voltaje de string.
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e Inversores: Para actuar frente a altas temperaturas, sobre o baja tension, sobre o
subfrecuencias, y fallo de red.

e Media tension: Para actuar frente a sobreintensidades y cortocircuitos
principalmente.

5.8  SISTEMA DE CONTROL / SCADA

La planta fotovoltaica cuenta con un sistema de control SCADA en tiempo real. Este sistema
permite conocer diferentes parametros para actuar sobre ellos tanto en la operacién como
en el mantenimiento de la planta. El sistema estd conectado mediante fibra con la sala de
control ubicada en STR MURIETA (13,2 kV).

Dentro del sistema de control SCADA hay un subsistema encargado de cumplir con el cédigo
de red en el punto de conexion, para cumplir asi con la normativa europeay laimplementacién
de la misma de acuerdo a REE. Este subsistema se denomina Power Plant Controller (PPC).

El PPC recibe y envia consignas constantemente a los equipos principales como los
inversores y sus equipos asociados. Las sefiales que recibe son principalmente de tension,
frecuencia, produccién para su limitacién en tiempo real, limitacion de potencia por parte del
operador del sistema, regulacion de reactiva y Ramp up/down.

El SCADA permite el acceso a los datos recibidos desde al parque solar, los inversores, las
celdas de media tensién, Power Blocks, subestacion elevadora y contadores de medida.

5.9 SISTEMA DE MEDIDA

Para dar de alta la medida fiscal de la instalacion es necesario cumplir con el Reglamento
Unificado de Puntos de Medida.

Los equipos de medida no son parte del proyecto, pero ha de tenerse en cuenta que deben
ser normalizados por la compaiia distribuidora y por Red Eléctrica de Espafia. Las sefiales de
estos equipos de medida seran enviadas al SCADA de la instalacién.

Al encontrase el punto frontera dentro de las instalaciones de i-DE se establecera el punto de
medida en el centro de seccionamiento ubicado en la planta solar, con las siguientes
consideraciones:

e Se garantizara el acceso fisico permanente al encargado de la lectura para la
realizacién en condiciones adecuadas de trabajos de lectura, comprobacion,
verificacion o inspeccion.

e Se calculara el correspondiente coeficiente de pérdidas a aplicar.
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5.10 INSTALACIONES AUXILIARES
5.10.1 Servicios Auxiliares

La funcion de los Servicios Auxiliares de corriente alterna de la instalacién fotovoltaica es la
de garantizar el suministro de energia eléctrica en baja tensién necesario para la explotacién,
seguridad y mantenimiento de la instalacién. La energia necesaria sera aportada por la misma
planta cuando se encuentre en funcionamiento y por la red en las horas en las que se
encuentra fuera de servicio.

Cada bloque de potencia contara con un cuadro eléctrico para servicios auxiliares. En este
cuadro general se instalaran las salidas y protecciones para los diferentes circuitos: circuitos
de iluminacion, tomas de fuerza, cuadros de monitorizacion, cuadros auxiliares, etc. Estara
dimensionado, ademads, con salidas de reserva para posibles ampliaciones. Todos los
circuitos se protegeran adecuadamente con un interruptor automatico y un interruptor
diferencial, si es necesario.

El edificio de control también contarad con un cuadro de SS. AA. ubicado dentro de la sala
eléctrica del edificio. Igualmente, el cuadro eléctrico general del edificio constara con salidas
y protecciones para los diferentes circuitos de iluminacidn, fuerza, auxiliares, etc.

Para las lineas de alimentacidn de corriente alterna en baja tension se utilizara cable de cobre
de 0,6/1 kV. La seccion del conductor se elige teniendo en cuenta el REBT y los siguientes
criterios: intensidad de cortocircuito, intensidad maxima admisible y caida de tensién.

5.10.2 Sistemas Antiintrusismo
Se instalara un sistema de seguridad para evitar posibles robos del material de la instalacion.

El sistema de seguridad perimetral persigue evitar la intrusiéon de personas y/o vehiculos al
recinto que delimita la planta solar.

El objetivo fundamental de este sistema es proporcionar un perimetro hermético en el mayor
grado posible que permita detectar cualquier intento de intrusion en el perimetro restringido.

Este sistema estara formado por los siguientes elementos clave:

e Deteccion de movimiento, que activara una alarma y tendra capacidad para redirigir
las camaras. La deteccidon de movimiento podra estar instalada a lo largo del vallado,
o bien, debera cubrir el area entre el vallado y el campo solar.

e También se podran utilizar columnas con barreras de microondas o barreras de
Infrarrojos.

Se dispondran camaras de inspeccion en todos los siguientes lugares:

e Perimetrales, que permitan la visualizacién de todo el perimetro de la planta.
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Junto a la entrada de la planta, el centro de control y el almacén, incluyendo lugares
clave.

Todas las camaras instaladas tendran la posibilidad de acceso en remoto a la
visualizacién de la instalacion.

Para garantizar que el sistema funcione en caso de corte de suministro eléctrico (por fallo o
intencionado), se instala un Sistema de Alimentacién Ininterrumpida (SAl).

5.10.3 Estaciones meteoroldgicas

La estacion meteoroldgica a instalar tiene como objeto la toma de datos meteoroldgicos en
el emplazamiento. Se instalara una estacién meteoroldgica, disponiéndose de pirandmetros.
Constaran de sensores para medir los siguientes parametros:

Irradiacion en el plano horizontal.
Irradiacion en el plano de los mdédulos.
Humedad relativa.

Velocidad y direccion del viento.
Precipitacion.

Presién atmosférica.

Temperatura del médulo.

Temperatura ambiente.

La estacion meteorologica contendra:

Unidad de Adquisicion de Datos Sistema Datalogger de registro y transmisién de
datos.

Unidad de Transmisién de datos a ordenador central. Opcion GPRS-IP.
Registro de parametros en data-logger.

1 sensor de radiacién solar. Piranémetro Secondary Standard en el plano de los
modulos.

1 sensor de radiacién solar. Piranémetro Secondary Standard situado en el plano
horizontal.

Sensores de temperatura y humedad relativa del aire.

Torreta y mastil. Soporte tubular superior ajustable a 1,5 m de longitud, pedestal para
fijar o embutir en basamento de hormigén y otros accesorios de montaje.

Termopares para la medicion de los datos de temperatura de la célula.

Fecha: 21/02/2022
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e Células de referencia calibradas por cada plano de orientaciéon de modulos.
e Pluvidmetro.

e Veletay Anemometro.

e Bardmetro.

e Juego de cables de interconexion para el enlace de los sensores a la estacion, recarga
externa y comunicaciones.

e La estacién dispondrd de un sistema de panel fotovoltaico y bateria para su
alimentacion eléctrica. También se le dotard de una conexién a la red de servicios
auxiliares.

Adicionalmente se pueden incluir sensores de suciedad para colocar en los seguidores
cercanos a cada estacion.

6 RECURSO SOLAR

Con el objetivo de estimar la energia solar que la planta fotovoltaica recibiria durante un afo,
se realiza un andlisis del recurso solar. Generalmente se toman una serie de valores por hora
para la irradiancia y la temperatura media. En este caso se ha utilizado el programa PVsyst
en la version 7.2.2 para estimar estos valores.

Los resultados del analisis del recurso solar aparecen en la Tabla 9 y en la llustracién 7.

Tabla 9 : Valores mensuales del recurso solar.

GlabHor DhifrHoe T_Amb Blabine GlobEM

KRN BT o BT k¥
January 481 2044 b2 783 T3
February = 3341 5.9z WIE BT
March 1200 5229 10402 1496 144 &
&pril 145.9 Ge11 1212 189.9 164.E
Mary 17848 HE G4 1622 1804 17A6
Jung 158 9 To.47 2073 154 5 1883
July 223 M 2382 227 2058
Aiighis 1E0.5 7405 2208 153.0 18a.7
September 1351 56.50 1845 1€0.7 1557
October Bad 42X i1 14.841 113.7 110.0
Howember 5.7 2073 B.14 Fa.1 TE.B
December 416 2327 .98 53 1.3
ear 14744 83T.74 13.77 1531.5 15219
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llustracion 7 : Performance ratio.

A continuacion, se muestra la tabla resumen con los resultados obtenidos de la simulacidn:

Tabla 10: Resumen de resultados de produccion

RESUMEN DE RESULTADOS

Produccion anual 7.274 MWh/afho
Produccién anual (POI) 7.127 MWh/afio
Horas equivalentes afio 1.473 kKWh/kWp/afio
Performance Ratio (PR) 87,60%

7 SEGURIDAD Y SALUD

El estudio de Seguridad y Salud sirve de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se analizaran, estudiaran,
desarrollardn y complementardn las previsiones contenidas en el documento, en funcién de
su propio sistema de ejecucién de la obra.

La evaluacion de riesgos incluida en el Estudio de seguridad y salud incluye unicamente los
riesgos de Seguridad en el Trabajo. No estan incluidos, en el caso de que existan, la
identificacién y evaluacion de los riesgos derivados de las radiaciones ionizantes, riesgos
higiénicos (contaminantes fisicos, quimicos y biolégicos) y riesgos ergonémicos vy
psicosociales.

En este estudio se detallan aspectos relacionados con los riesgos y medidas preventivas de
los procesos de obra, los equipos de trabajo, los medios auxiliares, las instalaciones de obra
y la evaluacién de los riesgos. Asimismo, se especifican las medidas relacionadas con
Seguridad y Salud.

Proyecto técnico administrativo “Los Charros”
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El presupuesto total para las actividades de seguridad y salud asciende a la cantidad de
NUEVE MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON CATORCE CENTIMOS DE EURO
(9.348,14 €).

8 RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
En el documento 010THES00500-200-ELE-LST-0002 se incluye la RBDA en la que aparecen

todas las parcelas afectadas por la planta fotovoltaica “PF LOS CHARROS”, el area afectada
por estay la superficie afectada.

9 PRESUPUESTO

RESUMT
Pl Ll e e an Unidad Msdiian P Dedtann P Total €]
L. MATERIALES ¥ BOUIRGS FRINGIFALES 1i08480484
llt: OBRL CIVIL mrizsma
I! BAGKTAIE ELECTRICE ¥ MECANILD ansaiite
4 CONTROLDE CALDAD 139115 %
|s  Esfiites ceshion oe mEsiDuny FECTELY
||. ESTULHD SEGUMDAD ¥ SALUD BA4E 14
F  BETLIDD IMPACTD AMBENTAL MEMOAS DE WIMGACION. srisaaid
TOTAL PRESUPLESTO OF EIECHOON MATERIAL 1451518354
FUBTOTAL AYUNTARINTD 00 1ASLEIEISE
TOTAL FRESUPUESTO OF INWERSION LTIL7ILTIA
TOTAL FRESUPUESTO OF ERCUCON FOR CONTRATA ZOTRATRINE

E| prequpiess by de g uogn dbe mabsiip paclende 3 ls sxprespd e canbadad de
LN MILLON CUATROCIENTOS CINCUENTA ¥ UN MIL QUINIENTDS DIECINUEVE ELROS CON
VEINTICINCO CEMTIMOS DE EURD

Fecha: 21/02/2022 Proyecto técnico administrativo “Los Charros 37



( hE-nsnlar:) Memoria descriptiva ’ EOSOL

10 CRONOGRAMA

INSTALACION FOTOVOLTAICA LOS CHARROS 4 MW

B P LA ST L T DA LT CHARSDT P 'ﬁ‘*
WES 1 WIS Lol ] RS2
LT Al POFENTARCOMPLERAC? T2 3 a8 & f 0|6 o Ll U]83 44 &5 51
L9
i
[ 8
£
i
L1
Lt
i
i
%
L%
in
Fecha: 21/02/2022 Proyecto técnico administrativo “Los Charros 38



©EOSOL

ANEXO I: Calculos eléctricos

Proyecto técnico administrativo
planta fotovoltaica “PF LOS
CHARROS DE POTENCIA
INSTALADA 4 MW E
INFRAESTRUCTURA DE
EVACUACION EN 13,2 KV”

1 21/02/22 Aplicacién comentarios A.0.l. L.R. L.R
0 08/02/22 Emision inicial A.O.l. L.R. L.R
Rev. Fecha Propdsito/descripcién Realizado = Revisado = Aprobado
Cliente: Ingenieria: Codigo:
= . § EOSOL 0101HES00500-200-ELE-REP-0001
& |"IE'|!I'J5D|_EF'

—I_-—'_'-'_



—

¢ |--'|é.-|":|5u|a|"'mih Célculos eléctricos m EO SOL

iNDICE

T CALCULOS BT ...ttt eeteeetetesesesestesasesaesessesesesssse s sessesansesassansesansesensenes 3
1.1 CRITERIO TERMICO ..ot 3
1.1.1 String — INVErsOr de StriNG...........cooveiueeeieeeiieeeeee ettt 3
1.1.2  Inversor de string- centro de tranSformacion ...............c.ccoceeeeeeeeieeieeeieeeenen. 4

1.2 CRITERIO DE CAIDADE TENSION......coiviieiieeieeieeeeeeeeceesee e 5
1.2.1 String — INVErsor de StriNG...........cooveeueeiieeeeieeeeee ettt 6
1.2.2  Inversor de string - Centro de transformacion.................ccccoeceeveeveeeecieeieeeeeennnn 8

2 CALCULOS MT......cueieiteeeeretereteneeteeesestesessesesessesessesassessesassessnsessssassasansenssessesensans 10
2.1 CRITERIO TERMICO ..ot 10
2.2 CRITERIO CAIDADE TENSION ........ovuiiiiiiiericeieiee st 11

Fecha: 21/02/22

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE 2
EVACUACION EN 13,2 KV”



( |--|E.-|-|_I;|5_u_|ar"mih Calculos eléctricos m EOSOL

1 CALCULOSBT

1.1 CRITERIO TERMICO

Para el célculo de la seccion se tiene en cuenta el reglamento Electrotécnico de Baja Tension
que en su instruccién ITC-BT-40 dicta que el minimo dimensionamiento del cableado debe
ser el 125% de la intensidad que vaya a circular por el cableado.

1.1.1 String — Inversor de string

En los inversores se agrupan entre 15y 22 strings. Se considera una temperatura ambiente
de 30 °C para el célculo y el dimensionamiento térmico.

Para el tramo que une los strings a los inversores se empleara cable del tipo “H1Z272-K / 1,5
kV” o similar de cobre. La corriente de cortocircuito de cada string, al ser una serie de médulos
conectados en serie, es la misma corriente de cortocircuito que la del médulo fotovoltaico,
para el médulo fotovoltaico de 540 Wp se tiene una corriente de cortocircuito de:

lsc =13,85 A

De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 para instalaciones generadoras, se adoptara
un valor de intensidad un 25% superior a la citada, de tal manera que el valor resultante debera
ser inferior a la maxima admisible por el cable.

Isc corregida=13,85*1.25=17,31 A

Para el dimensionado del cableado debe elegirse un cable con una intensidad admisible
superior al valor anterior. La siguiente tabla muestra los coeficientes utilizados (extraidos de
las tablas de la UNE-HD-60364: Low-voltage electrical installation) y los resultados obtenidos
para el caso mas desfavorable, que en este caso se da en la agrupacion tipo 1 con 5 tubos y
hasta 4 circuitos por tubo.

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
Fecha: 21/02/22 CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE 3
EVACUACION EN 13,2 KV”
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Tabla 1. Resultados criterio térmico String — Inversor

Instalacion a emplear: Embridado a estructura + Enterrado bajo tubo
STRINGS 20 -

| cortocircuito 13,85 A
Coef. 1,25 17,31 A
N° max. circuitos de strings en un A B
mismo tubo

Coef. Agrup. (Tabla B.52.19B) 0,65 -
N° de tubos agrupados 5 -
Coef. Agrup. (Tabla B.52.19 A) 0,6 -
Coef. T2 Terreno 25°C (Tabla B.52.15) 0,96 -
Seccién 6 mm?
Capacidad de corriente (Tabla C.52.3) 53 A
Coef. Resist. Terreno 1,5 K-m/W (Tabla 11 B
B.52.16) ’

Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior, se calcula la intensidad admisible minorada
del cable de acuerdo a los coeficientes de agrupacién y temperatura:

Iadm = 0,65%0,6 0,96 1,1 x 53 = 21,83 4

Cumplimos por lo tanto que 1,25*%Isc < In > 17,31 A< 21,83 A

Esta corriente admisible del cable es mayor a la corriente de cortocircuito de 1 string, por lo
que 6 mm? seria una seccion valida para este tramo.

1.1.2 Inversor de string- centro de transformacion

Se elige el cable del tipo “XZ1-K (AS) 1,5/1,5 (1,8) kV DC - 1,8/3 kV AC” o similar de aluminio.

Se van a canalizar los circuitos de inversor a centro de transformacién directamente
enterrados. El nUmero maximo de circuitos que se van a llegar a agrupar en una misma zanja
es de 9, agrupados en 2 niveles, uno de 4 y el otro de 5 circuitos. En el caso mas desfavorable,
se considera un coeficiente de agrupacion de 9 circuitos separados 0,250 m, es decir 0,63,
atendiendo la tabla B.52.18. Se realiza el dimensionamiento para una temperatura del terreno

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
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de 25°C. Procediendo del mismo modo que en el punto anterior, tenemos que la corriente de
cortocircuito procedente del inversor mas desfavorable es:

o P 250000
¢ T V3-V-cosp V3-800-1

= 180,42 A

De acuerdo con lo especificado en la ITC-BT-40 para instalaciones generadoras, se adoptara
un valor de intensidad un 25% superior a la citada, de tal manera que el valor resultante debera
ser inferior a la maxima admisible por el cable.

Isc corregida=180,42*1,25=225,53 A

La siguiente tabla muestra los coeficientes utilizados (extraidos de las tablas de la UNE-HD-
60364 Instalaciones eléctricas de baja tensién) y los resultados obtenidos:

Tabla 2. Resultados criterio térmico Inversor- Centro de transformacion

Directamente
enterrado

Instalacion a emplear:

Tabla B.52.1 método D2, cables XLPE o HEPR

| cortocircuito 180,42 A
Coef. 1,25 225,53 A
Coef. Agrup. 0,63 -
Coef. T2 25°C (Tabla B.52.15) 0,96 -
Coef. Resist. Terreno 1,5 K:‘m/W (Tabla B.52.16) 1,28 -
Seccion 400 mm?
Capacidad de corriente (Tabla B.52.3) 379 A

Teniendo en cuenta los datos de la tabla anterior, se calcula la intensidad admisible minorada
del cable de acuerdo a los coeficientes de agrupacion y temperatura:

Iadm = 0,63 * 0,96 * 1,28 * 379 = 293,40 A
Cumplimos por lo tanto que 1,25*Isc < ladm. - 225,53 A< 293,40 A

La corriente admisible por el cable es mayor a la corriente de cortocircuito del circuito, por lo
que 400 mm? seria una seccion valida.

1.2 CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

Este criterio se basa en la pérdida de tension a lo largo de un conductor debido al efecto de
su propia impedancia, estableciendo un valor maximo que no debe ser superado de media.
La caida de tension se calculara a partir de los valores de conductividad correspondientes a
la temperatura de funcionamiento estimada de los conductores.

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
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1.2.1 String — Inversor de string

La caida de tension para este tramo de cable debe ser de media igual o menor al 0,5%, lo que
significa que la media de las caidas de tensidn en todos los tramos de cable desde strings a
inversores de string debe ser 0,5% como maximo.

Para calcular la caida de tension se sigue el siguiente procedimiento:

e Ecuacion de célculo de caida de tension
P-L

AV = ———
yr-A-U

- AV:Caida de tension. Expresada en V.

- P:Potencia del circuito. Expresada en W.

- A:Seccion del conductor. Expresada en mm?2.

- L:Longitud. Expresada en m.

- U:TensiéndelineaenV.

- yr: Conductividad a la temperatura de funcionamiento del conductor, expresada en
m/(Q - mm?)

e Ecuacion de calculo de temperatura estimada de los conductores:
I

IMAX

T =Ty + (Tyax — To) - ( )?

- T: Temperatura real estimada en el conductor. Expresada en °C.

- T,: Temperatura ambiente (del conductor sin carga) expresada en °C.

- Tyax: Temperatura maxima admisible para el conductor segun su aislamiento (90°C).

- I Intensidad que circula por el conductor, expresada en A.

- Iyax: Intensidad maxima admisible para el conductor en las condiciones de la
instalacion.

e Temperatura de operacion del conductor: strings-inversor de string. Conductor de

cobre:
- T,=30°C
- TMAX = 1200C

- 1=12,97 A (corriente del circuito)
- IMAX = 21,83A

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
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12,97
21,83

T =30+ (120 — 30) - (——)% = 61,8 °C

e Ecuacion de célculo de conductividad en funcién de la temperatura:

_ Y20
T (A +a-(T-20)

Yr

Donde:

Los valores de conductividad del cobre y del aluminio a 20°C son:

Tabla 3. Valores de conductividad

58,00 m/(Q-mm?)

35,71 m/(Q2:mm?3)

Los coeficientes de variacidn con la temperatura de la resistencia a 20°C son:

Tabla 4. Coeficientes variacion

dcu 0,00393 oct

aal 0,00407 oct

La caida de tensién en este tramo es considerada utilizando la potencia del circuito, es decir
la potencia total de un string de 28 modulos, 15.120 W.

Para el tramo mas desfavorable que cumpla esas caracteristicas, se tiene una longitud de
86,73 m tanto para la parte positiva de los strings como para la parte negativa de ese mismo
circuito. En estas longitudes se incluyen las longitudes verticales correspondientes a la
bajada desde la altura del médulo fotovoltaico hasta la altura del eje de la estructuray también
la altura vertical correspondiente a entrar y salir de la zanja. Ademas, también se tiene en
consideracién un sobredimensionamiento del 3%.

Estos conductores seran de cobre, por lo que la conductividad del material a la temperatura
de operacion (para la cual se tiene en cuenta la corriente maxima admisible del conductory
la corriente de funcionamiento nominal) sera de 49,82 m/(Q-mm?).

Siendo la tension en el punto de maxima potencia de cada médulo fotovoltaico de a 540 Wp
igual a 41,65 V, la tension maxima de cada string de 28 modulos fotovoltaicos, igual a
1.166,2 V.

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
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4y - P-L  (15120%86,73) 276y
Cyr AU 4982x6%1.1662
AV (%) v 100 3,76 0,32%
= — %k — =
YU 11662 77

AVtotal (%) = 0,32+ 0,32 =0,64%

Por lo que la caida de tension en los tramos de string a inversor de string sera la suma de
estas dos caidas de tension (polo positivo y negativo de un mismo tramo) resultando un 0,64
% de caida de tension.

Se ha comprobado que la media de todas las caidas de tension es menor a 0,5%.

1.2.2 Inversor de string - Centro de transformacion

La caida de tensién para todo el cableado de CA debe ser igual o menor al 1,5%, lo que
significa que la suma de las caidas de tensién de los circuitos entre los inversores y el centro
de transformacién y los circuitos de MT debe ser 1,5% como maximo.

Para calcular la caida de tension se sigue el siguiente procedimiento:

e Ecuacion de célculo de caida de tensién

V3.1, L

100
Uy

AV = (R-cos(p) + X - sin(ep)) -

- AV:Caida de tension. Expresada en %.

- I,: Intensidad de corriente en el circuito expresada en A.
- R:Resistencia total del conductor en (Q/Km).

- X:Reactancia total del conductor en (Q/Km).

- U,:TensiondelineaenV.

L: longitud de la linea en km.

La temperatura del conductor se calculara como se ha explicado antes:

e Temperatura de operacién del conductor: inversor de string- centro de transformacion.
Conductor de aluminio:
- Ty=30°C
- Tyax = 900C
- 1=180,42A

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
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- IMAX = 293,4 A
T =30+ (90 — 30) 18042, _ 52,7 °C
B (293,4 )" =527¢

La conductividad térmica del terreno se calculara como se ha explicado antes.

e Ecuacion de célculo de Resistencia en funcién de la conductividad:
1
yr-A

R =

Donde:

- R:Resistencia total del conductor en (Q/Km).
- yr: Conductividad del cable ajustada en base a la temperatura.
- A:Seccion del conductor expresada en mm?.

Para el dimensionamiento de este cable, se calculara la caida de tensién del tramo mas
desfavorable, en este caso se hace el calculo del inversor cuya longitud al centro de
transformacion es mayor, de 347,75 m. La potencia total seria 250.000 W. Al igual que antes
esta longitud incluye las longitudes verticales de entrada y salida a zanja, salida de caja de
agrupacion y entrada al inversor. Ademas, tiene en cuenta un sobredimensionamiento del 3%.
En este tramo, el cableado sera de aluminio, por lo que el valor de conductividad del material
a la temperatura de operacion (para la cual se tiene en cuenta la corriente maxima admisible
del conductor y la corriente de funcionamiento nominal) sera de 31,52 m/(Q:mm?).

V3.1, -L V3 :180,42 - 347,75
U—"-100= (0,08-1+0,02-0)- 800 -100 = 1,08%
L

AV = (R - cos(p) + X - sin(¢)) -

La caida de tension total del tramo AC se calculard sumando la caida de tension de el tramo
entre inversor y centro de transformacion y el tramo de MT.

Al final del presente documento se anexa el calculo de secciones para el cableado de BT.
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2 CALCULOS MT

Se procede a realizar el célculo de los cables de media tension, que van desde los centros de
transformacion hasta el cuadro de seccionamiento. En lo que a la parte alterna se refiere,
también se tiene en cuenta que los cables iran soterrados mediante zanjas hasta dicho
cuadro.

Para realizar los calculos relativos a los cables aislados se seguiran las indicaciones del
Reglamento de Lineas de Alta Tension (RLAT).

sy

Figura 1. Disposicion cable MT.

Se cumplen asi las condiciones que plantea el reglamento en cuanto a radiacién solar (cables
ala sombra).

2.1 CRITERIO TERMICO

El primer dato a tener en cuenta es la intensidad que debera transportar el ultimo tramo del
circuito de media tension del parque. En este caso, la intensidad correspondiente al centro de
transformacion.

S(VA) 4.000.000
= = 1754
V3 xU®WV) +/3%13200
Seguidamente hay que tomar los coeficientes de correccion necesarios para la instalacién
que se va a disponer. En este caso el coeficiente de correccidén por temperatura, el cual se

refiere a la temperatura del terreno (la cual se estima de 25°C), seria KT=1 segun la tabla 7 de
la ITC-LAT 06.

1(4) =

El segundo coeficiente que se tiene en cuenta es el que hace referencia a la forma de instalar
los cables soterrados. En este caso habra como méaximo 1 circuito enterrado en una misma
zanja de media tensidn, por lo que el coeficiente de agrupacién sera de Kl= 1. También se
debe aplicar un factor de correccidn, segun la resistividad del terreno, con un valor de 1,5
K*m/W para la planta PF Los Charros, en este caso este factor consultado en la tabla 8 de la
ITC-LAT 06, es 1. Por ultimo, se considera el factor de correccion para la profundidad de la
instalacién, en este caso, atendiendo el plano “010THES00500-200-CIV-DWG-0006 Plano de
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seccion tipo de zanjas”, se considera una profundidad de aproximadamente 1m, con lo que el
factor de correccién es 1, segun lo indicado en la tabla 11 de la ITC-LAT 06.

Se toman secciones de 400 mm? (cable de aluminio, aislamiento HEPR), con sus
correspondientes intensidades maximas admisibles (tabla 6 de ITC-LAT 06) y se aplican los
factores de correccion mencionados anteriormente, de este modo para el caso mas
desfavorable (caida de tension maxima):

Leat(A) = Ipgpra * Kr *K; * Ky * K, =470 1% 1% 1+%1=470A > 175 A cumple

2.2 CRITERIO CAIDA DE TENSION

Este criterio se basa en la pérdida de voltaje a lo largo de un conductor debido al efecto de su
propia impedancia, estableciendo un valor maximo que no debe ser superado. La caida de
tensién se calculara a partir de los valores de conductividad correspondientes a la
temperatura de funcionamiento estimada de los conductores.

e Ecuacion de célculo de caida de tension en corriente alterna trifasica:

V3-I,-L

AV% = (R - cosp + X - sen @) - T
L

Donde:

AV: Caida de tension. Expresada en %.

I,: Intensidad de corriente en el circuito expresada en A.
R: Resistencia total del conductor en (Q/Km).

X: Reactancia total del conductor en (Q/Km).

U.: Tension de linea en V.

L: longitud de la linea en km.

Ecuacion de calculo de temperatura estimada de los conductores:

T =Ty + (Tyax — To) - )?

IMAX

Donde:

- T:Temperatura real estimada en el conductor. Expresada en °C.

T,: Temperatura del terreno (del conductor sin carga) expresada en °C.

- Tyax: Temperatura maxima admisible para el conductor segun su aislamiento
(105°C).

I: Intensidad que circula por el conductor, expresada en A.
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- Iyax: Intensidad maxima admisible para el conductor en las condiciones de la
instalacion.

e Ecuacion de célculo de conductividad en funcién de la temperatura:

_ Y20
T (A +a-(T-20)

YT

e Ecuacion de célculo de Resistencia en funcion de la conductividad:
1
yr-A

R =

Donde:

- R:Resistencia total del conductor en (Q/Km).
- yr: Conductividad del cable ajustada en base a la temperatura.
- A: Seccion del conductor expresada en mm?.

Los valores de conductividad del cobre y del aluminio a 20°C y los coeficientes de variacion
con la temperatura de la resistencia a 20°C se pueden consultar en las tablas mostradas a la
hora de calcular la caida de tension en baja tension.

Como se ha mencionado antes, se establece como criterio un valor maximo de 1,5 % para la
caida de tensién maxima en los circuitos AC de la planta fotovoltaica PF Los Charros.

A modo ilustrativo se mostrara la forma de calculo de la caida de tension para un circuito de
longitud 90 m:

Tomando como ejemplo de célculo un cable de seccion 400 mm? se tiene que la temperatura
maxima del conductor viene dada por:

I 175
)2 = 25 + (105 — 25) - (——=)? = 36,09 °C

T =T, + (T —Tp) -

La conductividad modificada por el efecto de la temperatura viene dada por:

— Y20
1+ a-(T-20)

Yr = 33,52 m/Qmm?
La resistencia del cable de 400 mm? se determina por:

R =

= 007 (Q/Km)

Con todos los parametros anteriores se procede a comprobar el cable para el criterio de caida
de tension:

V3-1,-L V/3-175-0,09
AV% = (R :cosp + X -sengp) - ——— =(0,07-1+0,10-0) - —————=——=0,02%
U, 13200

AV (%) = 0,02%

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
Fecha: 21/02/22 CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE 12
EVACUACION EN 13,2 KV”
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Por lo tanto, para el tramo del centro de transformacién a la subestacién, la caida de tension
obtenida es de 0,02%. La caida de tension mas elevada en los cables de BT CA es 1,08%, por
lo que se cumple el criterio de caida de tension.

Proyecto tecnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
Fecha: 21/02/22 CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE 13
EVACUACION EN 13,2 KV”
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ANEXO II: Informe de produccidén

Proyecto técnico administrativo planta
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Cliente: Ingenieria: Cadigo:

hEIlDEDlEI" ﬁ EOSOL

-_-—._._'_F



@PVsysT

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: Los Charros

Variant: New simulation variant
Sheds, single array
System power: 4838 kWp
Los Charros - Spain

Author

EOS Project Management S.L.U (Spain)
Calle Camino de Labiano 45A Bajo
Mutilva / 31192

Spain

Version 7.2.4




PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
09/02/22 14:26

with v7.2.4

Project: Los Charros

Variant: New simulation variant

EOS Project Management S.L.U (Spain)

Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Los Charros Latitude 42.50 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -2.16 °W

Altitude 471 m

Time zone UTC+1
Meteo data
Los Charros
MeteoNorm file - Synthetic

System summary
Grid-Connected System Sheds, single array
PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane According to strings Unlimited load (grid)
Tilt/Azimuth 25/0° Electrical effect 100 %
System information
PV Array Inverters
Nb. of modules 8960 units Nb. of units 16 units
Pnom total 4838 kWp Pnom total 4000 kWac
Pnom ratio 1.210
Results summary

Produced Energy 7127 MWh/year Specific production 1473 kWh/kWplyear Perf. Ratio PR 87.60 %

Table of contents

Project and results summary

Horizon definition

General parameters, PV Array Characteristics, System losses

Main results

Near shading definition - Iso-shadings diagram

Loss diagram

© 00 N WwN

10

Special graphs
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
09/02/22 14:26

with v7.2.4

Project: Los Charros

Variant: New simulation variant

EOS Project Management S.L.U (Spain)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

Sheds, single array

General parameters

LID - Light Induced Degradation

Loss Fraction 1.5 %
Strings Mismatch loss
Loss Fraction 0.1%

Uc (const)
Uv (wind)

Module Quality Loss

Loss Fraction

29.0 W/m2K
0.0 W/m2K/m/s

-0.2 %

Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane Nb. of sheds 32 units Transposition Perez
TiltYAzimuth 25/0° Single array Diffuse Perez, Meteonorm
Sizes Circumsolar separate
Sheds spacing 10.00 m
Collector width 453 m
Ground Cov. Ratio (GCR) 45.3 %
Top inactive band 0.02 m
Bottom inactive band 0.02 m
Shading limit angle
Limit profile angle 18.1°
Horizon Near Shadings User's needs
Average Height 15° According to strings Unlimited load (grid)
Electrical effect 100 %
PV Array Characteristics
PV module Inverter
Manufacturer Longi Solar Manufacturer Sungrow
Model LR5-72HBD-540M Model SG250HX
(Custom parameters definition) (Custom parameters definition)
Unit Nom. Power 540 Wp Unit Nom. Power 250 kWac
Number of PV modules 8960 units Number of inverters 16 unit
Nominal (STC) 4838 kWp Total power 4000 kWac
Modules 320 Strings x 28 In series Operating voltage 500-1500 V
At operating cond. (50°C) Max. power (=>30°C) 250 kWac
Pmpp 4428 kWp Pnom ratio (DC:AC) 1.21
U mpp 1042 vV
I mpp 4247 A
Total PV power Total inverter power
Nominal (STC) 4838 kWp Total power 4000 kWac
Total 8960 modules Nb. of inverters 16 units
Module area 22902 m? Pnom ratio 121
Array losses
Array Soiling Losses Thermal Loss factor DC wiring losses
Loss Fraction 15 % Module temperature according to irradiance Global array res. 3.0 mQ

Loss Fraction 1.1 % at STC

Module mismatch losses
Loss Fraction 0.7 % at MPP

09/02/22

PVsyst Licensed to EOS Project Management S.L.U (Spain)
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:
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Project: Los Charros

Variant: New simulation variant

EOS Project Management S.L.U (Spain)

Array losses

IAM loss factor
Incidence effect (IAM): User defined profile

0° 40° 50°

65° 70° 75° 80° 85°

90°

1.000 1.000 1.000

1.000 1.000 0.970 0.900 0.760

0.000
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Project: Los Charros

7
usg . _ . .
H:l Variant: New simulation variant
PVsystV7.2.4 EOS Project Management S.L.U (Spain)

VC1, Simulation date:
09/02/22 14:26

with v7.2.4
System losses
Unavailability of the system Auxiliaries loss
Time fraction 15 % constant (fans) 2.00 kW
5.5 days, 0.0 kW from Power thresh.
3 periods

AC wiring losses

Inv. output line up to injection point

Inverter voltage 800 Vac tri
Loss Fraction 1.08 % at STC
Inverter: SG250HX

Wire section (16 Inv.) Copper 16 x 3 x 400 mm?
Average wires length 495 m

09/02/22 PVsyst Licensed to EOS Project Management S.L.U (Spain) Page 5/10
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PVsyst V7.2.4
VC1, Simulation date:

09/02/22 14:26

with v7.2.4

Project: Los Charros

Variant: New simulation variant

EOS Project Management S.L.U (Spain)

Horizon definition

Average Height 15° Albedo Factor 0.96
Diffuse Factor 1.00 Albedo Fraction 100 %
Horizon profile
Azimuth [°] | -180 -173 -165 -158 -150 -143 -135 -128 -120 -113 -105 -98 -90 -60
Height [°] 5.0 2.3 2.3 15 15 19 15 15 11 11 0.8 11 0.8 0.8
Azimuth [°] -53 -45 -30 -23 -15 -8 0 8 15 23 30 38 60 68
Height [°] 0.4 0.0 0.0 0.8 0.4 0.8 0.8 15 19 11 15 11 11 0.8
Azimuth [°] 75 83 90 98 105 113 120 128 135 143 158 165 173 180
Height [°] 11 11 0.8 0.8 15 2.3 2.7 31 31 34 34 31 31 5.0
Sun Paths (Height / Azimuth diagram)
Horizen fram PVYGIS website AP, Lat=42"29"52", Long=-2"9" 38", Alt=471m
Fixed plane, Ti=/anmuths: 28 0°
L] _— — T —
I: 22 pann
i 20 73 may - 23 Jaly
320 mpr - 23 aug
4 b e - 23 sap
8 2 telo - 50 ol
6: 1% jan - 22 naoy
T: 22 dectrmher
b
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T | Project: Los Charros

R | . . . .
Variant: New simulation variant
PVsystV7.2.4 EOS Project Management S.L.U (Spain)

VC1, Simulation date:
09/02/22 14:26
with v7.2.4

Near shadings parameter

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Zenith

oouth
Iso-shadings diagram
Los Charros
=il Baam shading factor [according o strings) - lso-shadings curves

B Y T R TR ST T i T T

=" Ehading l0ea; 1R Attenuation for diffuse: 0.034 1 24 jurs
== Shading loss; 5% and athedo: 0.739 &: 22 may - 2 july
[ ———  Shading loss: 0% 20 apw - 23 aup |
T = Shiading loss; 20% 1% 4 20 mar - I3 saf
Shading loas: 40% — =1 Hh £:21 fel - 23 oot

B 18 jan - 22 nov
7 22 decamber |

45

S il [7])
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PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:

09/02/22 14:26
with v7.2.4

Project: Los Charros

Variant: New simulation variant

EOS Project Management S.L.U (Spain)

System Production
Produced Energy

7127 MWh/year

Normalized productions (per installed kWp)
b T

Main results

Specific production
Performance Ratio PR

e

AL

i b | iy

Lz Godsoion Loss [Py-anay lasses;
L Bdoim Loge (rweris
YT Przoued usplel eragy [reawinr pulpot 4 04 KTty

T T
&Y o R Dy
DRE RS O 1 T

1473 kWh/kWplyear

87.60 %

Performance Ratio PR

- P Parommenos Mals (Y41 Frj - S48

i Feh W & i LT Jel Mg Gsp e ke [es i Feh W & i Jel Mg Gsp e ke [ec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kwWh/m2 °C kwWh/m?2 kWh/m? MWh MWh ratio
January 48.7 20.44 5.92 78.3 74.3 352.1 296.6 0.783
February 69.6 3341 6.92 93.8 90.7 430.4 421.9 0.930
March 120.0 52.29 10.02 149.6 144.9 676.6 663.2 0.916
April 145.9 69.11 12.12 159.9 154.5 707.9 693.9 0.897
May 178.8 86.64 16.22 180.4 173.9 790.3 774.3 0.887
June 198.9 78.97 20.73 194.9 188.3 834.8 817.1 0.867
July 212.3 72.71 22.32 212.7 205.8 900.5 834.4 0.811
August 180.5 74.05 22.08 193.0 186.7 826.9 809.6 0.867
September 135.1 56.50 18.45 160.7 155.7 700.4 686.1 0.882
October 88.4 42.61 14.81 113.7 110.0 503.8 493.7 0.897
November 54.7 28.73 9.14 79.1 75.8 357.8 350.7 0.916
December 41.6 22.27 5.98 65.3 61.3 291.5 285.9 0.905
Year 1474.4 637.74 13.77 1681.5 1621.9 7372.9 7127.4 0.876
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings

09/02/22 PVsyst Licensed to EOS Project Management S.L.U (Spain) Page 8/10




PVsyst V7.2.4

VC1, Simulation date:
09/02/22 14:26

Project: Los Charros

Variant: New simulation variant

EOS Project Management S.L.U (Spain)

1622 kWh/m?2 * 22902 m?2 coll.

1474 KWh/m2
+14.1%

-0.08%
-1.72%
-0.29%

-1.50%

efficiency at STC = 21.19%

7873 MWh
A+0.03%

-3.17%

-0.13%
+0.23%

-1.50%
-0.80%
-0.69%
7407 MWh
-1.33%
N -0.47%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
N 0.00%
7274 MWh

N -0.11%
\y -0.59%

-1.33%
7127 MWh

Loss diagram

Global horizontal irradiation

Global incident in coll. plane

Far Shadings / Horizon
Near Shadings: irradiance loss
IAM factor on global

Soiling loss factor

Effective irradiation on collectors

PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level

PV loss due to temperature

Shadings: Electrical Loss acc. to strings

Module quality loss

LID - Light induced degradation
Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

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

Available Energy at Inverter Output

Auxiliaries (fans, other)
AC ohmic loss
System unavailability

Energy injected into grid

PVsyst Licensed to EOS Project Management S.L.U (Spain)
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ol Project: Los Charros
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“H;ll Variant: New simulation variant

PVsystV7.2.4 EOS Project Management S.L.U (Spain)
VC1, Simulation date:

09/02/22 14:26

with v7.2.4

Special graphs

Daily Input/Output diagram
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ANEXO lll;: Fichas técnicas

Proyecto técnico administrativo planta
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Hi-MOH

LR5-72HBD

520~545M

= Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

= Advanced module technology delivers superior
module efficiency
+M10 Gallium-doped Wafer « Smart Soldering  «9-busbar Half-cut Cell

» Globally validated bifacial energy yield

= High module quality ensures long-term reliability

12-year Warranty for
Materials and Processing

30-year Warranty for Extra
Linear Power Output

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730
1SO 9001:2008: ISO Quality Management System

ISO 14001: 2004: ISO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety

LONGI



Hi-MOH

21.3%

MAX MODULE
EFFICIENCY

POWER

0~+5W

TOLERANCE

LR5-72HBD 520~545M

<2%
FIRST YEAR
POWER DEGRADATION

0.45%

YEAR 2-30
POWER DEGRADATION

HALF-CELL

Lower operating temperature

Additional Value

30-Year Power Warranty

100%
98%

—
91.2%

87.7%

—
+2.75% T

_—
+4.00% T

—

+4.95% —
0 e
Ba4.5% +6.50%
80.7%
1 5 10 20 25 30
Units: mm

2256

1400

990

. 400
Mechanical Parameters . 5
Cell Orientation 144 (6X24) 2
Junction Box IP68, three diodes
L
2 it i gaal(ffaa)
Output Cable 4mm?, positive 400 / negatw‘e 200mm
length can be customized
Glass Dual glass, 2.0mm coated tempered glass & i
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 32.3kg
Dimension 2256 X1133X35mm < |
Packaging 31pcs per pallet / 155pcs per 20 GP / 620pcs per 40" HC 5 ; - = B
@@ﬂﬁ &@f R 15
. . L. C D A-A B-B

Electrical Characteristics  STC:AM1.5 1000W/m? 25°C Test uncertainty for Pmax: +3%
Power Class 520 525 530 535 540 545
Maximum Power (Pmax/W) 520 525 530 535 540 545
Open Circuit Voltage (Voc/V) 48.90 49.05 49.20 49.35 49.50 49.65
Short Circuit Current (Isc/A) 13.57 13.65 13.71 13.78 13.85 13.92
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 41.05 41.20 41.35 41.50 41.65 41.80
Current at Maximum Power (Imp/A) 12.67 12.75 12.82 12.90 12.97 13.04
Module Efficiency(%) 20.3 20.5 20.7 20.9 21.1 21.3
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance 0~+5W Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance +3% Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 30A
Nominal Operating Cell Temperature 45+2°C Temperature Ratings (STC)
Protection Class Class I Temperature Coefficient of Isc +0.050%);/°C
Fire Rating UL type 29 Temperature Coefficient of Voc -0.284%/°C
Bifaciality 70+5% Temperature Coefficient of Pmax -0.350%/°C

LONGI

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue
826, Pudong Shanghai, China

Tel: +86-21-80162606
Web: en.longi-solar.com

Specifications included in this datasheet
are subject to change without notice.
LONGi reserves the right of final
interpretation. (20201231V12)



s
SG250HX New R

Multi-MPPT String Inverter for 1500 Vdc System

Fe——

HIGH YIELD SMART O&M
- 12 MPPTs with max. efficiency 99% + Touch free commissioning and remote firmware
* Compatible with bifacial module upgrade
» Built-in Anti-PID and PID recovery + Online IV curve scan and diagnosis*
function + Fuse free design with smart string current
monitoring
LOW COST PROVEN SAFETY
« Compatible with Al and Cu AC cables + |IP66 and C5 protection
* DC2in1connection enabled * Type Il SPD for both DC and AC
+ Power line commmunication (PLC) + Compliant with global safety and grid code

- Q at night function

CIRCUIT DIAGRAM EFFICIENCY CURVE
100%
+ £ 98% —
DC1 L —— MPPT —
- ) - | | - - —_—— ;“:>" 96%
L fooa : —|— | e — ey — e L2 é 04% —Vasev
+ | | | | || || b —Vde=1160V
bciz. L — "};';)T — s 92% —vdz=1300v [—
[ 90%
ey o2, poss szl 10 % 0 aos s 00w

Normalized Output Power

@ © 2019 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 13

- 22 -



SG250HX

Type designation

SG250HX

Max. PV input voltage 1500 V
Min. PV input voltage / Startup input voltage 600V /600 V
Nominal PV input voltage 160 vV
MPP voltage range 600 V -1500 V
MPP voltage range for nominal power 860 V -1300 V
No. of independent MPP inputs 12

Max. number of input connectors per MPPT 2

Max. PV input current 26 A*12
Max. current for input connector 30 A
Max. DC short-circuit current 50 A*12

AC output power

250 kVA @ 30 °C / 225 kVA @40 °C / 200 KVA @ 50 °C

Max. AC output current 1805 A
Nominal AC voltage 3/ PE, 800V
AC voltage range 680 - 880V

Nominal grid frequency / Grid frequency range

50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz

THD

<3 % (at nominal power)

DC current injection <05%In
Power factor at nominal power / Adjustable power factor >0.99/0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / connection phases 3/3

Max. efficiency

99.0 %

European efficiency

98.8 %

DC reverse connection protection Yes
AC short circuit protection Yes
Leakage current protection Yes
Grid monitoring Yes
Ground fault monitoring Yes
DC switch Yes
AC switch No
PV String current monitoring Yes
Q at night function Yes
An-ti PID and PID recovery function Yes

Overvoltage protection

DC Type Il / AC Type I

Dimensions (W*H*D)

1051 * 660 * 363 mm

Weight 99kg
Isolation method Transformerless
Ingress protection rating P66
Night power consumption <2W
Operating ambient temperature range -30 to 60 °C
Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-100 %

Cooling method

Smart forced air cooling

Max. operating altitude

4000 m (> 3000 m derating)

Display

LED, Bluetooth+APP

Communication

RS485 / PLC

DC connection type

Amphenol UTX (Max. 6 mm?)

AC connection type

OT/DT terminal (Max. 300 mm?2)

Compliance

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N
4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, IEC 61000-6-3, EN 50549, UNE
206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-712-1:2013

Grid Support

Q at night function, LVRT, HVRT,active & reactive power control and
power ramp rate control

* Only compatible with Sungrow logger and iSolarCloud

© 2019 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 13 @
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CONSTRUCCIONES ELECTRICAS JARA, S.A.

Avda. de Lasalle, 121 - 37008 SALAMANCA, ESPANA Telef: +34 923 192 794 Fax: +34 923 192 793
http://www.trafojara.com E-mail: Calidad: calidad@trafojara.com; Técnico: tecnico@trafojara.com

AENOR

Certificado

O

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION MT/BT - ESPECIFICACION TECNICA 1-3, (v19)
MT/BT DISTRIBUTION TRANSFORMERS - TECHNICAL SPECIFICATION - TRANSFORMATEURS DE DISTRIBUTION MT/BT - CARACTERISTIQUES TECHNIQUES
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO MT/BT CARACTERISTICAS TECNICAS
TRANSFORMADOR TIPO, TRANSFORMER TYPE, TYPE DE TRANSFORMATEUR 4000/17,5/13,2 0,8-0-PA
NORMAS, STANDARD, NORMES
UNE-EN 60076 Transformadores de potencia )
Power Transformers, Transformateurs de puissance
Reg. (UE) n® 548/2014 desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, respecto a los transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes
"ECOdisefio - ECOdesign"  Implementing Directive 2009/125/EC of the European Parliament and of the Council with regard to small, medium and large power transformers
tier 2, Julio 2021 relatif & la mise en ceuvre de la directive 2009/125/CE du Parlement européen et du Conseil en cequi concerne les transformateurs de faible, moyenne et grande puissance
ESPECIFICACION TECNICA, FICHA TECNICA No
TECHNICAL SPECIFICATION, SPECIFICATIONS TECHNIQUES
POTENCIA ASIGNADA, POTENCIA ATRIBUIDA (kVA), a la méxima T2 ambiente 402C 4000
RATED POWER, at maximum ambient temperature 402C, PUISSANCE ASSIGNEE
FASES TRIFASICO (TRIPHASES)
PHASES, PHASES
FRECUENCIA (Hz) 50
FREQUENCY, FREQUENCE
TENSION/ES ASIGNADA/S DE ALTA, TENSOES ATRIBUIDAS EM ALTA (V) 13200
PRIMARY RATED VOLTAGE, TENSION/S ASSIGNEE PRIMAIRE
TENSIONES DE REGULACION (DESCONECTADO), E INTENSIDADES DE LINEA en 13200V
HV TAPPING RANGE OFF-CIRCUIT, AND CURRENT, TENSIONS AVEC REGLATE HORS TENSION, ET COURANT (%) (v) (A)
CONMUTADOR DE ACUERDO A IEC 60214 5,00% 13860 166,62
TAP CHANGER ACCORDING TO IEC 60214, COMMUTATEUR CONFORMER A IEC 60214 2,50% 13530 170,69
0,00% 13200 174,95
-2,50% 12870 179,44
-5,00% 12540 184,16
TENSION/ES ASIGNADA/S DE BAJA ENTRE FASES, EN VACIO, Tens3o atribuida de baixa entre fases (V) 800 bajas independientes por fase - separate LV coils per phase 1
NO-LOAD SECONDARY RATED VOLTAGE BETWEEN PHASES, Tension assignee secondaire phase-phase, a vide
INTENSIDAD NOMINAL DE BAJA TENSION, Intensidade nominal de baixa tens3o (A) 2887
RATED SECONDARY CURRENT, COURANT ASSIGNEE SECONDAIRE
TENSION MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL (kV) (lUNE:EN 60076-3) Arrollamiento de A.T. (HV, HTA), 175
RATED INSULATION LEVEL, LA TENSION LA PLUS ELEVEE POUR LE MATERIEL ’
Arrollamiento de B.T. (LV, BT) 11
TENSION SOPORTADA DE CORTA DURACION, 1 min a frec industrial, (KV) Arrollamiento de A.T. (HV, HTA). 38
Tensdo suportdvel de curto duragdo
EFF VOLTAGE, Tension d’essai de courte durée a fréquence nominale Arrollamiento de B.T. (LV, BT). 3
(UNE-EN 60076-3)
TENSION SOPORTADA A IMPULSOS TIPO RAYO, (kV) Arrollamiento de A.T. (HV, HTA). o5
Tensdo suportada de impulso tipo raio
CHOC VOLTAGE, TENSION CHOC A ONDE PLEINE Arrollamiento de B.T. (LV, BT), 20
(UNE-EN 60076-3)
GRUPO DE CONEXION, Grupo de ligagdo (UNE-EN 60076-1) A.T. (HV, HTA) en D B.T.en y
VECTOR GROUP, COUPLAGE Dyni1
IMPEDANCIA, REACTANCIA Y RESISTENCIA DE CORTOCIRCUITO (EN 50464-1:2007) uZ(%) 7,00% tolerancia uz(%)
RATED SHORT-CIRCUIT IMPEDANCE, REACTANCE AND RESISTANCE, TENSION DE COURT-CIRCUIT uR(%) 0,87% 6,3-7,7%
uX(%) 6,95%
RATIO X/R X/R 8,02 Tol: ucc(%)=6,3%, => X/R=7,2; ucc(%)=7,7%, => X/R=8,83
PERDIDAS DE VACIO, Perdas de vazio (W), RE. 548 tier2 valor indicativo, se 2450
NO-LOAD LOSSES, PERTES A VIDE (W) garantiza el rendimto
PERDIDAS DEBIDAS A LA CARGA, Perdas devido a carga, (referenciadas a 752C) (W) RE. 548 tier2 valor indicativo, se 34650
LOSSES DUE TO LOAD AT 75°C, PERTES DUES A LA CHARGE A 75°C (W) i garantiza el rendimto
PERDIDAS TOTALES, Perdas Totales, (referenciadas a 752C) (W) 37100
TOTAL LOSSES AT 752C, PERTES TOTALE A 752C (W)
PERDIDAS TOTALES, Perdas Totales, referenciadas a 105°C (W) 40565
TOTAL LOSSES AT 1052C (W)
RENDIMIENTO MAXIMO se da, con cos¢ = 1, a un nivel de carga de k=0,27 99,539%
MAX. EFFICIENCY, RENDEMENT MAX. got it at cosd = 1, and load at k=0,27, !
CAIDA DE TENSION A PLENA CARGA, Queda de Tensdo en carga (%) cosd = 1 1,11%
VOLTAGE DROP AT FULL LOAD, CHUTE DE TENSION A PLEINE CHARGE cosd = 038 4,99%
INTENSIDAD NOMINAL DE VACIO, Intensidade Nominal do vazio 0,7% con tolerancia 0,91%
NO LOAD CURRENT, COURANT SECONDAIRE A VIDE
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AISLADORES EN ALTA, Travessia AT

HV BUSHINGS, TRAVERSEES HTA CERAMICOS, porcelaine bushings,

traversées porcelaine (EN 50180)

Nivel de polucién max que admite el aislador, para 17,5kV de aislamiento
Distancia de fuga, creepage distance

medio - ¢ (Il)
480mm; 480/17,5=27mm/kV

BORNAS ENCHUFABLES
(plug-in bushings,
traversées embrochables)

Aislador Polimérico

TIPO DE LLENADO, Tipo de enchimento
IMMERSED TYPE, TYPE A REMPLISSAGE INTEGRAL, Imersos, (hermetic full

filling, remplissage total)

con DEPOSITO DE EXPANSION, con
indicador de nivel de aceite, with
conservator for oil expansion

- 1
d a7

TIPO DE LIQUIDO ACEITE MINERAL NO INHIBIDO, ESTER VEGETAL ESTER SINTETICO,
DIELECTRIC LIQUID, LIQUIDE DIELECTRIQUE EXENTO DE PCB'’S, UNE EN 60296 UNE EN 62770’ ] 1 UNE EN 61099,
(dielectric uninhibited oil, PCB free, . |:| J 1 Biodegradable y no l:l
huile minérale exempt de PCB, non .D'IL Biodegradable y | inflamable, L l
o L NO Inflamable | 'l' ] .
inhibé) SYNTHETIC ESTER
ONAN
TIPO DE REFRIGERACION, Tipo de Refrigeracdo (UNE-EN 60076-1) ONAN (0l Natural Air Natural)
COOLING TYPE, REFROIDISSEMENT DE TYPE
VOLUMEN Y MASA DEL LIQUIDO AISLANTE, Volume e messe do Liquido isolante (1) Vﬂvlﬂfmivenla‘iw 1915Litros, (aprox, 1666kg)
VOLUME AND MASS OF DIELECTRIC LIQUID, LITRE ET MASSE LIQUIDE ISOLATION orientative value
MATERIAL y MASA DEL CIRCUITO MAGNETICO, Material e massa do circuito magnético, (kg) Chapa magnética de grano orientado HighB, HB GOES
MATERIAL AND MASS OF CORE, MATERIEL ET MASSE DU CIRCUIT MAGNETIQUE 3916
MATERIAL y MASA DE LOS DEVANADOS, Material e massa das Bobinas, (kg) ALUMINIO (ALUMINUM - ALUMINIUM)
MATERIAL AND MASS OF COILS, MATERIEL ET MASSE BOBINES 850
MASA A DESENCUBAR, Massa ao desmontar (kg) valor orientativo: 4910
WEIGHT OUT OF TANK, MASSE HORS CUVE ET HUILE orientative value
MASA TOTAL, Massa Total (kg) valor orientativo: 2870
TOTAL WEIGHT, MASSE TOTALE orientative value
TEMPERATURA AMBIENTE MAXIMA, (T2 DE DISENO) (2C) (UNE-EN 60076-1) w0
MAX OUTDOOR TEMPERATURE, TEMPERATURE AMBIANTE MAXIMUM
TEMPERATURA MEDIA DEL MES MAS CALUROSO Temperatura média d’o més mais caloroso(2C)60076-1 30
AVERAGE TEMPERATURE OF THE HOTTEST MONTH, MAXIMUM TEMPERATURE MENSUELLE MOYENNE
TEMPERATURA MEDIA ANUAL, MENOR DE (°C) (UNE-EN 60076-1) . 20
ANNUAL AVERAGE MAXIMUM TEMPERATURE, ANNUEL MOYEN TEMPERATURE MAXIMALE
TEMPERATURA AMBIENTE MINIMA (2C) (UNE-EN 60076-1) 25
MIN OUTDOOR TEMPERATURE, TEMPERATURE AMBIANTE MINIMUM
CALENTAMIENTO MAX DEL LiQUIDO AISLANTE, Aquecimento Max do liquido, (2C) (UNE-EN 60076-2) 60
MAX LIQUIDE TEMPERATURE RISE, ECHAUFFEMENT MAXIMUM D'LIQUIDE
CALENTAMIENTO MAX DE DEVANADOS, Aquecimento Max das bobinas (2C) (UNE-EN 60076-2) 65
MAX COIL TEMPERATURE RISE, ECHAUFFEMENT MAXIMUM D'BOBINE
CLASE TERMICA (IEC 60085) A
THERMAL CLASS, CLASS THERMIQUE DISOLEMENT DES ENROULEMENTS
ALTITUD MAXIMA SOBRE EL NIVEL DEL MAR, Altitude méxima sobre o nivel do mar(m) UNE-EN 60076-1 1000
MAX. ALTITUDE ABOVE SEA, ALTITUDE MAXIMALE AU-DESSUS MER
ESPESOR PINTURA, Espessor da pintura (pm) imprimacién, primer, primaire min 100
PAINT THICKNESS, EPAISSEUR DE PEINTURE acabado, top coat min 60
medio total, average primer plus top coat 160
APLICABLE A AMBIENTE TIPO SEGUN, Aplicavel a ambiente tipo ISO 12944 Ambientes urbanos e industriales, con contacto a contaminacién moderada de
ACCORDING TO ISO 12944 ENVIRONMENTS TYPE, CLASSE DE CORROSION DE L'ENVIRONNEMENT (ISO 12944-2) 3 dioxido de azufre. Areas costeras con baja salinidad.
Urban and industrial atmospheres with moderate sulphur dioxide levels production.
Areas with high humidity
DURABILIDAD ESTIMADA DE LA PINTURA, (No garantia), hasta primer gran mantenimiento, Duragdo estimada (sem gar) M de 5 15 afios, 5 - 15 years

PAINT DURABILITY, (NO WARRANTY), TO FIRST MAJOR MAINTENANCE

COLOR EXTERIOR, Cor exterior
EXTERNAL COLOUR, COULEUR EXTERNE

- [V "158010-R90B de NCS 6 equiv. RAL 5008, (azul verdoso muy oscro, very dark bluegreen, blue-vert)
. l:lRAL 7033, Gris cemento (Cement grey, Gris ciment)

ACCESORIOS DE PROTECCION, (seglin requerimiento de la compaiiia o del cliente, o a criterio de JAI
PROTECTION ACCESORIES, ACCESSOIRES DE PROTECTION, (according

- |:]RAL 6005, verde musgo, (Moss green, Vert mousse)
I:lRAL 9002, Blanco grisdceo, grayish white

RA), Acessdrios de Protegdo (de acordo com a companhia, cliente ou desisdo de Jara)
to utility or customer requirements, or JARA decission)

TERMOMETRO RELE DE SEGURIDAD
(thermometer, (SOBREPRESIONES,GASES, T9)
thermomeétre) (relay, relais RIS®, DGPT2®, DMCR®)

CAJAS CUBREBORNAS EN ALTA
Y BAJA TENSION, Caixas de
tapar alta e baixa tenséo,
(Cable Boxes, LV and HV)

L A digil

|

RELE BUCHHOLZ E‘-

I

funda para termémetro: Si 2 contactos para T2, 1 para nivel y 1 para presion

thermometer pocket: YES

DESECADOR, AIR CUBETA DE RECOGIDA DE

id

PANTALLAS ELECTROSTATICAS, BREATHER, ACEITE, RETENTION BUNDS,
SONDA pt100 (Electrostatic screens, écrans
DEUMIDIFICATEUR BACS DE RETENTION
electrostutrques) ,
D’AIR
CAJA DE CONEXIONES, 1 BLOQUEO DE BORNASi
MARSHALING BOX INDICADOR DE NIVEL @ Verrouillage des I- s DE SOBREPRESIGN r ']
n—g o traversées
. L
embrochables PNESTEESERSE G s beE —
— — | st
magnético visual (cristal)

ENSAYOS INDIVIDUALES A LOS QUE SE SOMETE EL TRANSFORMADOR, ENSAIOS INDIVIDUAIS DO TRANSFORMADOR, ELECTRICAL TESTS, ESSAIS, (UNE-EN 60076-1)

Medida de la relacién de transformacidn y grupo de conexidn, Ensaio de relagéo e do grupo de ligagéo
transformer ratio measurement and verification of voltage vector relationship
Mesure dy rapport de transformation et vérification du groupe de couplage

Medida de la r ia de los arr
windings strength measurement
Mesure de la résistance des enroulements

0s, Ensaio de resisténcias das bobinas

Ensayo dieléctrico de tensién soportada aplicada, Ensaio dieléctrico de tensGo ap
applied voltage test
Essai de tension e dans les enr

A.T. (HV, HTA) =
B.T.(LV, BT) =

38kV 1 minuto
3kV 1 minuto
IEC 60076-3

Ensayo dieléctrico de tensién soportada inducida, Ensaio dieléctrico de tensdo induzida
induced voltage test 40s, a 26400/1600V a 150Hz
Essai de tension induite dans les enroulements IEC 60076-3

Medida de las pérdidas debidas a la carga, Ensaio de perdas en carga
Losses due to load

Medida de la impedancia de cortocircuito, Ensaio de cortocircuito

Mesure des pertes dues a la charge

dance voltage
Mesure de la tension de court-circuit

Medidas de las pérdidas y de la corriente en vacio, Ensaio de perdas e de corrente de vazio
no-load, losses and current
Mesure des pertes et du courant a vide

Medida de la resistencia a tierra, (aislamiento con Megger ®) [M Q]
Earthing Resistance
mesurer la résistance a la terre

a 5000V, 1 minuto
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carga rendimiento carga rendimiento carga rendimiento
load efficiency load efficiency load efficiency
charge rendement charge rendement charge rendement

cosp =1 cosp = 0,8 cosp = 0,6

1 99,073% 1 98,841% 1 98,454%
0,9 99,152% 0,9 98,940% 0,9 98,587%
08 99,230% 08 99,038% 08 98,717%
0,7 99,306% 0,7 99,133% 0,7 98,844%
0,6 99,378% 0,6 99,223% 0,6 98,964%
0,5 99,444% 0,5 99,305% 0,5 99,074%
0,4 99,500% 0,4 99,375% 0,4 99,167%
0,3 99,536% 0,3 99,420% 0,3 99,227%
0,2 99,521% 0,2 99,401% 0,2 99,201%
0,1 99,301% 0,1 99,126% 0,1 98,835%

RENDIMIENTO MAX.MAX. EFFICIENCY, RENDEMENT MAX.

se da, con cosd = 1, a un nivel de carga de k=0,27, y su valor es del 99,539%

Rendimiento, efficiency, rendement (%)

100,0%

CURVAS DE RENDIMIENTO, PARA DIVERSOS COS¢, Y EN FUNCION DEL NIVEL DE CARGA, Curvas de rendimento para diversos cos¢ e em fungdo do nivel de carga
EFFICIENCY CURVES, ACCORDING TO LOAD AND cos ¢ — COURBES DE RENDEMENT EN FONCTION DU NIVEAU DE CHARGE ET cos ¢

99,8%

——cosfi=1
—m—cos fi=0,8

99,6%

——cos fi=0,6

99,0%

98,8%

o / /“—A\\.\.\I\
99,2% g

98,6%

98,4%

98,2%

[ 0,1 0,2 0,3 0.4 05

0,6 0,7 0,8 0,9 1

carga, load, charge

CURVAS DE PERDIDAS: EN VACIO, DEBIDAS A LA CARGA, Y TOTALES, SEGUN EL NIVEL DE CARGA, Curva de perdas, em vazio, devidas a carga, totais seguindo o nivel de carga
LOSSES CURVES: NO LOAD, DUE TO LOAD, AND TOTAL - COURBES DE PERTES: A VIDE, DUES A LA CHARGE ET TOTALES

carga pérdidas en | pérdidas debidas a la carga, | pérdidas totales,
vacio (W) (W) (W)
load no load losses losses due to load total losses
charge pertes a vide pertes dues a la charge pertes totale .
100% 2450 34650 37100 \?T
90% 2450 28067 30517 5
80% 2450 22176 24626 b
70% 2450 16979 19429 %
60% 2450 12474 14924 i,
50% 2450 8663 11113 S
40% 2450 5544 7994 E
30% 2450 3119 5569 =
20% 2450 1386 3836
10% 2450 347 2797
0% 2450 0 2450

40000 — 5
—e— pérdidas totales, total losses, pertes totale
—=— pérdidas debidas a la carga, losses due to load, pertes dues a la charge
35000
—a— pérdidas en vacio, no load losses, pertes a vide /'
30000 /./
25000
20000
15000
10000
5000
0 .
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

carga, load, charge

intensidad de enganche

INTENSIDAD DE ENGANCHE , Intensidade de engate, (A)

INRUSH CURRENT, COURANT D'ENCLENCHEMENT

half crest time (s)

875A
inrush current, courant d'enclenchement
I enganche / | nominal 500
inrush current / rated current, I d'enclenchement / | nominal ’
tiempo en el que la intensidad de enganche baja a la mitad (s) 0,42

(valores teéricos estimados, no garantizados)
(estimated theoretical values, unguaranteed)

1000

intensidad de enganche

Intensidad de enganche, Inrush current (A)

PERDIDAS DE VACIO SEGUN %BT
Perdas de vazio seguindo % BT

NO-LOAD LOSEES vs %LV, PERTES A VIDE DUES %BT

carga BT en vacio

Pérdidas en
vacio

load LV at No-Load

no load losses

0.2

)

charge BT a vide pertes a vide
(%) v w]
90% 720 1906
95% 760 2164
100% 800 2450
105% 840 2765
110% 880 3112
115% 920 3491
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Elemento
C de regulaciones

Pasatapas de alta tension

Pasatapas de baja tensién

Céncamos de elevacion

Tapdn de llenado

Argollas de arri

Placa de caracteristicas

Valvula de vaciado

Toma de tierra M12

Funda de termémetro

Ruedas orientables

oy

L L]

*Este plano, podra ser modificado sin previo aviso, si asi se requiere por revisiones en el disefio
“This plan may be modified without prior notice, if required by design revisions.
“Ce plan peut étre modifié sans préavis, si des révisions de conception l'exigent.

2572mm

1505mm

2163mm

2123mm

173mm

2336mm

o>
B ETS

1070mm

dAT:

275mm

dBT:

200mm

*Dimensiones sin accesorios
*Dimensions without accessories
*Dimensions sans accessoires
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1 OBJETO

El objeto del presente documento es definir los requisitos y caracteristicas técnicas para la
ejecucién de los trabajos a realizar, realizacién del montaje y puesta en servicio de las
infraestructuras eléctricas y trabajos de obra civil correspondientes al proyecto de la planta
fotovoltaica PF LOS CHARROS de 4,8384 MWp.

2 CODIGOS Y NORMAS

Ademas de la normativa legal vigente de obligado cumplimiento, seran de aplicacién los
codigos y normas en vigor, en su ultima edicion que se citan:

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon e Instrucciones Técnicas
Complementarias R.D. 842/2002, de 2 de agosto.

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

¢ Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas
de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias, aprobadas por Real
Decreto 223/2008 y publicado en el B.O.E. del 19/03/2009.

e Real Decreto 8664 de mayo del 2008, CORRECCION de erratas del Real Decreto
223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 12385 de julio del 2008, correccion de errores del Real Decreto 223/2008,
de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones
técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

¢ Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red, establecidas por
el IDAE en su apartado destinado a Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica (PCT-
C.-Rev-julio 2011).

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de
hormigén estructural (EHE-08).

Proyecto técnico administrativo planta fotovoltaica “PF LOS
CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE

Fecha: 08/02/22 EVACUACION EN 13,2 KV



( hé-|||:|5u|ap ) Pliego de condiciones m EOSOL

e 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.

e (Codigo técnico de la edificacién, CTE, que establece las exigencias que deben cumplir
los edificios en relacion con los requisitos basicos de seguridad.

¢ Normas Autondmicas y Provinciales para este tipo de instalaciones.

¢ Normas Municipales para este tipo de instalaciones.

3 DISPOSICIONES GENERALES

3.1 DOCUMENTACION DEL PROYECTO

Los distintos documentos que forman el proyecto se complementan mutuamente. En
consecuencia, una obra que venga indicada en unos planos y no aparezca en otros debera
ser ejecutada por EL CONTRATISTA, previa consulta a la DIRECCION TECNICA, sin
indemnizacién alguna.

Se aplica el mismo criterio a los materiales y trabajos accesorios no indicados en los
documentos, o a las descripciones erréneas en los detalles de la obra que sean
manifiestamente indispensables para llevar a cabo en el espiritu o intencién y que por uso y
costumbre son generalmente admitidos como necesarios para la ejecuciéon normal de una
obra.

La propiedad se reserva el derecho a introducir modificaciones en los planos de la
adjudicacion, facilitando para ello los croquis necesarios. Estas modificaciones no suponen
variacion del precio salvo que impliqguen un cambio que en la documentacién de contrata no
se podia prever.

3.2 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA

¢ Implicitamente la posibilidad de ejecucion de las obras por el hecho de presentarse a
la licitacion y el buen funcionamiento de sus instalaciones. Reconoce asimismo haber
visitado el emplazamiento, haberse dado cuenta de su accesibilidad, condiciones de
ejecucion, etc. y por consiguiente habra valorado los trabajos a realizar. Por tanto, no
se admitiran reclamaciones por parte del CONTRATISTA por la omision o error en los
planos o por no haber interpretado el sentido de las estipulaciones, teniendo en cuenta
que las cifras y cantidades que se indican se dan tan solo a titulo de informacién.

e Para la ejecucion del programa de montaje, EL CONTRATISTA debera tener siempre
en la obra el nimero de operarios adecuado a los trabajos que se estén realizando.
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e El personal sera el adecuado para cada trabajo, estando especialmente preparado
para el mismo y desarrollandolo en armonia con los demads para la buena consecucion
del programa.

e Enlaejecucion de las obras que se hayan contratado, el CONTRATISTA sera el Unico
responsable, no teniendo derecho a indemnizacién alguna por el mayor precio que
pudiera costarle, ni por las erradas maniobras que cometiese durante la ejecucion,
siendo de su riesgo e independiente de la inspeccion del técnico. Asimismo, sera
responsable ante los tribunales de los accidentes que por inexperiencia o descuido
sobrevinieran.

e Siajuicio de la DIRECCION TECNICA hubiera alguna parte de la obra mal ejecutada,
tendra el CONTRATISTA la obligacién de demolerla y volverla a ejecutar tantas veces
como sea necesario, no dandole motivo estos trabajos de pedir indemnizaciones de
ninguna clase.

e EI CONTRATISTA no podra hacer ningun trabajo que suponga un suplemento de
gastos sin autorizacién escrita de LA DIRECCION TECNICA y en caso de utilizar
materiales de calidades y precios superiores a los estipulados, seran de su cargo.

e Todos los impuestos sobre los objetos a suministrar, mano de obra y accesorios iran
a cargo del contratista.

e ElI CONTRATISTA eléctrico debera ser instalador Electricista Autorizado por el
Ministerio de Industria, que pueda exhibir tal condicion mediante el correspondiente
carnéy que posea el Documento de Calificacion Empresarial adecuado para realizar
este tipo de trabajos.

e Todos los operarios de cualquier empresa que realicen alguno de los trabajos de este
proyecto deberan estar asegurados reglamentariamente, tanto en la Seguridad Social
como en la Mutua de accidentes de Trabajo, siendo responsabilidad de la Empresa o
persona contratante el incumplimiento de esta obligacion.

e Firmar las actas de replanteo y recepciones.

e El Contratista no podra subcontratar la obra total o parcialmente, sin autorizacion
escrita de la Direccidn, no reconociéndose otra personalidad que la del Contratista o
su apoderado.

e El Contratista no podra, sin previo aviso, y sin consentimiento de la Propiedad y
Direccidn Facultativa, ceder ni traspasar sus derechos y obligaciones a otra persona
o entidad.

e Son de exclusiva responsabilidad del Contratista, ademas de las expresadas las de:
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- Todos los accidentes que por inexperiencia o descuido sucedan a los operarios,
tanto en la construccion como en los andamios, debiendo atenerse a lo dispuesto
en la legislacion vigente sobre accidentes de trabajo y demas preceptos,
relacionados con la construccion, régimen laboral, seguros, subsidiarios, etc.

- El cumplimiento de las Ordenanzas y disposiciones Municipales en vigor. Y en
general sera 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.

e EI CONTRATISTA tendra un seguro de obra, al comienzo de la obra el contratista la
asegurara ante los posibles dafos que se pudieran producir durante la ejecucion.

3.3 VALORACIONES

Las valoraciones de las unidades contempladas en la obra se deduciran de multiplicar el
namero de éstas obtenido a resultas de las mediciones, por el precio unitario estipulado, sin
que su importe pueda exceder a la cifra total de los presupuestos aprobados. Por
consiguiente, el numero de unidades de obra contemplado en el proyecto no servira para la
valoracién.

Las obras no concluidas se abonaran con arreglo a precios consignados en el presupuesto,
sin que pueda pretenderse la valoracién de otra manera.

Las cantidades calculadas para obras accesorias, incluidas partidas alzadas del presupuesto,
seran abonadas a los precios de la contrata, segun las condiciones de la misma o por lo que
resulte de la medicién final.

3.4 HERRAMIENTAS E INSTRUMENTACION

El CONTRATISTA aportara toda la herramienta e instrumentacién necesaria para el tipo de
trabajo a realizar.

Se dispondra en obra de medidores de aislamiento, detectores de faltas de cable enterrado,
medidores de parametros eléctricos, equipos para medicion de tierras, tarado de relés y en
general toda la herramienta e instrumentacion necesaria para la correcta ejecucién y puesta
en marcha de las instalaciones.

La DIRECCION TECNICA se reserva el derecho de rechazar en cualquier momento aquellas
herramientas e instrumentacion que juzgue inadecuadas.
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3.5 CONTROL DE MATERIALES Y EQUIPO

El suministro de todos los materiales y equipos a montar, salvo indicacién en contra,
serd por cuenta del CONTRATISTA.

EI CONTRATISTA serd responsable de los materiales y equipos, incluyendo el personal
y MEDIOS necesarios para las actividades de recepcion en fabrica y en obra,
almacenamiento, conservacién, manipulacion y transporte hasta el lugar de montaje
y el mantenimiento necesario después del montaje, hasta la entrega final a LA
DIRECCION TECNICA.

EL CONTRATISTA debera reparar satisfactoriamente, o reponer, todos los materiales
y equipos que resulten dafados o inutilizados como consecuencia de una inadecuada
o incompleta realizacion de tales actividades.

LA DIRECCION TECNICA tendré acceso y podra ejercer su supervision sobre todas las
actividades relacionadas con la fabricacién, el almacenamiento, manipulacion y
mantenimiento de equipos y materiales.

En el Plan de Calidad de la obra, el CONTRATISTA establecera el correspondiente
procedimiento general de almacenamiento, manipulaciéon y mantenimiento, en el que
se contemplaran tanto los aspectos técnicos como de funcionamiento del almacén,
con la definicion completa del proceso a seguir, las condiciones técnicas y las
responsabilidades para cada una de las actividades.

Los materiales de aportacién deberan ser almacenados en un area acondicionada,
libre de humedad y temperatura adecuada.

4 DISPOSICIONES TECNICAS

4.1

OBRA CIVIL

4.1.71 Movimiento de tierras.

En caso de ser necesario un movimiento de tierras siempre se hara bajo la autorizacion de
SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA S.L. y bajo sus especificaciones.

4.1.2 Apertura de zanjas y cimentaciones.

Las dimensiones de la excavacion se ajustaran a las indicadas en los planos del proyecto, no
pudiendo ser en ningun caso inferiores a éstas.

Fecha: 08/02/22
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La partida de excavacidon en zanjas y cimentaciones esta incluida en la definicién de las
unidades de zanjas y cimentaciones, y los precios unitarios de dichas unidades llevaran
repercutidos la parte proporcional de excavacion de zanjas y cimentaciones.

Cuando no se especifique otra unidad de abono, la excavacion de zanjas y cimentaciones se
abonara por metros cubicos (m?®), realizandose la medicién a partir de las secciones en planta
y de la profundidad ejecutada. Este precio incluye, salvo especificacién en contra, las
entibaciones, agotamientos, transportes de productos a vertedero, posibles canones, y
conjunto de operaciones y costes necesarios para la completa ejecucion de la unidad.

Cuando se produzca un exceso de excavacion respecto a las medidas tedricas, se tendran en
cuenta las siguientes consideraciones:

e Cuando el exceso se ha producido por modificaciones en los planos del proyecto u
6rdenes de trabajo (orden transmitida por escrito, documentalmente justificada y
aprobada por personal de SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA, S.L.), la medicién,
tanto de la excavacion como del hormigonado posterior, sera la realmente obtenida.

e Cuando los medios y utiles empleados por el Contratista para realizar la excavacion,
no hayan sido los mas adecuados, o no se hayan tomado las precauciones debidas,
no se considerara ningun incremento.

e En derrumbamientos producidos por las propias dificultades del terreno, no se tendra
en cuenta ninguna cantidad si no alcanza el 10% de exceso sobre el volumen teérico.

Cuando el exceso supere dicho 10%, SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA, S.L. decidira a la
vista de las causas que lo han originado, si procede su aceptacion, pero en cualquier caso
nunca se aceptara el 10% inicial.

En todos los casos anteriores, si SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA S.L. lo estima
procedente, los excesos de excavacion se rellenaran con hormigén en masa, aplicandose
para su abono el mismo criterio que para la excavacion.

En terrenos rocosos, la excavacion, se realizara con medios mecanicos. Cuando por razones
especiales el Contratista considere oportuno el empleo de explosivos, debera solicitar la
autorizacion de SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA S.L.

Se procedera al entibado de los terrenos cuando se consideren flojos e incompetentes, y en
los casos en que, por las caracteristicas de la excavacion, profundidad, etc. sea necesario.

Los materiales que se obtengan en la excavacion de zanjas y cimentaciones se utilizaran en
la formacion de rellenos y se transportaran a las zonas previstas si de los resultados de los
ensayos obtenidos, resulta que dicho material es adecuado o seleccionado.

Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado, sin que
ello dé derecho a abono independiente. Las areas de vertedero de estos materiales seran las

Proyecto técnico administrativo planta fotovoltaica “PF LOS
CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE

Fecha: 08/02/22 EVACUACION EN 13,2 KV



( hé-|||:|5u|ap ) Pliego de condiciones m EOSOL

definidas en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por SOCIEDAD DE EXPLOTACION
FV ZETAS.L.

Cuando se realicen excavaciones para realizar cimentaciones armadas, los ejes deberan
quedar centrados con respecto a las armaduras o estructura.

4.1.3 Estructuras de hormigon.

Como norma general se emplearan hormigones tipo HM-15 como minimo en hormigones de
limpieza y rellenos de hormigon en masa y del tipo HA-25 o HA-30 en zapatas, pedestales y
otras para obras de hormigén armado.

La dosificacion de cemento se realizara a partir del tipo de hormigén a utilizar, respetando las
limitaciones siguientes:

e La cantidad minima de cemento por m® de hormigdn serd la establecida en la tabla
37.3.2.a de la EHEO8 segun tipo de hormigdn a utilizar.

e La maxima relaciéon agua/cemento, responsable de la permeabilidad del hormigdn,
sera la establecida en la tabla 37.3.2.a de la EHEO8 segun tipo de hormigén a utilizar.

e La cantidad maxima de cemento por m® de hormigén serda de 400 kg. En casos
excepcionales y previa autorizaciéon de SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA S.L.
podra superarse dicho limite.

e El cemento utilizado, salvo indicacion en contra en el proyecto o especificacion
técnica particular sera del tipo CEMII/B-V-42,5 o CEMII/A-L42,5. Si por circunstancias
especiales se estimara conveniente la utilizacion de otro tipo de cemento, sera
indicado expresamente por SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETAS.L.

Los aridos seran de cantera, rio o bien procedentes de machaqueo, debiendo estar limpios y
exentos de tierra, polvo, arcilla o materia organica y cumplir con los requisitos indicados en el
art. 28 de la EHEOQS8.

El tamafio maximo del arido estara limitado en general a 20 mm y su proporciéon de mezcla
definida por porcentaje en peso de cada uno de los diversos tamafios utilizados.

La humedad libre de los aridos debera ser inferior al 12% no variando en mas de un 2% a lo
largo de la jornada, debiendo realizarse una comprobacion diaria y la correccién consiguiente
del agua de amasado antes del comienzo del hormigonado y cuando se observase
fluctuaciones constantes de los aridos.

Los aridos deberan encontrarse saturados y superficialmente secos, a fin de obtener un
hormigdén de la maxima compacidad, manejable, sin segregacion, bien ligado y de resistencia
exigida.
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El agua de amasado que se puede utilizar en el hormigdén debe cumplir con los requisitos del
articulo 27 de la EHEOS.

El uso de cualquier aditivo en el hormigén deberd ser aprobado por SOCIEDAD DE
EXPLOTACION FV ZETA S.L. Se recomienda utilizar aditivos de un reconocido prestigio de
casa de solvencias, debiendo seguir las recomendaciones de uso del fabricante.

No obstante, cuando un aditivo no se conozca se debera de hacer ensayos previos de
hormigdn con caracter comparativo con hormigoén sin aditivo, independientemente de la firma
que sea.

4.1.4 Zahorras.

Se presentaran los ensayos de las zahorras, asi como su procedencia y caracteristicas para
su aprobacién por SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA S.L. con anterioridad a su empleo.
Durante su utilizacién se realizaran ensayos de caracterizacion para comprobar que no
cambien sus caracteristicas. Su compactacion se realizara con medios mecanicos
adecuados hasta conseguir una densidad superior al 95% de la maxima obtenida mediante el
ensayo Proctor Modificado (en ausencia de otro valor en el proyecto o Especificacion Técnica
Particular).

La partida de zahorra estd incluida en la definicion de las unidades de caminos y plataformas,
y los precios unitarios de dichas unidades llevaran repercutidos la parte proporcional de
ejecucion, colocacion y compactacion de zahorra.

Si no se especifica otra unidad de abono, la zahorra artificial se abonara por metros cubicos
(m3) realmente ejecutados, medidos con arreglo a las secciones-tipo sefaladas en los planos.

4.2 INSTALACIONES ELECTRICAS

Este apartado sera de aplicacion al:

e Montaje de canalizaciones eléctricas, incluyendo en este concepto la canalizacion
propiamente dicha, el soportado de la mismay las tapas o blindajes de proteccion que
pudieran incluirse en el disefio

e Tendido y conexionado de cables.
e Sistema de puesta a tierra.
e Sistema de iluminacion y fuerza.

Se establecen en este punto las instrucciones generales que deben seguirse para la correcta
preparacion, ejecucion y documentacion de los trabajos que se lleven a cabo durante el
montaje.
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4.2.1 Requisitos generales de las canalizaciones eléctricas

Previamente a la instalacién, el CONTRATISTA realizara un replanteo de detalle, ajustandose
exactamente a la situacion de bornes de equipos y a la geometria de las estructuras y del
trazado general, debiendo tener especialmente en cuenta que:

e El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas paralelas a las verticales y
horizontales de las paredes o estructuras que las soporten o delimiten.

e El replanteo de detalle que elabore el CONTRATISTA sera presentado a la Direccién
Técnica en obra, de la que debera obtener su aprobacion antes del inicio de los
trabajos.

Las canalizaciones podran ser de alguno de los siguientes tipos:
e De hormigon.
e De cemento.
e De fibrocemento.
e De plastico.
e Metalicas.

En este proyecto las canalizaciones eléctricas estan limitadas a zonas concretas, como el
edificio de control-subestacion o trazado perimetral de seguridad. El resto de zanjas
eléctricas estan planteadas con cables directamente enterrados.

4.2.2 Conexionado.

A. Antes de proceder al conexionado definitivo de los cables a sus equipos, el CONTRATISTA
llevara a cabo las siguientes operaciones y comprobaciones:

1. Procedera al pelado de los hilos, para lo que se emplearan herramientas adecuadas,
con el fin de no deteriorar el hilo ni su aislamiento.

2. Efectuara una comprobacién al 100% de la continuidad eléctrica de los hilos que
pretenda conectar. Esta comprobacién se realizara en circuito abierto, alimentando
con una bateria de C.C. y utilizando un aparato luminoso-acustico.

3. Realizara, asimismo, una comprobacién al 100% de aislamiento entre conductores y
entre cada uno de ellos y tierra.

Para la medida de la resistencia de aislamiento se utilizara un Megger capaz
de proporcionar tensién continua en vacio de 250, 500 y 1.000 voltios en
funcién de la tensién nominal a la que pueda trabajar la instalacién, para
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circuitos de baja tensién, y de 2.500 a 5.000 voltios, para circuitos de alta
tension.

El valor de la resistencia de aislamiento se considerara aceptable cuando sea
mayor o igual a 1 Megaohmio para la tensién nominal superior a 500 V, por
ejemplo, los cables de generacion fotovoltaica o los cables de salida del
inversor. Mayor o igual a 0,5 Megaohmios para los cables de alimentacion
menor a 500 V, por ejemplo, los 400 V de altera de alimentacién de servicios
auxiliares y mayor o igual a 0,25 Megaohmios para los circuitos de muy baja
tension de seguridad (MBTS).

Para la realizacion de las comprobaciones realizadas en el parrafo anterior, el
CONTRATISTA elaborara un Procedimiento para la Comprobacion de la Continuidad y
Aislamiento Eléctrico que presentara a la Direccidén Técnica para su aprobacién.

En dicho procedimiento se reflejard de forma ordenada y detallada la siguiente
informacion:

- Aparatos y esquemas de la instalacién para la comprobacién de la continuidad
eléctrica de los conductores.

- Medidas a realizar de la resistencia de aislamiento.
- Aparatos y esquemas de conexion para la realizacién de la medida de aislamiento.

- Tabla de valores admisibles para la resistencia de aislamiento, en funcion de las
diferentes tensiones de servicio que se dispongan en la Central.

- Precauciones que deberan tomarse durante la realizacion de las medidas y
comprobaciones.

Para la conexién de los diferentes hilos, se empleara una herramienta de engaste que
garantice el control de la presion sobre el terminal.

El terminal a emplear en armarios eléctricos y paneles en general, sera del tipo de
presién preaislado de punta u ojal, segun exija el punto donde vaya conexionado.

Paralelamente a la ejecucion del conexionado, se llevara a cabo el etiquetado del
cable, asi como de los hilos que lo compongan, ajustandose a los siguientes

requisitos:

1. La etiqueta del cable se conectara en el punto de interrupcion de la cubierta
exterior.

2. La etiqueta del cable llevara marcado con tinta indeleble su numero de

identificaciéon y composicién.

3. Dichas etiquetas consistiran en un manguito termorretractil. EI material
empleado en su fabricacién contara con la aprobacion de la Direccién Técnica.
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4. La etiqueta del hilo se colocara inmediatamente antes de su conexion a las
regletas de origen y destino.

5. La etiqueta del hilo llevara marcado con tinta indeleble el nimero de
identificacion del cable al que pertenezcay a la borna de conexién de origen y
destino.

F. Simultaneamente con el conexionado, se realizara “in situ” las operaciones de taladrado,
enhebrado del cable y apriete del prensaestopas que deban llevarse a cabo para asegurar
la estanqueidad del paso del cable o el grapado en perfiles normalizados que aseguren
firmeza.

4.2.3 Sistema de puesta a tierra.

Para el tendido y conexionado de los circuitos a tierra se tendra en cuenta lo siguiente:

1. Las uniones entre cables o entre cables y pletinas de cobre desnudo se
realizaran segun se indique en el Proyecto, de alguna de las siguientes formas:
- Soldadura aluminotérmica.
- Uniones atornilladas.
- Grapas.
- Terminales.

2. En el caso de uniones soldadas, se elaborara y presentara para la aprobacion
de la DIRECCION TECNICA un Procedimiento para la realizacién de la
Soldadura de tipo Aluminotérmico, en el que ademas de quedar reflejadas las
variables de proceso, se estableceran la forma y los medios para el
cumplimiento de las siguientes condiciones:

2.1.  Preparacion de la union:

- Se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir hasta que éstos tengan
el brillo del metal. Se podra utilizar para esa operacion lija o cepillo de acero.

- Los conductores mojados o himedos deberan quedar perfectamente secos,
pues la realizacion de la soldadura en tales circunstancias ocasionaria la
aparicion de porosidades, que harian rechazable la union.

- Asimismo, los conductores que hubieran sido tratados con aceites o grasa
seran previamente desengrasados, utilizando para ello un producto adecuado.

- Los moldes para la realizacion de la soldadura seran los que en cada caso
(dependiendo de los materiales a unir), recomiende el fabricante aprobado.
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- A cada tipo de unién correspondera un disefio de molde. No se permitira la
colocacién de suplementos en los moldes para realizar soldaduras diferentes
con un mismo disefio de molde.

- Antes de realizar la soldadura, los moldes deberan limpiarse y secarse
cuidadosamente.

2.2.  Ejecucion de la soldadura

- Se deberan tener en cuenta las instrucciones del fabricante, las cuales se
reflejaran en el procedimiento de soldadura.

- El calor producido durante el proceso de unién no debera provocar la fusién de
ningun punto de los elementos a unir.

- Figuraran en el procedimiento los criterios de rechazo de soldadura, indicando
que seran 100% rechazables las uniones con grietas, poros, derrames, o
cualquier otro fallo.

- El maximo numero de veces que se podra emplear un mismo molde se
establecerd a partir de las recomendaciones del fabricante (mdximo 50
soldaduras). Como medida de seguridad adicional, se llevaran a cabo
muestreos, sobre un 5% de las uniones realizadas con un mismo molde.

3. Las uniones atornilladas entre pletinas o las que se realicen con grapas
especiales o mediante terminales, se efectuaran observando las siguientes
precauciones:

- Se limpiaran previamente las superficies de contacto, con el fin de que la
resistencia eléctrica de la unién sea minima.

- Lalimpieza indicada anteriormente se llevara a cabo de forma que no se
elimine el galvanizado de las pletinas o estructuras que lleven este
tratamiento.

- EICONTRATISTA debera dar el par de apriete adecuado a los tornillos, con
el fin de asegurar la continuidad de la unién.

4.3 RECEPCION DE LA OBRA

1. Previo a la recepcién el CONTRATISTA hara entrega de la documentacion final en la
que se recogera el estado ultimo en el que ha quedado la instalacion: planos,
mediciones, recorridos...

2. En la recepcion provisional estaran presentes el funcionario técnico asignado por la
Administracion, el facultativo encargado de la Direccién de Obra y el CONTRATISTA,
levantandose el acta correspondiente.

Proyecto técnico administrativo planta fotovoltaica “PF LOS
CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE

EVACUACION EN 13,2 KV” 14

Fecha: 08/02/22



( |--'|é.-|||;|5u|ar"mih Pliego de condiciones m EOSOL

Al realizarse la recepcion de las obras, el CONTRATISTA debera presentar las pertinentes
autorizaciones de los organismos oficiales para el uso y puesta en servicio de las
instalaciones que asi lo requieran. De no cumplirse este requisito, no se llevara a cabo la
recepcion.

A partir de la fecha de recepcion provisional, el CONTRATISTA garantiza todas las obras
ejecutadas y los materiales empleados, durante un afio. En este periodo se corregiran las
desviaciones observadas, eliminara las obras rechazadas y se repararan todas aquellas
posibles averias surgidas en lo que tenga que ver con el proyecto.

4.4 GESTION DE RESIDUOS

4.4.1 Definicién y condiciones generales

El productor de residuos de construccion y demolicidon esta obligado por el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y demolicion a incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de
gestion de residuos de construcciéon y demolicion, con el contenido minimo descrito en el
articulo 4.1 de mismo.

Se entiende por residuos de construccion y demolicidn los definidos en el articulo 2 del RD
105/2008, con excepcidn de las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas
reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta o en una actividad de restauracion,
acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su
destino a reutilizacion.

4.4.2 Condiciones generales
Los trabajos que se desarrollan durante la construccion del proyecto generaran residuos que
es preciso gestionar, atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 105/2008.

Los contenedores y acopios necesarios para la separacion de los residuos generados por la
ejecucion de la obra se localizaran en las zonas que el contratista propondra en su Plan de
Gestion de Residuos a la Direccién Facultativa.

Estas zonas deberan poseer caminos de acceso para la entrada de la maquinaria de obra.

Al término de la obra, se procedera a la restauracion de las areas utilizadas con los mismos
criterios de calidad aplicados al resto de las zonas.
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El productor de los residuos velara por el cumplimiento de la normativa especifica vigente,
fomentando la prevencion de los residuos de obra, la reutilizacién, reciclado, y otras formas
de valoracién, asegurando siempre el tratamiento adecuado para asegurar el desarrollo
sostenible de la actividad de construccion.

El contratista debera elaborar un Plan de Gestién de los Residuos que se van a generar en la
obra, con el contenido previsto en el articulo 4.1 y 5 del RD 105/2008. Este Plan se basara en
las descripciones y contenido del Estudio de Gestion de Residuos (EGR) del proyecto y debera
ser aprobado por la Direccién Facultativa.

En el caso de que el poseedor (contratista) de los residuos no proceda a gestionarlos por si
mismo, estara obligado a entregarlos a un gestor autorizado con la aportaciéon de la
documentacién, certificados y obligaciones que determina el articulo 5.3 del RD 105/2008.

4.4.3 Condiciones del proceso de ejecucién

Con objeto de realizar una correcta gestion de los residuos generados en la obra, se llevaran
a cabo las siguientes medidas:

MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE ESTOS RESIDUOS

Se establecen los siguientes objetivos, los cuales deben interpretarse como una clara
estrategia por parte del poseedor de los residuos:

- Minimizary reducir las cantidades de materias primas que se utilizan y de los residuos
que se originan.

- Los residuos que se originan deben ser gestionados de la manera mas eficaz para su
reutilizacion y valorizacion.

- Fomentar la clasificacion de los residuos que se producen de manera que sea mas
facil su valorizacién y gestién en el vertedero

- Elaborar criterios y recomendaciones especificas para la mejora de la gestion.

- El personal de la obra que participa en la gestién de los residuos debe tener una
formacion suficiente sobre los aspectos administrativos necesarios.

- Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte
de los diversos residuos deben estar etiquetados debidamente.

Las principales acciones de prevencién en funcion de los materiales empleados son los
siguientes:

- La cantidad de materiales procedentes de préstamos habra de ajustarse a las
necesidades de obra. Un correcto célculo de las necesidades supondra menores
gastos y contribuira a reducir la generacion de residuos.

- Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera. De esta manera,
y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara que se estropeeny se
conviertan en residuos.
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- Los suministradores prioritarios seran aquellos que posean certificacion en EMAS o
ISO 14001. De esta manera se minimizara el impacto ambiental de todo el ciclo
productivo.

- Losencofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible. Se guardaran las piezas
retalladas para utilizarlas en geometrias especiales.

- Las maderas usadas se acopiaran bajo una cobertura y serdn clasificadas para una
reutilizacion rapida y eficiente. No se ha de abusar del uso de clavos, ya que dificultan
el corte y posterior reutilizacion de la madera.

- Los fragmentos de madera sobrantes nunca seran quemados en la obra. Se trituraran
para ser utilizados como aglomerados o serrin en la obra o fuera de ella, como ultimo
recurso, se destinaran a valorizacién energética en plantas autorizadas.

- Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las medidas
necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y montadas. De esta
manera no se generaran residuos de obra.

- Para reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originard mas
demanday en consecuencia se almacenaran.

- Para reciclar los metales se separaran los férricos de los no férricos, ya que los
procesos de reciclado son diferentes, asi como su precio de compra. Es conveniente
implicar a los suministradores del material en la recogida de sobrantes.

- Para los embalajes y plasticos, la alternativa preferible es la recogida por parte del
proveedor del material, ya que dispone de mejores condiciones logisticas para
reutilizarlos o reciclarlos. En cualquier caso, no se ha de quitar el embalaje de los
productos hasta que no sean utilizados, y después de usarlos, se guardaran
inmediatamente.

- La manipulacién de algunos materiales, como aceites y baterias, originan residuos
potencialmente peligrosos y requieren una manipulacién especialmente cuidadosa.

- Se comprobara la correcta ejecucién de cambios de aceite y abastecimiento de
combustible de la maquinaria de obras, y el correcto almacenamiento de
hidrocarburos, para evitar la contaminacion de agua y suelo por vertido e incorrecta
gestién de residuos.

- Las labores de abastecimiento de combustible y de mantenimiento de la maquinaria
se realizaran en zonas previstas con suelos impermeabilizados. En caso de que, por
averia de maquinaria, se produzca derrame accidental de sustancias peligrosas, se
procedera rapidamente a retirar el suelo contaminado, gestionandolo como residuo
peligroso.

- Los cubetos o plataformas deberan ser estancos y sus puntos de almacenamiento
deberan tener suelo impermeabilizado y ser techados. Ademas, de forma general, se
deberan tomar las siguientes medidas de prevencion:
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e Evitar la quema de residuos de construccién y demolicion.
e Evitar vertidos incontrolados de residuos de construcciéon y demolicién.
e Habilitar una zona para acopiar los residuos inertes, que no estara en:

= Cauces.

» Vaguadas.

» Lugares a menos de 100 m de las riberas de los rios.
= Zonas cercanas a bosques o areas de arbolado.

= Espacios publicos.

- Los residuos peligrosos, asi como sus envases y embalajes, se han de separar y
almacenar en recintos separados, cubiertos, ventilados y con las especificaciones que
se expondran mas adelante.

- La solucion mas deseable es que no se generen residuos peligrosos. Para ello, se
reducira el volumen tanto como sea posible. Esto se lograra con una buena
planificacion de compras y acabando siempre el contenido de cada envase sin dejar
restos sin utilizar.

- En el proceso de excavacion se buscara maximizar la reutilizacién de los materiales
excavados en operaciones de la misma obra. Se reservara la primera capa del suelo
durante el desbrozado, para luego reutilizarlo en las labores de restauracion, o en el
ajardinamiento o urbanizacién en la misma obra. Habra que definir las condiciones de
apilamiento de la tierra vegetal, su altura maxima, los materiales a utilizar y el
mantenimiento para conservar sus propiedades.

MEDIDAS DE CLASIFICACION Y RECOGIDA SELECTIVA DE RESIDUOS

En las zonas que el contratista propondra en su PGR a la Direccion Facultativa para su
aprobaciodn, se realizara el almacenamiento de residuos.

Las caracteristicas de la zona elegida para la ubicacién de los residuos peligrosos seran las
siguientes:

- Estructura temporal con una superficie util minima de 20 m2 que poseera un techado
para evitar la radiacion solar y el agua.

- La zona de almacenamiento estara totalmente separada de la red de saneamiento
para evitar su contaminacion.

- Poseerd un cerramiento perimetral y tendra un acceso restringido.

- Ladistancia entre el cerramiento y el techo sera entre 70 y 6,048 cm para permitir una
buena ventilacion interior.

- Elrecito poseera una buena ventilacién y estara alejado de fuentes de calory circuitos
eléctricos.

- El suelo sera estanco en un sitio cerrado o en el exterior con un sistema de recogida
de lixiviados.
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- Los residuos peligrosos estaran en contenedores totalmente cerrados para evitar
evaporaciones.

- Losresiduos liquidos se localizaran en depdsitos de retencién para evitar accidentes.
Estos deben poder contener un volumen equivalente al maximo entre el depésito de
mayor volumen y el 10% del volumen total almacenado, condicion establecida para
almacenamiento de residuos peligrosos en depdsitos fijos o en cualquier otro tipo de
envase. Dichos sistemas de recepcion de posibles fugas dispondran ademas del
equipo de bombeo necesario para su recogida y almacenamiento.

- Estas areas de almacenamiento deberan ser diferenciadas para cada tipologia de
residuo peligroso, especialmente en el caso de incompatibilidad fisicoquimica y para
evitar mezcla de residuo valorizables con aquellos que puedan dificultar su
valorizacion en caso de vertidos o situaciones accidentales.

Segun lo establecido en el articulo 18 de la Ley 22/2011, la duracién del almacenamiento de
los residuos no peligrosos en el lugar de produccion sera inferior a dos afios cuando se
destinen a valorizacién y a un afo cuando se destinen a eliminacion.

Al término de la obra, se procedera a la restauracion de las areas utilizadas con los mismos
criterios de calidad aplicados al resto de las zonas.

El poseedor de los residuos esta obligado a mantener los residuos en adecuadas condiciones
de higiene y seguridad, asi como evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida
o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién. Es importante separar en todo momento
los residuos peligrosos, de los que no lo son, de cara a su tratamiento posterior. Es por ello
que se debera formar a los trabajadores en separacion y recogida selectiva con el fin de que
la gestion se realice de forma adecuada.

Dependiendo de la tipologia de los residuos, se requeriran diferentes tipos de contenedores.

Residuos asimilables a urbanos

Independientemente del tipo de residuo, el fondo y los laterales de los contenedores seran
impermeables, pudiendo ser abiertos o estancos.

A continuacion, se propone el sistema de colores a seguir para los diferentes residuos no
especiales generados en la obra:
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Tabla 1. Sistema de colores de contenedor segtn tipo de residuo

COLOR DEL CONTENEDOR RESIDUO
Verde Vidrio
Azul Papel y carton
Amarillo Envases y plasticos
Rojo Residuos organicos
Negro Resto

Residuos peligrosos

El envasado de residuos téxicos y peligrosos se realizara siguiendo lo establecido en el
articulo 13 del Real Decreto 833/1988 y sus modificaciones posteriores.

Asimismo, los recipientes que almacenen residuos peligrosos seran clasificados y se
etiquetaran de forma clara, tal y como se especifica en el articulo 14 del Real Decreto
833/1988 y sus modificaciones posteriores. La etiqueta tendra una medida minima de 10 X
10 cm e incluira lo siguiente:

Cdédigo de identificacion del residuo.

Nombre, direccién y teléfono del titular del productor o poseedor de los residuos.
Fecha de envasado.

Naturaleza y riesgo que presentan los residuos a través de pictogramas.

El material de la etiqueta sera de papel con plastificacion exterior. Las letras seran negras en
fondo blanco.

Los cambios de aceite y otras operaciones de mantenimiento de la maquinaria se realizaran
en la zona de instalaciones auxiliares, en una zona especialmente acondicionada para ello o
en talleres o estaciones de engrase autorizados.

Residuos inertes

La separacion en origen y la recogida selectiva son acciones que tienen como objetivo
clasificar los residuos segun su naturaleza. De acuerdo con el articulo 5.5 del Real Decreto
105/2008, los RCD deberan separarse en las siguientes fracciones de naturaleza pétrea,
cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

- Hormigdn: 80 t.

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

- Madera: 1t.

- Vidrio: 1t.

- Plastico: 0,51.
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- Papelycarton: 0,5t.
El depdsito temporal de estos residuos se podra efectuar de las formas siguientes:

- Mediante el empleo de sacos industriales, elementos de contencidn o recipientes
flexibles, reciclables, con una capacidad inferior o igual a un metro cubico.

- En contenedores metdlicos especificos, ubicados de acuerdo con lo que determinen
las respectivas ordenanzas municipales.

- Acopiados en la zona de obras, en lugares debidamente sefalizados y segregados del
resto de los residuos.

En estos contenedores y en los sacos industriales y demas elementos de contencién o
recipientes utilizados para el almacenamiento temporal debera figurar, de forma visible y
legible, la siguiente informacion:

- Identificacion del titular del contenedor o envase (nombre o razén social, NIF o CIF y
teléfono).

- Numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos.

- Numero de registro de los gestores de residuos que correspondan.

- Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencién o recipientes,
esta informacién podra colocarse mediante sistemas afiadidos como adhesivos,
placas o mecanismos similares.

Vertidos accidentales

Los suelos contaminados por vertidos accidentales de combustibles o lubricantes seran
tratados con turba absorbente rapidamente, realizandose un seguimiento de los mismos para
confirmar que la turba absorbe el hidrocarburo y que la tierra recupera sus condiciones
naturales.

4.4.4 Entrega a gestor autorizado

El poseedor (contratista) de los residuos que no proceda a gestionarlos por si mismo, estara
obligado a entregarlos a un gestor autorizado con la aportacion de la documentacion,
certificados y obligaciones que determina el articulo 5.3. del RD 105/2008.

Este dispondra de la documentacién que acredite que los residuos realmente producidos en
sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a una instalacién de
valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos recogidos en el Real Decreto y, en particular, en el estudio de gestion de residuos de
la obra o en sus modificaciones. La documentacién correspondiente a cada afio natural
debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.
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La entrega de los residuos a un gestor por parte del poseedor habra de constar en documento
fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del poseedor y del productor, la obra
de procedencia y, en su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de residuos
entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las
operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos efectle unicamente operaciones
de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega debera
figurar también el gestor de valorizacién o de eliminacion ulterior al que se destinaran los
residuos.

El productor de un residuo téxico y peligroso, antes de su traslado desde el lugar de origen
hasta una instalacién de tratamiento o eliminacién, tendra que contar, como requisito
imprescindible, con un compromiso documental de aceptacion por parte del gestor.

El productor debera cursar al gestor una solicitud de aceptacion por este ultimo de los
residuos a tratar, que contendra, ademas de las caracteristicas sobre el estado de los
residuos, los datos siguientes:

- ldentificacion segun el codigo LER que corresponda.
- Propiedades fisicoquimicas

- Composicion quimica

- Volumeny peso

- El plazo de recogida de los residuos

Asimismo, debera cumplimentar los documentos de control y seguimiento de los residuos
peligrosos desde el lugar de produccion hasta los centros de recogida, tratamiento o
eliminacion.

En caso de desaparicion, pérdida o escape de residuos, se comunicard, de forma inmediata,

a la Consejeria competente en la materia, sin perjuicio de las obligaciones que se deriven del
cumplimiento de la legislacion vigente.
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1 MEMORIA INFORMATIVA

1.1 OBJETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo dispuesto en
el Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

De acuerdo con el Art. 7 del citado Real Decreto, el objeto del presente Estudio de Seguridad y
Salud es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y
Salud en el trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las
previsiones contenidas en este documento, en funcién de su propio sistema de ejecucién de la
obra.

La evaluacion de riesgos incluida en el presente Estudio de seguridad y salud incluye
unicamente los riesgos de Seguridad en el Trabajo. No estan incluidos, en el caso de que
existan, la identificacion y evaluacion de los riesgos derivados de las radiaciones ionizantes,
riesgos higiénicos (contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos) y riesgos ergonémicos y
psicosociales.

1.2 DATOS DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Denominacion del Proyecto:

Planta fotovoltaica PF Los charros de 4,84 MWp, en el término municipal de Oco, en la provincia
de Navarra.

Promotora de las instalaciones:

El titular de la planta es SOCIEDAD DE EXPLOTACION FV ZETA, S.L. con C.I.F B-71039424, una
sociedad cuyo objeto es la construccion, operacion, mantenimiento y explotacion de proyectos
de energias renovables.

Ingenieria redactora del proyecto:

Ha redactado el proyecto EOSOL ENERGY S.L. CIF: B-31963051, mediante el técnico D. Pablo
Gabari Ferri, colegiado en el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra con el nimero
1524, con domicilio en C/ Camino de Labiano 45-B, Multiva, 31192, Aranguren, Navarra.

El presupuesto del presente proyecto asciende a la cantidad de DOS MILLONES SETENTA Y
DOS MIL CUATROCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS DE EURO
(2.072.479,18 €).

La obra tendra una duracion aproximada de 4 meses.
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Se considera una punta maxima de 10 trabajadores, en el mes de mayor produccion de la obra.

Asciende el presupuesto total para las actividades de seguridad y salud a la cantidad de NUEVE
MIL TRESCIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS CON CATORCE CENTIMOS DE EURO
(9.348,14 €).

2 MEMORIA DESCRIPTIVA

Las instalaciones que forman parte de “PF Los charros” de 4,84 MWp de potencia instalada
son:

e Lainstalacion de un sistema de generacion de energia eléctrica, mediante el empleo de
energia solar fotovoltaica, para su posterior conexion a la red de distribucién.

e Lainstalacion de un sistema de Media Tension en 13,2 kV que transportara la energia
generada desde la generacion fotovoltaica hasta la subestacién STR Murieta 13,2 kV.

e La planta, se realiza con paneles fotovoltaicos sobre mesas fijas, y sus principales
caracteristicas son:

e Potencia instalada: 4,84 MWp.

e N°de mddulos fotovoltaicos: 8.960 Ud.

e Potencia modulo fotovoltaico: 540 Wp.

e N°Inversores: 16 Ud.

e Potencia Inversor: 250 kVA

e N°de transformadores a intemperie: 1 Ud.
e Potencia Transformadores: 4 MVA.

e Aparamenta MT en 13,2 kV.

La energia eléctrica se generara en los paneles fotovoltaicos en forma de corriente continua a
una tensién maxima de 1.500 Vdc y sera transformada en corriente alterna trifasica a 800 V
mediante los inversores.

Esta corriente trifasica sera elevada a una tension de 13.200 V. Posteriormente la tension sera
elevada en la subestacion denominada STR MURIETA 13,2 kV hasta una tension de 220 kV

En el parque fotovoltaico se instalara 1 transformador de intemperie de 4.000 kVA.
La tensién serd elevada en estos centros hasta 13,2 kV.

Se plantea la tramitacién de este proyecto mediante la solicitud de la DIA (Declaracién de
Impacto Ambiental), AAP (Autorizacién Administrativa Previa) de forma conjunta y AAC
(Autorizacion Administrativa de Construccién) de manera individual para esta instalacion
fotovoltaica.
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Las caracteristicas de la Subestacién Elevadora son las siguientes:

Tabla 1. Caracteristicas generales de la subestacion

Niveles de tension de la subestacion (kV) | 220 kV | 13,2 kV
Tensién nominal (kV) 220 13,2
Frecuencia nominal (Hz) 50 50

La energia generada del médulo fotovoltaico se convierte en corriente alterna en los inversores,
y es conducida hasta el transformador mediante la red interna. Del transformador, donde se
eleva la tension a 13,2 kV, sale una red de evacuacion subterranea para su evacuacion hasta la
subestacion STR MURIETA 13,2 kV.

2.1 TRABAJOS A REALIZAR

Fase de construccion

Los trabajos de la Planta Solar Fotovoltaica se prevé que duren 4 meses. Dentro de los trabajos
a desarrollar se distinguen dos partes perfectamente diferenciadas: por un lado, los trabajos
correspondientes a la obra civil y por otro los trabajos de instalacién de los equipos de
generacion, almacenamiento y transformacion de la energia.

Los trabajos de la obra civil comprenden las siguientes actuaciones:

Excavacion de las zanjas de Media Tension.

Excavacion de las zanjas de Baja Tensién.

Preparacion de pilotes de hormigén para Centros de Transformacién.
Hincado de la estructura de soporte de paneles.

Obra civil de la subestacion

6. Cerramiento perimetral

a s =

Los trabajos de obra civil, comenzaran por la construccion de los viales internos, que serviran
para la ejecucion de la obra. Junto con estos trabajos se iniciaran también los trabajos
correspondientes a la realizacién del cerramiento perimetral, para dotar a las instalaciones de
un elemento de seguridad.

Después se comenzara, una vez hecho el replanteo de los mismos, con el hincado de las
estructuras de soporte de los paneles (Maquinas hincadoras).

También se comenzara con la ejecucién de las zanjas o canalizaciones de Media Tension, se
trata de zanjas de aproximadamente 1,5 metros de profundidad y ancho variable en funcion del
nuamero de lineas que contengan.

De la misma forma, se iniciaran los trabajos de canalizaciones de Baja Tensién, que se
realizaran en paralelo a los de MT.
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Instalacion de los equipos

Una vez iniciados los trabajos de zanjas tanto de baja tensién como de media tensién, se
iniciaran los trabajos de instalacion de lineas de baja y media tension, es decir, el cableado de
baja y media tension.

Se procedera a instalar todos los cables de baja y media tension en las zanjas que se hayan
excavado para proceder posteriormente al soterramiento de dichas zanjas.

Una vez soterradas y compactadas las zanjas se procedera a iniciar con los trabajos de la
instalacién de las mesas de soportacion de los paneles, comenzando los trabajos por el
montaje de la estructura sobre los perfiles hincados de los pilares de soportacién.

Se procedera al montaje de los perfiles longitudinales y verticales para el alojamiento de los
paneles.

Una vez iniciados los trabajos de instalacion de las mesas de soportacion, se iniciaran los
trabajos del montaje de los moédulos fotovoltaicos

Simultaneamente a estos trabajos se realizara la instalacion de las cajas sumas de corriente
continua y la conexion de estas a las lineas subterrdneas de baja tensiéon que fueron
inicialmente soterradas en las zanjas.

Posteriormente, se procedera a la instalacion de los inversores, realizando tanto las
interconexiones de CC en el lado de 1.500 Vcc como conectando todas las lineas provenientes
de los modulos y la salida de estos inversores se conectaran a la entrada en Baja Tension de
los transformadores.

Por lo tanto, una vez instalados los inversores, se procedera a realizar la instalacion de los
centros de transformacion y a su conexionado tanto a nivel de Baja Tensién como al de Alta
Tensién.

Terminada la instalacién de los centros de transformacién se procedera a instalar los centros
de seccionamiento de MT donde se agrupan las lineas de Media tensién que posteriormente
transportan la energia hasta la subestacion. Simultdneamente, se realizara el montaje de
equipos de la subestacion.

Puesta en marcha

La puesta en marcha de las instalaciones descritas anteriormente pasa por el hecho de que la
linea de evacuacion tiene que estar totalmente terminada y conexionada a la subestacion y
estando la misma energizada.

Inicialmente se realizara la puesta en marcha de la subestacion objeto también de este
proyecto.
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Puesta en marcha de la instalacion PV

Realizada la puesta en marcha de la subestacion se procedera a realizar la puesta en marcha
del médulo FV de la instalacién.

Inicialmente se procedera al cierre de las celdas de MT 13,2 kV, para energizar las lineas de
distribucién. Una vez realizado el energizado de las lineas se verificard el correcto
funcionamiento de todas las lineas y de sus celdas de proteccion verificando la ausencia de
fallos y derivaciones.

Realizada la energizacioén de las lineas se procedera a realizar la conexién del transformador
de MT, se conectara y verificara el correcto funcionamiento del transformador y de sus
elementos de proteccion, verificando la ausencia de fallos.

Una vez energizado el transformador se procedera a conectar su lado de baja tensién y a la
conexién de los inversores solares fotovoltaicos. Como siempre se verificard su correcto
funcionamiento y la ausencia de fallos.

A partir de este momento se procedera a la conexién paulatina de toda la instalacion de
generacion, conectando cada uno de los string de paneles que forman la planta. Con la ayuda
del sistema de monitorizacion se verificara el correcto funcionamiento de cada uno de los
string, tension y corriente generada.

2.2 EMPLAZAMIENTO

El presente proyecto se encuentra localizado en el término municipal de Oco, en la provincia de
Navarra, Espafa, tal como se muestra en la siguiente ilustracion.
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Figura 1 : Ubicacion de la instalacion.

El municipio esta situado en la zona oeste de la provincia de Navarra. Los municipios limitrofes
son Legaria, Etayo, Murieta, Ancin, Abaigar y Olejua.
Las caracteristicas del emplazamiento se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 2: Caracteristicas emplazamiento.

Caracteristicas de la localizacion de la instalacion fotovoltaica

Término municipal Oco|
Regidn Navarra
Pais Espana
Latitud +42,641°
Longitud -2,158°
Altitud 483 m.s.n.m.

Proyecto técnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
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2.3 CLIMATOLOGIA

Las condiciones climatoldgicas de la zona son las siguientes:

e Radiacion global horizontal (kWh/m2 afio) 1681,5
e Temperatura ambiente media al (°C) 13,77

(Fuente: PVsyst v7.2.2)

2.4 ACCESOSY VALLADO

Accesos

El acceso a la planta se hara a través de la carretera NA-7415. Desde ahi se accede
directamente a las dos zonas que forman instalacion, divididas por dicha carretera. El acceso
se puede ver en la Figura 2. Existira un solo acceso a las diferentes parcelas que forman la
planta fotovoltaica como puede apreciarse en la siguiente ilustracion:

B — Ty

Figura 2: Accesos implantacion
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Vallado

Se realizara un vallado perimetral comun para el conjunto de instalacion fotovoltaica. En el
recinto quedaran encerrados todos los elementos descritos de las instalaciones.

La longitud total del vallado es 1558,55 metros. Todo el recinto de la instalacion estara
protegido por un cerramiento cinegético realizado con malla anudada de alambre galvanizado.
La separacion entre los hilos verticales de la malla anudada sera de 10 cm, y la distancia entre
los horizontales aumentara ligeramente, desde 5-15 cm en la parte superior, hasta 60 cm en la
inferior. Se mantendra una distancia minima al suelo de 15 cm. Debera carecer de elementos
cortantes o punzantes y no interrumpira los cursos naturales de agua ni favorecera la erosion
ni el arrastre de tierras. La altura minima del vallado sera de 1,5 m.

Los postes seran de tubo de acero galvanizado en caliente, anclados al terreno mediante
zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40 cm y estaran colocados a una distancia maxima
de 3 metros uno de otro. Las puertas de acceso, como parte del cerramiento perimetral,
cumplirdn las mismas caracteristicas de altura. Se instalara una puerta principal motorizada
que incluira una puerta de acceso para peatones.

Adicionalmente, se incluiran todas las medidas que resulten del Estudio de Impacto Ambiental
en cuanto al perimetro del vallado y a los dispositivos anticolisién.

Detalles del vallado se muestra en las siguientes imagenes:
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Figura 3 : Detalle de la puerta de acceso
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Figura 4. Detalle del vallado perimetral

Estos accesos, se sefializaran debidamente de forma que se advierta en todo momento de los
riesgos existentes a todos los que trabajan o circulan por la obra. En dicho acceso, en sitio
visible, se colocaran carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra. Se debera
colocar, como minimo, la siguiente sefalizacion:

e Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.

e Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
e Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra.

e Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

e Peligro, salida de camiones

No se permitira la entrada en la obra a visitantes o personas ajenas, salvo que estén
debidamente autorizados o vayan acompanados de una persona competente y lleven el equipo
de proteccién adecuado.

2.5 ORDENY LIMPIEZA

Se hara especial hincapié en dicho asunto, debido a la coexistencia de diferentes empresas
que han de almacenar y acopiar su propio material. En todo caso, durante los trabajos, se
aplicara un programa adecuado de orden y limpieza que tenga en cuenta los siguientes puntos:

e Elalmacenamiento adecuado de materiales y equipos.
e Laevacuacion de desperdicios, desechos y escombros a intervalos apropiados.

No se depositardn ni acumularan en la obra materiales sueltos innecesarios que puedan
obstruir los medios de acceso y salida de los lugares de trabajo y los lugares de paso.

Cuando un lugar de trabajo o de paso esté resbaladizo debido al hielo, la nieve, el aceite u otras
causas, se limpiara o se esparcira en él arena, serrin, cenizas u otros productos semejantes.

2.6 SERVICIOS PUBLICOS

Caminos publicos

No se encuentran caminos publicos que pudieran verse afectados por la planta fotovoltaica.

Cauces afectados

Hay diversos cauces en los alrededores de la instalacion fotovoltaica. No se afecta a ninguno
de ellos.
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Vias pecuarias

No se encuentran vias pecuarias que pudieran verse afectadas por la planta fotovoltaica.

Lineas eléctricas

Hay una linea eléctrica préxima a la implantacién que discurre por el oeste, con una tensién de
13,2 kV, propiedad de ELECTRA J.A. MARTINEZ, S.L.

Zonas mineras

No se encuentran explotaciones mineras cercanas que pudieran verse afectadas por la planta
fotovoltaica.

2.7 INSTALACIONES DE OBRA

A continuacion, en el capitulo 3 se detallan las instalaciones de obra.

3 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LOS PROCESOS DE OBRA

El contratista podra proponer cambios en el proceso productivo justificandolos ante el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion. Lo hara por medio del Plan de
Seguridad y Salud que debe elaborar y desarrollando procedimientos en el que se indiquen los
riesgos, medidas y protecciones a adoptar.

3.1 INSTALACIONES INICIALES

La primera parte de la obra consiste en una serie de trabajos encaminados a la instalacion de
los equipos necesarios de obra tales como casetas de vestuarios, comedor, gestiéon de
residuos, etc. y dotarlos de los servicios necesarios tales como agua, luz y teléfono.

Riesgos asociados a la actividad:

e Caida de elementos suspendidos durante la colocacion de casetas y otros elementos
de la obra.

e Caidas de trabajadores a distinto nivel.
e Caidas de trabajadores al mismo nivel.
e Golpes contra objetos.

e Torceduras de extremidades inferiores.

e Atropellos por maquinas o vehiculos.
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Vuelcos de maquinaria.

Riesgo eléctrico por contacto o proximidad de medios auxiliares a lineas eléctricas.
Electrocuciones derivadas de la instalacion de los equipos eléctricos.
Desprendimiento de fragmentos, partes, trozos o porciones de roca.

Ruidos.

Quemaduras.

Sobreesfuerzos.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

La carga y descarga de materiales con gria, se realizara teniendo en cuenta que
ninguna persona permanezca en el radio de accion de la grua o bajo el recorrido a
efectuar por ésta con la carga.

La grua sera manejada por el gruistay tan solo una persona dara las érdenes necesarias
a éste para realizar los movimientos de la carga.

El gruista es la persona autorizada y responsable de comprobar que los pesos a
soportar por la gria, no excedan de lo permitido en la tabla de caracteristicas de la
misma.

No se dejaran nunca los aparatos de izar con cargas suspendidas.

La elevacion de la carga se realizara siempre en sentido vertical; en caso contrario, de
realizarse arrastre oblicuo, el Jefe del Trabajo sera el responsable de tomar todas las
medidas de seguridad necesarias antes de la maniobra.

Los trabajos de replanteo se efectuaran sin la existencia de obstaculos en la zona
correspondiente, a fin de evitar caidas y golpes.

El personal ocupado en esta actividad conocera el estado fisico de la obra en todo
momento, y permanecera atento a cualquier otra actividad que se desarrolle en las
cercanias, adoptando las precauciones extraordinarias oportunas.

Cuando los trabajos de replanteo exijan que el personal ocupe emplazamientos
expuestos o peligrosos, se adoptaran las medidas de proteccion personal necesarias
para eliminar el riesgo generado.

Los trabajos de replanteo que se realicen simultaneamente con operaciones de
montaje de instalaciones o con trabajos de obra civil, exigiran que el personal preste
especial atencién a las posibles interferencias de otras actividades, con el riesgo
potencial que éstas entrafian.

Fecha: 21/02/2022
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En caso de simultaneidad de tales trabajos con cualesquiera otros, se dispondra la
sefalizacion apropiada en los puntos ocupados por el personal que desarrolle aquellos,
a fin de evitar atropellos por maquinas o vehiculos. Es obligatorio el uso de chalecos
reflectantes.

Los medios auxiliares, como cintas métricas, miras y jalones, estaran fabricados con
materiales dieléctricos, o adecuadamente aislados, cuando la existencia de riesgo
eléctrico asi lo exija.

El traslado de los medios auxiliares se realizara adoptando las debidas precauciones
para que éstos no se dafien en el transporte y no generen a su vez riesgos a las
personas que viajen en los vehiculos.

Cuando el traslado de materiales y objetos deba hacerse manualmente, cada porteador
limitara su carga a un peso que le permita mantener sus condiciones personales de
seguridad. En ningun caso, las cargas a mano superaran los 25 kg por persona, siendo
obligatorio el uso de medios mecanicos para cargas superiores.

Considerando el alto indice de siniestralidad de accidentes por causa de la instalacién eléctrica
provisional de obra, se seguiran rigurosamente las siguientes medidas preventivas:

De aplicacién genérica:

Las instalaciones existentes antes del comienzo de la obra deberdn estar localizadas,
verificadas y sefalizadas claramente.

La instalacién eléctrica no debera entrafiar riesgos de incendio o explosion.

Los trabajadores deberdn estar debidamente protegidos e informados contra los
riesgos de accidente causados por contactos directos o indirectos.

La instalacion eléctrica y los dispositivos de proteccidon deberan tener en cuenta la
tension, los factores externos y ambientales condicionantes y la competencia y
formacion de las personas que tengan acceso a partes de la instalacion, trabajando con
tensiones de seguridad donde o cuando sea necesario.

Para proteccion contra contactos eléctricos directos se tendran presentes las siguientes
medidas:

Interposicion de obstaculos.

Mantenimiento de la distancia de seguridad a partes activas de las instalaciones.
Aislamiento efectivo de las partes activas.

Para proteccién de contactos eléctricos indirectos:

Interruptor diferencial con puesta a tierra de la instalacion.

Fecha: 21/02/2022
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e La sensibilidad del interruptor diferencial del cuadro general sera de 300 miliamperios,
siempre que se cumpla que las masas de toda la maquinaria estén puestas a tierra.

e La sensibilidad de los interruptores diferenciales de los cuadros secundarios sera de
30 mA.

e Laresistencia de tierra de un electrodo depende de sus dimensiones, de su formay la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente
de un punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

e La puesta a tierra consiste en unir a la masa terrestre un punto de una instalacién
eléctrica a través de una conexion eléctrica de baja resistencia.

e Paralos cables:

e El calibre o seccién del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar en funcién del calculo realizado para la maquinaria e iluminacion
prevista.

e Los hilos tendrdn la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos en este sentido.

e La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios (o
de planta) se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

e El tendido y la disposicion de los cables y mangueras se efectuara de forma que no
afecte en ningiin momento, ni a la seguridad de los trabajadores ni al paso de vehiculos.

e Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

e Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizadas y
estancas.

e El trazado de las mangueras de suministro eléctrico a las distintas instalaciones o
zonas de trabajo sera colgado a una altura sobre el pavimento en torno a los 2 m para
evitar accidentes por agresion a las mangueras por uso a ras de suelo.

e Las mangueras de “alargadera”, por ser provisionales y de corta estancia, pueden
llevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

e Las mangueras de “alargadera” provisionales se empalmaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad o fundas aislantes termo retractiles.

Para los interruptores:

e Se ajustaran expresamente a lo especificado en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (R.D.842/2002, de 2 de agosto, asi como sus modificaciones posteriores y a
sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIBT asociadas).

Proyecto técnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE

Fecha: 21/02/2022 EVACUACION EN 132 KV

19



L hEIIDEI:I_!EF ! Estudio de seguridad y salud m EOSOL

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial normalizada
de “peligro, riesgo eléctrico”.

Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de
“pies derechos” estables.

Para los cuadros eléctricos:

Seran metalicos de tipo para la intemperie, con puertay cerraja de seguridad (con llave),
segun norma UNE-20324.

Pese a ser de tipo para intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras
eficaces como proteccion adicional.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.
Poseeran adheridas sobre la puerta una sefial normalizada de “peligro, riesgo eléctrico”.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a “pies derechos” firmes.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie, en nimero determinado segun el calculo realizado.

Para las tomas de energia:

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion,
mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y
siempre que sea posible, con enclavamiento. Hacer extensiva esta norma a las tomas
del “cuadro general” y “cuadro de distribucién”.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o
maquina-herramienta.

La tensién siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, para evitar los
contactos eléctricos directos.

Para la proteccién de los circuitos:

La instalacion poseera todos aquellos interruptores automaticos que el calculo defina
como necesarios; no obstante, se calcularan siempre aminorando con el fin de que
actuen dentro del margen de seguridad, es decir, antes de que el conductor al que
protegen llegue a la carga maxima admisible.

Los interruptores automaticos se instalaran en todas las lineas de toma de corriente de
los cuadros de distribucion y de alimentacién a todas las maquinas, aparatos y
maquinas-herramientas de funcionamiento eléctrico.

Fecha: 21/02/2022

Proyecto técnico administrativo planta fotovoitaica “PF LOS
CHARROS DE POTENCIA INSTALADA 4 MW E INFRAESTRUCTURA DE

EVACUACION EN 13,2 KV” 20



L hEIIDEI:I_!EF ! Estudio de seguridad y salud m EOSOL

Los circuitos generales estaran también protegidos con interruptores.

La instalacion de alumbrado general, para las “instalaciones provisionales de obra y de
primeros auxilios”, estara protegida por interruptores automaticos magnetotérmicos.

Toda la maquinaria eléctrica estara protegida por un disyuntor diferencial.
Todas las lineas estaran protegidas por un disyuntor diferencial.

Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA - (segun R.E.B.T.). Alimentacién a la maquinaria

30 mA - (segun R.E.B.T.). Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de
seguridad

30 mA - Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil.

Para las tomas de tierra:

El transformador de la obra serd dotado de una toma de tierra ajustada a los
Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafiia eléctrica suministradora
en la zona.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

Se instalaran tomas de tierra independientes en los siguientes casos:
Carriles para estancia o desplazamiento de maquinas (graas, blondin).
Carriles para desplazamiento de montacargas o de ascensores.

La toma de tierra de las maquinas-herramienta que no estén dotadas de doble
aislamiento se efectuara mediante hilo neutro en combinaciéon con el cuadro de
distribucién correspondiente y el cuadro general de obra.

Las tomas de tierra calculadas estaran situadas en el terreno de tal forma que su
funcionamiento y eficacia sea el requerido por la instalacion.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar del hincado de la pica
(placa o conductor) agua de forma periddica.

Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos seran independientes
eléctricamente.
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Tensiones de seguridad:

Basan su efectividad en la imposibilidad fisica de que la intensidad que pueda circular
por el cuerpo humano sea superior a los limites de seguridad. No sera superior a 24
voltios para trabajos en locales considerados como mojados.

Se obtendra mediante transformador de seguridad, con salida a esta tensién, que hace
innecesario el empleo de otras protecciones.

Doble aislamiento:

Los utiles y herramientas portatiles, con accionamiento eléctrico a tensiones normales
220/380 V, pueden estar dotados de este tipo de proteccion. La maquinaria con doble
aislamiento, queda regulada por la Norma UNE. 20314.

Instalacién eléctrica de la maquinaria:

En cuanto a la distinta maquinaria empleada en la obra y respecto a las condiciones que debe
cumplir la instalacién eléctrica, la Instruccion especifica que:

La instalacién en su conjunto se podra poner fuera de servicio mediante un interruptor
omnipolar general accionado a mano, colocado en el circuito principal. Este interruptor
deberd estar situado en lugar facilmente accesible desde el suelo, en el mismo local o
recinto en el que esté situado el equipo eléctrico de accionamiento, y sera facilmente
identificable mediante un rétulo indeleble.

Las canalizaciones que vayan desde el dispositivo general de proteccion al equipo
eléctrico de elevacion o accionamiento, deberan ser dimensionadas de manera que el
arranque del motor no provoque una caida de tension superior al 5 por 100.

Los ascensores, las estructuras de todos los motores, maquinas elevadoras,
combinadores y cubiertas metalicas de todos los dispositivos eléctricos en el interior
de las cajas o sobre ellas y en el hueco, se conectaran a tierra.

Las vias de rodamiento de toda grua estaran unidas a un conductor de proteccion.

Los locales, recintos, etc., en los que estén instalados los equipos eléctricos de
accionamiento, sélo deberan ser accesibles a personas cualificadas.

Toda la maquinaria contara con el grado de proteccién adecuado a trabajos intemperie
y a este respecto estaran clasificadas convenientemente y su grado de proteccion
minimo sera IP 45.

La maquinaria en general de obra en cuanto a sus sistemas eléctricos cumplira con el
Reglamento para Baja Tension.

Los pulsadores de accionamiento de marchay paro estaran suficientemente separados
para no confundirlos. El pulsador de parada se distinguira de los demads y se pintara en
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color rojo. Estaran protegidos de la lluvia y caida de materiales por sistemas de
estanqueidad con protecciones sélidas y material aislante.

e En general los armarios de maniobra independientes para el suministro de energia a
estas maquinas y botones de accionamiento tendran sus puertas cerradas y cajas de
conexion protegidas.

e Sevigilara la continuidad de los conductores y de puesta a tierra.
Para el alumbrado:

e Lainstalacion de alumbrado que usualmente se emplea en el interior de la obra debera
conseguir un nivel minimo de intensidad de iluminacion de 100 a 150 lux en zonas de
trabajo y de 20 lux en zonas de paso.

e La iluminacién de los tajos sera siempre la adecuada para realizar los trabajos con
seguridad.

e Dichos niveles deberan incrementarse cuando concurran las siguientes circunstancias:

- En areas o locales de uso general y en las vias de circulacién, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choque u
otros accidentes.

- En las zonas donde se efectuen tareas, y un error de apreciacion visual durante la
realizacion de las mismas, pueda suponer un peligro para el trabajador que las
ejecuta o para terceros.

e Los puntos fijos de alumbrado se situaran en zonas no accesibles y superficies firmes.
e Los accesorios de iluminacidn exterior seran estancos a la humedad.
e Laslamparas de incandescencia iran protegidas mediante pantallas de proteccion.

e Las lineas generales de fuerza y derivaciones a puntos de alimentacion estaran
protegidas mediante interruptores diferenciales de alta sensibilidad y automaticos
magnetotérmicos dimensionados para los distintos circuitos. En general, los puntos de
luz que estén a la intemperie estaran protegidos contra chorro de agua y su
correspondiente grado de proteccién IP 55.

e Lailuminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portalamparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexion normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 v.

- El alumbrado portatil estara alimentado mediante transformador de seguridad a la
tension de 24 voltios. No empleandose casquillos metalicos, y la lampara estara
protegida contra golpes y con grado de proteccion en torno a la cifra IP 3 como
minimo.
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- Prohibicién total de utilizar iluminacién de llama.

Para el mantenimiento y reparacion de la instalacion eléctrica provisional de obra:

El personal de mantenimiento de la instalacidn sera electricista, en posesion de carné
profesional correspondiente.

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periddicamente, y en especial, en el momento
en el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarara “fuera de servicio”
mediante desconexién eléctrica y el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de
gobierno.

La ampliacion o modificacion de lineas, cuadros y asimilables sélo la efectuaran los
electricistas, bajo la autorizacién de la direccion facultativa.

Equipos de proteccién individual:

Casco homologado

Botas de seguridad anti perforantes

Ropa de trabajo adecuada

Guantes de goma

Gafas de proteccién contra impactos

Arnés anti-caidas homologado en situaciones de riesgo de caida.

Los soldadores emplearan guantes, mandiles de cuero, pantallas de soldador, gafas y
botas con polainas.

Las personas destinadas al montaje de la instalacion eléctrica emplearan herramientas,
guantes y calzado, aislantes.

Alfombrillas, pértigas, tele detectores.

Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola de clavadura y de
compresores.

Calzado antideslizante en pisos metalicos o sobre superficies poco adherentes.

Protecciones colectivas:

Sefial normalizada indicativa de riesgo.

Cordén reflectante de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.

Cono de sefalizacion.

Jalones de sefializacion.
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Baliza luminosa para sefalizacién nocturna.
Pintura de microesferas para sefalizacion horizontal provisional.
Valla metalica auténoma para contencién de peatones.

Protecciones para trabajos eléctricos.

3.2 REPLANTEO

Este punto comprende todos los trabajos topograficos de campo, tanto planimétricos como
altimétricos y de sefializacién, necesarios para representar de forma clara, sobre el terreno, el
espacio a ocupar en planta y en alzado el conjunto de la obra, asi como por todas y cada una
de sus partes constitutivas, en las diferentes fases de construccion.

Riesgos asociados a la actividad:

Caida de personas a distinto nivel

Caida de personas al mismo nivel

Golpes y cortes por objetos o herramientas
Caida de objetos en manipulacién

Vuelco de maquinaria

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
Contactos eléctrico directos e indirectos
Caida de objetos por desplome o derrumbe
Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Sobreesfuerzos.

Temperaturas ambientales extremas
Accidentes causados por seres vivos.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras o consignas preventivas:

Realizar los trabajos de replanteo sin la presencia de obstaculos en la zona
correspondiente.

El personal de replanteo permanecera atento a cualquier otra actividad que se
desarrolle en las cercanias evitando posibles interferencias con dichas actividades.
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En caso de simultaneidad con otros trabajos, se dispondra la sefializaciéon adecuada en
los puntos ocupados por el personal que realice los replanteos. Si fuese necesario, se
utilizara ropa de proteccion de alta visibilidad (chalecos reflectantes).

Los medios auxiliares, como cintas métricas, miras y jalones, estaran fabricados con
materiales dieléctricos o adecuadamente aislados cuando la existencia de riesgo
eléctrico asi lo exija.

El traslado y almacenamiento de los medios auxiliares se realizard conforme a las
consignas preventivas indicadas en los apartados “Manipulaciéon manual de cargas”y
“Carga transporte y descarga “.

Durante el clavado de estacas o clavos mediante mazas o martillos, hacer uso de
guantes de proteccioén contra riesgos mecanicos y gafas de proteccion.

Equipos de proteccioén individual:

Calzado de proteccién basico (resistente y con puntera resistente a impactos) con
resistencia a la perforacion (requisitos minimos).

Ropa de proteccion de alta visibilidad (chalecos reflectantes).
Casco de seguridad.

Gafas de proteccion.

Protecciones colectivas:

Sefializacion homologada indicativa de riesgo.

Cordon reflectante de balizamiento o cinta de balizamiento para delimitacion de areas
afectadas.

Conosy jalones de sefializacion.

3.3 DESPEJEY DESBROCE DEL TERRENO

Operacion consistente en la retirada de la primera capa de tierra vegetal, asi como el talado de
arboles y su retirada.

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Pisadas sobre objetos

Exposicién a ambientes pulvigenos
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Exposicién al ruido

Golpes por objetos o herramientas
Atrapamientos por vuelcos de maquinaria
Sobreesfuerzos

Atropellos o golpes con vehiculos
Proyeccién de fragmentos o particulas
Accidentes causados por seres vivos.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras o consignas preventivas:

El personal interviniente conocera y observara las normas especificas para este tipo de
trabajo, usando calzado adecuado (bota de agua) con piso no desgastado.

Se reconocera el terreno y reflejaran sus incidencias, poniendo atencion a materiales
abandonados.

Se prohibira la permanencia del personal en las proximidades de la maquinaria durante
su trabajo.

Toda maquina o vehiculo estara dotado de pértico antivuelco.

Los obstaculos enterrados, tales como lineas eléctricas y conducciones peligrosas,
deben estar perfectamente sefalizados en toda la longitud afectada.

Se rastrillara periddicamente con la pala el barro que se vaya acumulando.

El material de origen vegetal se ira depositando en montones, de forma que se facilite
su posterior carga.

Se definiran vias para el paso de vehiculos en la retirada del material.

La existencia de pequefios taludes debe ser sefializada tanto para la identificacién por
parte de los conductores de vehiculos como por peatones.

Todas las maderas que puedan estar abandonadas o ser procedentes de operaciones
anteriores, deberan ser eliminadas retirandolas.

Antes de entrar personal en la obra, se aconseja que la maquinaria pesada efectue
algunas pasadas, o se emitan algunos ruidos, con el fin de ahuyentar a animales en la
zona.

Si hay que talar arboles se pondra especial atencién a su caida natural, procediendo
siempre a efectuar la correspondiente entalladura.
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En la operacion de desramado del arbol, Una vez derribado, se consideraran los posibles
giros del tronco, asi como los latigazos por ramas que hayan quedado en una posicion
forzada.

La motosierra sera utilizada sélo y exclusivamente por trabajadores autorizados y
formados al respecto.

Se mantendra la cadena de la motosierra perfectamente afilada y tensada.

Sera obligatorio la presencia de un recurso preventivo para ejecutar estos trabajos.

Equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccién contra proyeccion de particulas
Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos
Guantes de trabajo

Ropa de trabajo de alta visibilidad (chaleco reflectante)
Botas de seguridad con puntera reforzada de acero

Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero
Arnés anti-caidas

Ropa de proteccion para el mal tiempo

Protecciones colectivas:

Sefializacion homologada indicativa de riesgo.

Cordon reflectante de balizamiento o cinta de balizamiento para delimitacion de areas
afectadas.

Conosy jalones de sefializacion.

3.4 MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacién

Pisadas sobre objetos
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Golpes por objetos o herramientas
Atrapamientos por o entre objetos
Atrapamientos por vuelco de maquinaria
Sobreesfuerzos

Atropellos o golpes con vehiculos
Proyeccién de fragmentos o particulas
Exposicién a ambientes pulvigenos.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Todo el personal que maneje los camiones, dumper, etc., sera especialista en el manejo
de estos vehiculos, estando en posesion de la documentacién de capacitacion
acreditativa.

Todos los vehiculos seran revisados periddicamente, en especial en los 6rganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de
mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que
levaran siempre escrita de forma legible.

Todos los vehiculos empleados para las operaciones de relleno seran dotados de
bocina automatica de marcha atras.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar
polvaredas. (especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles o carreteras).

Se evitara la acumulacion de materiales u otros objetos pesados junto al borde las
zanjas, y en caso inevitable, se tomaran las precauciones que impidan el
derrumbamiento de las paredes.

Se cumplird la prohibicion de presencia de personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por el encargado.

Si los trabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas con toma
a tierra en las que se instalaran proyectores a intemperie alimentados a través de un
cuadro eléctrico general de la obra.

En las labores en las que el maquinista necesite ayuda, ésta sera prestada por otro
operario. Este ultimo ira protegido contra los ambientes pulvigenos por medio de una
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mascarilla para la proteccion de las vias respiratorias, con posibilidad de disponer
inmediatamente de mas en caso de que se le ensucie, y con gafas contra particulas en
suspension, que ademas sirvan contra impactos.

Si los rellenos tuvieran que terminarse manualmente, los operarios, ademas contaran
con cinturones de banda ancha de cuero que les protejan las vértebras dorsolumbares
de los movimientos repetitivos o excesivamente pesados.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de
tierras y manipulacién de materiales deberdn recibir una formacién especial.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para ejecutar estos trabajos.

Equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad contra choques e impactos.

Gafas de proteccién contra proyeccion de particulas.
Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos.
Guantes de trabajo.

Ropa de trabajo de alta visibilidad (chaleco reflectante).
Botas de seguridad con puntera reforzada de acero.

Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero.

Arnés anti-caidas de sujecion, cuerdas o cables salvavidas con puntos de amarre
establecidos previamente.

Ropa de proteccion para el mal tiempo.

Protecciones colectivas:

Se colocard una valla perimetral para delimitar las zonas de trabajo, asi como para
indicar los accesos a la obra, tanto para vehiculos y maquinaria como para los
camiones.

Establecer zonas de paso independientes unas de otras (peatones y vehiculos).
Limpieza de la obra, fundamentalmente en zonas de transito de personas y camiones.
Perfecta delimitacién de la zona de trabajo de la maquinaria.

Se considerara una zona de 5 m alrededor de la maquina como zona de peligrosidad.
Adecuado mantenimiento de la maquinaria.

Delimitacion del vaciado, mediante malla de seguridad y pies derechos.
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Acopio de madera y elementos auxiliares de enlaces por si fuera necesario apuntalar o
entibar.

Sefalizacion de trafico de maquinas y camiones.

Colocacion de vallas de tréafico, si es necesario, para facilitar la salida de vehiculos de
la obra.

Se estableceran plataformas de paso (ancho minimo 0,60 m) con barandillas para
transito de operarios sobre zanjas y zapatas.

No apilar materiales en las zonas de transito.

Redes o telas metalicas de proteccion para desprendimientos localizados.
Cinta de balizamiento.

Barandillas de proteccion.

Sefiales acusticas o luminosas de aviso en maquinaria.

Riego de la zona donde los trabajos generen polvo.

3.5 EXCAVACIONES DE ZANJAS Y VARIAS

La excavacion, como norma general, se realizara por medios mecanicos.

Riesgos asociados a la actividad:

Caida de materiales desde el cazo de las palas o desde la caja de los vehiculos.

Caidas al mismo nivel por la existencia de restos de escombro u otros objetos, por
resbalones en pisos deslizantes a causa de filtraciones y fugas de agua, restos de
lechada, derrames, etc.

Caida de materiales, herramientas u otros objetos sobre operarios situados a nivel
inferior.

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel desde maquinas o vehiculos en movimiento.
Caidas a distinto nivel al subir o descender de maquinas o vehiculos.
Desprendimientos de tierra y/o rocas por filtraciones acuosas.

Desprendimientos de tierra y/o rocas por vibraciones cercanas, (paso préximo de
vehiculos, uso de martillos rompedores, etc.)

Desprendimiento de tierras y/o rocas por fallos de las entibaciones.

Desprendimientos de tierras y/o rocas en excavaciones bajo nivel freatico.
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Golpes contra objetos.

Atrapamientos entre maquinaria y obstaculos fijos.
Atropellos por maquinas o vehiculos.

Colisiones de maquinas y vehiculos.

Vuelcos de maquinas y vehiculos.

Atropellos, colisiones o vuelcos por limitacion de la visibilidad a consecuencia del
exceso de polvo.

Incidentes de circulacion interna, (embarramientos) debidos al mal estado de las pistas
de acceso o circulacion.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Interferencias con conducciones enterradas.

Neumoconiosis, o silicosis, contraida por permanencia en atmdsfera pulverulenta.
Pérdida de capacidad auditiva, ocasionada por ruidos de maquinas y vehiculos.
Lesiones abdominales, producidas por vibraciones de maquinas o vehiculos.
Traumatismos y lesiones de diversa gravedad.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Reumatismos, originados por permanencia en lugares anegados o con alto contenido
de humedad.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de excavacion que por su
situacién ofrezcan riesgo de desprendimiento.

El frente y paramentos verticales de una excavacion deben ser inspeccionados siempre,
al iniciar (o dejar) los trabajos, por el Capataz o Encargado, que sefialara los puntos que
deben tocarse antes del inicio (o cese) de las tareas.
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e Elsaneo (de tierras o rocas) mediante palanca (o pértiga), se ejecutard sujeto mediante
arnés anti-caidas amarrado a un “punto fuerte” (construido expresamente, o del medio
natural: arbol, gran roca, etc.).

e Se sefializard mediante una linea (yeso, cal, cinta de sefializacidn, etc.) la distancia de
seguridad minima de aproximacién al borde de una excavacién (minimo 2 m como
norma general).

e El acceso o aproximacion a distancias inferiores a 2 m del borde de coronacién de un
talud sin proteger se realizara sujeto con un arnés anti-caidas.

e Se detendra cualquier trabajo al pie de un talud, si no retne las debidas condiciones de
estabilidad definidas por la Direccion Facultativa.

e Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga
riesgo de desprendimientos, recubriendo el talud con lechada de cemento gunitada o
bombeada, que al fisurarse avise de la formacién de grietas en el terreno del talud.

e Redes tensas (o mallazo electrosoldado, segun célculo) situadas sobre los taludes,
firmemente recibidas, actuaran también como “avisadores” al llamar la atencion por
embolsamientos (que son inicios de desprendimientos). Las redes deberan solapar un
minimo de 2 m para que este método sea eficaz.

e Se prohibe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavacion recientemente
abierto antes de haber procedido a su saneo, etc.

e Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por personal experto.

e Se conservaran los caminos de circulacién interna, cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

e Serecomienda evitar en lo posible los barrizales, en prevision de accidentes.

e Podra rociarse mediante camion cuba los caminos de circulacién de vehiculos y/o
magquinaria movil para evitar la formacion de polvo. Esto se efectuara al inicio y a media
jornada.

e En caso de subcontratarse el movimiento de tierras, el subcontratista se
responsabilizara de tomar las prevenciones antedichas, sin menoscabo de la
responsabilidad del contratista o constructor, que vigilara él personalmente o en quien
delegue, por el cumplimiento de este Estudio de Seguridad y Salud.

e En todo caso, el manejo de maquinaria de cualquier tipo sera siempre por personal
cualificado, con el consiguiente permiso, certificado de aptitud o categoria profesional
adecuada. En particular, se tendra un especial rigor en la conservacién de la maquinaria
mediante revisiones periédicas, por técnicos cualificados que extenderan el
correspondiente certificado de revision, mensualmente al menos.
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El entorno de trabajo de las maquinas se acotara mediante banderolas, prohibiéndose
trabajar o permanecer observando, dentro del radio de accidén del brazo de una maquina
para el movimiento de tierras.

lluminacién suficiente. Las lineas de conduccion de energia eléctrica estaran
perfectamente sujetas y aisladas de tierra.

Los camiones iran provistos de una visera, a modo de voladizo sobre la cabina del
conductor, que proteja esta de posibles caidas del escombro. De esta manera se evita
que el camionero deba abandonar la cabina durante las maniobras de carga.

Los camiones y palas estaran dotados de dispositivos opticos y acusticos,
sincronizados con la marcha atras que sirvan de aviso para el momento en que se
realizan estas operaciones.

No se cargaran excesivamente los camiones para evitar que, en el recorrido hasta el
lugar de descargue, pueda caer material que alcance al personal o dificulte Ila
circulacién por esa zona.

Para la carga y transporte de materiales, se utilizaran motopalas sobre ruedas y orugas,
que depositaran el material sobre dumper.

Durante los trabajos pueden aparecer elementos arquitecténicos o arqueoldgicos y/o
artisticos ignorados, de cuya presencia debe darse cuenta al Ayuntamiento y suspender
cautelarmente los trabajos en esa area de la obra.

Los artefactos o ingenios bélicos que pudieran asimismo aparecer, deberan ponerse en
conocimiento de la Comandancia mas préxima de la Guardia Civil.

Apertura de zanjas:

Se realizaran de acuerdo al estudio geotécnico del proyecto, donde deberan venir
definidos los anchos de excavacion superior e inferior, los taludes y las bermas si fueran
necesarias.

Antes del inicio de los trabajos se hara un estudio del terreno, asi como de las posibles
conducciones de agua, gas, electricidad u otro tipo. De existir, se tendran en cuenta lo
establecido en el capitulo correspondiente de este Estudio de Seguridad y Salud.

El personal que debe trabajar en esta obra en el interior de las zanjas, conocera los
riesgos a los que puede estar sometido.

Nunca efectuaran estos trabajos operarios en solitario.
Las zonas de trabajo deberan permanecer siempre limpias y ordenadas.

Las tierras procedentes de excavacion, asi como los acopios de materiales, se situaran
a distancia no menor de 2 m del borde de la misma.
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e Se entibara siempre que exista peligro de derrumbamiento, segun prevea el estudio
geoldgico del proyecto.

e Si se interrumpen los trabajos, antes de reanudarse de nuevo se revisaran las
entibaciones.

e La operacion de quitar la entibacién es muy peligrosa puesto que pueden producirse
derrumbamientos.

e El acceso a zanjas y pozos se hara por escaleras, que sobresaldran 1 metro como
minimo por encima de la excavacion, cuando la longitud de la zanja lo requiera se
colocaran escaleras cada 20 m o incluso mas préximas si la zanja es profunda,
teniendo en cuenta que en estos casos se debera disponer siempre de dos zonas de
acceso o evacuacion.

e Si existiese rampa de acceso esta se considerara también recorrido de salida y
evacuacion

e Sila zanja o pozo tiene una profundidad menor de 2 m se balizara el perimetro en su
borde, con malla naranja y redondos clavados en el terreno.

e Silazanja o el pozo tienen una profundidad igual o mayor de 2 m se podra balizar, si el
balizamiento se puede colocar como minimo a 1,5 m de borde de la excavacion,
evitando asi el riesgo de caida. Si no existe esta distancia de seguridad, seran necesario
proteger mediante barandilla resistente de 0.9 m de altura, barra intermedia y rodapié.

e Si fuera necesario que los trabajadores pasasen sobre la zanja, se colocara una
pasarela protegida por barandilla.

e Sifueranecesario que transitase maquinaria sobre la zanja, se procurara que el transito
se realice por una zona de la zanja que pueda rellenarse, y bien se compactaran las
tierras para que puedan soportar las cargas o se colocardn chapones suficientemente
resistentes.

e Los tubos para las conducciones se acopiaran en una superficie lo mas horizontal
posible sobre durmientes de madera, que impidan que estos deslicen o rueden.

e Si los trabajos requieren iluminacién portatil, la alimentaciéon de las lamparas se
efectuard a 24 v. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora y de carcasa-
mango aislados eléctricamente.

e Revisiones:
e -Las propias de la maquinaria y medios auxiliares.
e -Del estado del terreno en excavacion.

e Se estudiaran las condiciones del suelo y si ha sido alterado de alguna forma, antes de
la excavacion.
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Se revisara el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos casos en
los que puedan recibir empujes exdgenos por la proximidad de instalaciones de servicio
publico, carretera con trafico y en especial si en la proximidad se establecen tajos con
uso de martillos neumaticos, compactaciones por vibracion o paso de maquinaria para
el movimiento de tierras, asi como la proximidad de arroyos, alcantarillas antiguas,
cables enterrados, etc.

Mientras se excava, se observara la zanja:

- Si cambian las condiciones del suelo, especialmente después de haber llovido.

- Las condiciones de entibaciones o apuntalamiento y si es adecuado segun avanza la
obra.

- La manera de entrar o salir de la excavacion.

- Cambios en el movimiento de vehiculos: se mantendran los camiones lejos de los
taludes de la excavacion.

Equipos de proteccion individual:

Casco de polietileno (lo utilizaréan, aparte del personal a pie, los magquinistas y
camioneros que deseen o deban abandonar las correspondientes cabinas de
conduccién).

Botas de seguridad impermeables en terrenos mojados.

Calzado antideslizante para operadores de maquinaria y en trabajos sobre superficies
poco adherentes.

Calzado dieléctrico para los operarios situados en la cercania de las bombas de
achique, u otras instalaciones eléctricas.

Trajes impermeables.

Mascarillas anti-polvo con filtro mecénico recambiable, (o bien mascarillas de un sélo
uso).

Arnés anti-caidas de sujecion o caida para operarios en plataformas de trabajo.

Cinturén anti-vibratorio (en especial para los conductores de maquinaria para el
movimiento de tierras).

Guantes de cuero.
Guantes de goma o P.V.C.
Gafas anti-polvo.

Pantallas de proteccion contra posibles impactos.
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e Protectores auditivos para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su
proximidad y de uso general en voladuras.

Protecciones colectivas:
e Sefial normalizada indicativa de riesgo.
e Cordon reflectante de balizamiento para delimitaciéon de areas afectadas.
e Cinta de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
e Cono de sefalizacion.
e Baliza luminosa para sefalizacion nocturna.
e Red tupida sobre carga de camion contra desprendimiento de polvo.

e Sefal normalizada de trafico de prohibicidn, obligacién o advertencia, incluso soporte
correspondiente.

e Valla metdlica normalizada de desviacion de trafico.
¢ Riego anti-polvo mediante camion.

e Portico de limitacién de galibo.

e Sefal normalizada de punto de extintor.

e Extintor de polvo polivalente.

3.6 RELLENOS DE TIERRAS Y ROCAS

Riesgos asociados a la actividad:
e Siniestros de vehiculos por exceso de carga o mal mantenimiento.
e Caida de material desde cajas de los vehiculos.
e Caidas de personas desde las cajas o carrocerias de los vehiculos.
e Interferencias entre vehiculos por falta de direccidn o sefializacién en las maniobras.
e Atropello de personas.
e Vuelcos de vehiculos.
e Accidentes por conduccion en ambiente pulverulento de poca visibilidad.
e Accidentes por conduccién sobre terrenos encharcados, sobre barrizales.
e Vibraciones

e Caidas al mismo nivel.
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Caidas a distinto nivel.

Golpes, cortes, pisadas sobre objetos.
Desprendimientos, desplome, derrumbe.
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Todo el personal que maneje camiones, dumpers, etc., sera especialista en el manejo
de estos vehiculos, estando en posesion de la documentacién de capacitacion
acreditativa.

Todos los vehiculos seran revisados periddicamente en especial en los 6rganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de
mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que
llevaran siempre escrita de forma legible. Todos los vehiculos de transporte de material
empleados especificaran la “Tara” y la “Carga Maxima”.

Cada equipo de carga para rellenos sera dirigido por un jefe de equipo que coordinara
las maniobras.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camién, para evitar las
polvaredas especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se analizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para evitar
las interferencias.

Se instalara en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.

Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por una persona que
sefalizara la maniobra al conductor.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio inferior a los 5m en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento. (la visibilidad del maquinista es
inferior a la deseable dentro del entorno sefialado).
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Todos los vehiculos empleados en esta obra para las operaciones de relleno y
compactacién seran dotados de bocina automatica de marcha hacia atras.

Se sefializaran los accesos a la via publica, mediante sefales normalizadas de “peligro

n o«

indefinido”, “salida de camiones”y “STOP”.

Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

Los vehiculos utilizados estaran dotados de la pdéliza de seguro con responsabilidad
civil ilimitada.

Se estableceran a lo largo de la obra los letreros divulgativos y sefializacién de los
riesgos propios de este tipo de trabajos.

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a
utilizar el casco de seguridad para abandonar la cabina en el interior de la obra.

Equipos de proteccioén individual:

Casco homologado.

Botas de seguridad.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Gafas de proteccion.

Botas impermeables.

Mascarillas anti-polvo.

Guantes de trabajo.

Cinturdn anti-vibratorio.

Ropa de trabajo.

Protecciones colectivas:

Correcta sefalizacion de las dreas de trabajo y vias de circulacion (cinta de
sefalizacion, sefializaciéon normalizada, etc.).

Proteccion mediante barandillas de zanjas y excavaciones.

Topes de limitacion de recorrido para camiones y maquinaria de obra.
Sefializacion luminosa y acustica de la maquinaria.

Ordenacién del trafico.

Ordeny limpieza de la zona de obra.

[luminacion adecuada de las zonas de obra
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3.7 COMPACTACION Y CONSOLIDACION DE TERRENOS

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Vuelco de maquinaria.
Proyecciones de objetos y particulas.
Caida de objetos.
Desprendimientos.

Golpes y cortes.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Polvo.

Otros.

Normas de seqguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Se debe determinar y fijar el tipo de desnivel mas adecuado y medidas adicionales de
contencion de los terrenos, si fuera necesario.

Previamente a las labores de consolidaciéon y compactacion del terreno, se habran
neutralizado o protegido las acometidas de las instalaciones de acuerdo con las
compaiias suministradoras. Se obturara el alcantarillado y se comprobara si se han
vaciado todos los depdsitos y tuberias de antiguas construcciones.

En el perimetro de las zonas de trabajo, siempre que sea previsible el paso de peatones
o vehiculos, se dispondran vallas que acotaran no menos de 1 m el paso de peatones 'y
2 m el de vehiculos.

Los huecos horizontales que puedan quedar al descubierto sobre el terreno a causa de
los trabajos, cuyas dimensiones puedan permitir la caida de personas a su interior,
deberan ser condenados al nivel de la cota de trabajo instalando si es preciso pasarelas
completas.
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Siempre que exista la posibilidad de caida de altura de personal que realice tareas a
mas de 2 m de altura, deberan utilizar arnés de seguridad amarrado a punto solido.

No se suprimirdn los elementos atirantados o de arriostramiento en tanto en cuanto no
se supriman o contrarresten las tensiones que inciden sobre ellos.

Se procederd al apuntalamiento o refuerzo de los elementos verticales o masas
rocosas que eventualmente durante alguna parte de la operacién de saneo y retirada,
amenacen con equilibrio inestable.

La aparicion de depdsitos o canalizaciones enterradas deben ser puesto en
conocimiento inmediato de la Direccion Facultativa para que se adopten las medidas
oportunas en cuanto a la ejecucioén de los trabajos.

Se dara a los taludes angulos iguales a los observados para el mismo terreno en sus
inmediaciones, siempre que no existan corrientes de agua que puedan socavar el talud
a crear.

Se evitara amontonar productos procedentes de la excavacion en los bordes de los
taludes ya que, ademas de la sobrecarga que puedan representar, pueden llegar a
embalsar aguas originando filtraciones que pueden llegar a arruinar el talud.

Siempre que sea posible, se seguira la buena técnica de crear bermas en taludes de
alturas de mas de 1,50 m.

Equipos de proteccioén individual:

Casco homologado.

Botas de seguridad.

Chaleco reflectante o ropa de alta visibilidad.
Guantes de cuero.

Mono de trabajo.

Trajes de agua.

Mascarilla anti-polvo.

Gafas de proteccion.

Cinturdn anti-vibraciones.

Arnés anti-caidas.

Protecciones colectivas:

Correcta sefializacion y balizamiento de las areas de trabajo y vias de circulacion (cinta
de sefializacion, sefializacion normalizada, etc.).
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Proteccidon mediante barandillas de zanjas y excavaciones.
Sefalizacion luminosa y acustica de la maquinaria.
Ordenacién del trafico.

Perfecto orden y limpieza de la zona de obra.

Accesos y zonas de paso para el personal

[luminacién adecuada de la zona de obra.

3.8 CIMENTACIONES

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas a distinto nivel, en zapatas y desniveles creados del propio movimiento de
tierras.

Caidas al mismo nivel.

Riesgos derivados de la circulacién de los distintos vehiculos o maquinaria en general
(atropellos, choques o colisiones).

Heridas punzantes, causadas por las armaduras.

Caidas de objetos desde la maquinaria.

Cortes ocasionados por maquinas de disco (mesas de sierra circular).
Generacion de polvo o materias nocivas para la salud.
Hundimientos.

Vuelco de maquinaria.

Dermatosis por contactos con el hormigon.

Desplomes de las paredes y atrapamientos.

Ruido puntual y ambiental.

Vibraciones por manejo de la aguja vibrante.

Electrocucion.

Sobreesfuerzos.

Atrapamientos entre elementos de maquinas o diverso material.
Proyeccién de particulas.

Otros.
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Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

La realizacién de los distintos trabajos se hara con personal cualificado y expresamente
autorizado por la jefatura de obra. En concreto, el personal encofrador, acreditara a su
contratacién ser “carpintero encofrador “con experiencia.

Se dispondra una clara delimitacién de las areas para acopio de tubos, paneles,
armaduras, etc. Y un maximo de orden en los trabajos.

Los pozos de cimentacion estaran correctamente sefializados para evitar caidas a
distinto nivel del personal de obra.

Las armaduras metalicas, para su colocacion en muros, se suspenderan verticalmente
mediante cables, por medio de grday se dirigirdn con cuerdas por la parte inferior.

En el izado de tubos y ferralla se prohibe la permanencia de personal en el radio de
accién de la maquina.

Las armaduras, antes de su colocacion, estaran totalmente terminadas, elimindandose
asi el acceso del personal a pozos. Las esperas tendran protectores en “seta”.

Antes del inicio del hormigonado, se debera revisar el buen estado de seguridad de las
entibaciones de contencion. El recorrido del camiéon hormigonera sera determinado
mediante un operario sefialista o bien se dispondran topes.

El embudo de vertido del hormigdn se orientara para la introduccién en el pozo, durante
las operaciones de cuelgue vertical, mediante sogas atadas a su extremo libre. Nunca
con las manos.

La introduccién del embudo se hara evitando el choque contra las armaduras instaladas
dentro del pozo.

La extraccién del embudo una vez concluido el vertido del hormigén, se realizara
lentamente una vez alejado del lugar el personal y el camién hormigonera.

Mantenimiento en el mejor estado posible de limpieza de la zona de trabajo, habilitando
para el personal caminos de acceso a cada tipo.

Los trabajadores que utilicen la maquina de bombeo estaran debidamente autorizados
y la limpieza de la bomba se realizara por personal especializado.

Se recogeran los materiales y herramientas de trabajo una vez finalizada la jornada
laboral de forma ordenada. Colocar el cableado lejos de las zonas de paso de los
trabajadores de forma que no sea pisado por éstos. Las mangueras de conexion al
cuadro eléctrico han de estar protegidas cuando discurran por zonas de paso, bien
enterrandolas bien elevandolas 2,5 m al paso de las personas o a 5 m en el caso del
paso de vehiculos.
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Si los 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. Si se requiere iluminacién portatil, ésta se realizara
mediante lamparas a 24 voltios. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora,
carcasa y mango aislados eléctricamente.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo el buen estado de todas
las conexiones y cables.

Serd obligatorio la presencia de recursos preventivos para ejecutar estos trabajos.

Ejecucidn de pilotes de hormigon:

Los fondos de excavacion, asi como las paredes estaran limpios, sin materiales sueltos.
Las armaduras estaran ferralladas en taller.

Se colocaran los separadores de las armaduras sobre el fondo y paredes de la
excavacion.

Los arranques de los pilotes se sujetaran para evitar su desplazamiento al verter el
hormigén mediante tablones de madera o perfiles metalicos.

El hormigonado se realizara mediante canaletas para evitar que el hormigon se
segregue y lo iremos vibrando tal y como se vaya hormigonando.

Se hara coincidir juntas de retraccién con juntas de hormigonado.

No acopiar materiales ni permitir el paso de vehiculos al borde de los pozos y zanjas de
cimentacion.

Procurar introducir la ferralla totalmente elaborada en el interior de los pilotes para no
realizar las operaciones de atado en su interior.

Los vibradores eléctricos estaran conectados a tierra.
Se revisara el estado del vibrador eléctrico antes de cada hormigonado.
Se prohibira la circulacion bajo cargas suspendidas.

Se acotaran las zonas de trabajo para evitar caidas en los pozos abiertos y no
hormigonados.

Se realizara el transporte de armaduras mediante eslingas enlazadas y provistas de
ganchos con pestillos de seguridad.

Se colocaran protectores en las puntas de las armaduras salientes.

Se tratara con precaucion, a la hora de la reanudacion de hormigonado, las juntas.
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Los propios del sistema elegido para el hormigonado:

Hormigonado mediante canaleta

La maniobra de vertido sera dirigida por un encargado que vigilara que no se realicen
maniobras inseguras.

Se habilitaran “puntos de permanencia” seguros; intermedios, en aquellas situaciones
de vertido a media ladera.

Se instalara un cable de seguridad amarrado a “puntos sdélidos” en el que enganchar el
mosquetdn del arnés anti-caidas en los tajos con riesgo de caida desde altura.

Se instalaran barandillas sélidas en el frente de la excavacion protegiendo el tajo de
guia de la canaleta.

Se colocaran topes de final de recorrido de los camiones hormigonera, en evitacion de
vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m (como
norma general) del borde de la excavacion.

Se prohibe situar a los operarios detrds de los camiones hormigonera durante el
retroceso.

Se tendra especial precaucion para desplegar la canaleta del camidn en evitacion de
posibles enganchadas de los dedos de la mano.

Hormigonado mediante cubilote:

Antes del inicio del vertido del hormigén, el encargado revisara el buen estado de la
seguridad de los encofrados, en prevencién de accidentes por reventones o derrames.

Durante el vertido del hormigén o en fases de trabajo en que se produzcan
localizaciones de cargas en puntos de la estructura en construccion, se distribuiran
convenientemente éstas, teniendo en cuenta la resistencia de la estructura.

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca
para ello, con las manos protegidas con guantes impermeables.

Se dispondran accesos faciles y seguros para llegar a los lugares de trabajo.

Se esmerara el orden y limpieza durante esta fase. El barrido de puntas, clavos y restos
de madera y de aserrin sera diario.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo
sustenta.

Se sefializara mediante trazas en el suelo, (o “cuerda de banderolas”) las zonas batidas
por el cubo.
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Se sefializara mediante una traza horizontal, ejecutada con pintura en color amarillo, el
nivel maximo de llenado del cubo para no sobrepasar la carga admisible.

Se vigilara el buen comportamiento de los encofrados durante el vertido del hormigén,
paralizandolo en el momento que se detecten fallos. No se reanudara el vertido hasta
restablecer la estabilidad mermada.

Equipos de proteccioén individual:

Casco homologado en todo momento.

Guantes de cuero, para el manejo de juntas de hormigonado, ferralla, etc.
Trajes de agua.

Ropa de alta visibilidad (chaleco reflectante).
Mascarilla anti-polvo, con filtro mecanico recambiable.
Munfequeras elasticas anti-vibraciones.

Botas de seguridad con puntera de acero.

Mandil y manguitos impermeables.

Guantes - de cuero - de goma o PVC - impermeables.
Gafas de proteccion.

Pantalla anti-proyeccion.

Protectores auditivos.

Sistemas de proteccion anti-caidas con arnés y elementos de amarre con absorbedor
de energia (para operarios en emplazamientos expuestos).

Protecciones colectivas:

Perfecta delimitacion de la zona de trabajo de la maquinaria. (minimo 2 m a borde de
la zapata).

Habilitar caminos de acceso a los tajos, estableciéndose pasarelas de 0,60 m. De ancho
y barandillas de 0,90 m. Las circulaciones de trabajo y vias de emergencia, mantendran
su continuidad mediante las citadas pasarelas.

Los vibradores estaran provistos de toma de tierra.
Organizacion internay sefalizacion.
Adecuado mantenimiento de la maquinaria.

Proteccion de zapatas mediante barandilla resistente con rodapié, siempre que la altura
de éstas sea superior a 2,00 m y topes en el camino de camiones.
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Cordén reflectante de balizamiento para delimitacién de areas afectadas

Marquesinas de proteccion.

3.9 AGOTAMIENTO

El agotamiento tiene por objeto eliminar el agua existente en determinados puntos de la obra
para poder trabajar en seco en ellos.

El agotamiento se realizard, normalmente, canalizando las aguas hacia un punto mas bajo,
donde se instale una bomba adecuada que permita elevar y evacuar las aguas.

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas al mismo nivel por resbalones en pisos deslizantes a causa de filtraciones y
fugas de agua.

Caidas a distinto nivel.
Los derivados de la afloracién de caudales importantes de agua.

Riesgo eléctrico por contacto con bombas de achique, lineas alimentadoras de las
mismas u otras instalaciones eléctricas.

Reumatismos, originados por permanencia en lugares anegados o con alto contenido
de humedad.

Vuelco de maquinaria.
Sobreesfuerzos.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Las aguas empleadas en perforaciéon, asi como cualquier otra que se aporte
superficialmente, se canalizaran mediante cunetas de desagle o tuberias de drenaje a
zonas que no sean de trabajo o de transito, a fin de mantener el piso en las mejores
condiciones posibles.

En caso de que el caudal de agua resultante no pueda evacuarse por gravedad, parcial
o totalmente, se dispondra la instalacion de bombeo necesaria para garantizar con total
seguridad su evacuacion.

Los pozos de achique de agua seran vigilados durante toda la jornada de trabajo a
criterio de la direccidn facultativa o coordinador de seguridad.

Equipos de proteccion individual:
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Botas de seguridad impermeables en terrenos mojados.

Calzado antideslizante para operadores de maquinaria y en trabajos sobre superficies
adherentes.

Calzado dieléctrico para los operarios situados en las cercanias de las bombas de
achique, u otras instalaciones eléctricas.

Trajes impermeables.
Guantes de goma o P.V.C.
Gafas de proteccion.

Ropa de proteccion de alta visibilidad (chaleco reflectante).

Protecciones colectivas:

Sefial normalizada indicativa de riesgo.

Cordon reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.

Cono de sefalizacion.

Baliza luminosa para sefalizacién nocturna.

Sefal normalizada de trafico de prohibicion, obligacion o advertencia, incluso soporte
correspondiente.

Valla metalica normalizada.

3.10 COLOCACION DE TUBERIAS EN EL INTERIOR DE LA ZANJA

Riesgos asociados a la actividad:

Caida de personas a distinto nivel
Caida de personas al mismo nivel
Golpes y cortes

Sobreesfuerzos

Atrapamientos

Vuelco de maquinaria

Caida de objetos y materiales

Los propios de la maquinaria y medios auxiliares a utilizar

Normas de seguridad y medidas preventivas
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Medidas correctoras y/o preventivas:

Se tendra en cuenta las recomendaciones dadas en los capitulos de manipulacién
manual de cargas o manipulacion de cargas por medios mecanicos

Los trabajadores estaran especializados en la ejecucidén de este tipo de trabajos.
Elegiran los ganchos y eslingas adecuadas segun el tipo de tuberia y el peso de la
misma en cada momento.

Aseguraran los puntos de enganche antes de comenzar a mover los tubos.
Comprobando que la sujecidn sea suficiente para evitar que se puedan caer o desplazar
los tubos durante su manipulacion.

No se desplazaran cargas sobre los trabajadores.

No se desembridaran los elementos de amarre hasta que no estén debidamente
colocados y sujetos los tubos.

Si se tienen que acopiar en zona prdéxima a una excavacion se debera dejar una
distancia de seguridad al borde. Se impedira el posible deslizamiento o rodadura de los
elementos acopiados, colocando si fuera necesario topes mediante elementos
(tablones, redondos, elementos metdlicos, etc.) anclados en el terreno.

Equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad

Guantes de cuero

Gafas antiproyecciones

Botas de seguridad

Botas de goma en ambientes humedos
Ropa de trabajo

Traje impermeable en tiempo lluvioso

Chaleco reflectante

3.11 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Riesgos asociados a la actividad:

Desprendimiento por mal apilado de la madera.
Golpes en la mano durante la clavazén.

Caidas a distinto nivel.
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Caidas al mismo nivel.

Caidas de madera al vacio durante el encofrado.

Vuelco de paquetes de madera.

Cortes en extremidades por uso indebido de la sierra.
Vuelco de elementos de encofrado durante su colocacion.
Pinchaduras ocasionadas por clavos y astillas de madera.
Pisada sobre objetos punzantes.

Vuelco de maquinaria

Electrocucion

Sobreesfuerzos.

Atrapamientos.

Golpes en general por objetos.

Otros.

Normas de seqguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o consignas preventivas:

Los encofrados podran ser de madera, metalicos, de productos aglomerados o de otros
materiales cuya deformidad sea moderada, uniforme y controlable.

Tanto los encofrados como las uniones de sus distintos elementos, resistiran, sin
deformaciones superiores a las tolerables, sobrecargas y acciones de cualquier
naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de la
construccién y las debidas a la compactacion del hormigén, hasta el momento del
desencofrado o descimbrado.

Los encofrados se proyectaran de modo que en ningin momento las deformaciones
locales sobrepasen los tres milimetros (0,003 m) ni los movimientos del conjunto sean
superiores a la milésima de la luz (L/1000).

Los encofrados deberan limpiarse y humedecerse antes de comenzar la colocacion del
hormigén. Se dispondran de aberturas o portillos en los fondos de los encofrados para
facilitar su limpieza.

Prohibiciéon de encofrar sin haber cubierto el riesgo eventual de caida desde altura
(instalacion o rectificacion de las redes o instalaciéon de barandillas).
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e Como norma general, no se puede pisar sobre la ferralla armada ya colocada, sino sobre
tableros o similares destinados a tales efectos.

e Los elementos de encofrado se acopiardan de forma ordenada, atendiendo a su
momento de utilizacidn, sin que produzcan obstrucciones en el paso.

e Todas las puntas que sobresalgan de cualquier elemento de madera para encofrados,
se arrancaran o doblaran tan pronto como queden en esa situacion.

e Los elementos de encofrado se revisaran antes de su uso, a fin de comprobar que su
estado ofrece garantia para soportar las solicitaciones producidas por el hormigén
fresco, y que no tienen alguna parte desprendida capaz de ocasionar enganchones y
pinchaduras.

e Los armazones de los paneles verticales, o cualquier otro elemento estructural, del
encofrado, no se utilizaran ocasionalmente como plataformas de trabajo o como
escaleras de mano. Previamente a la colocacién de aquellos, es necesario el montaje
de éstas en los emplazamientos correctos.

e Elascenso o descenso del personal se efectuard a través de escaleras reglamentarias.
e Seinstalaran listones sobre los fondos de madera para permitir un transito mas seguro.

e Instalacion de barandillas reglamentarias en los frentes de las losas horizontales,
impidiendo asi la caida de personas, en el caso de que exista riesgo de caida en altura
(mds de 2 m).

e Los clavos o puntas existentes en la madera se extraeran o remacharan.

e Los clavos sueltos o arrancados se eliminaran mediante barrido y apilado en lugar
conocido para su posterior retirada.

e Una vez concluido el tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se
apilara en lugar conocido hasta su retirada.

e El desencofrado se realizara con la ayuda de ufias metalicas desde el lado en que no
puede desprenderse la madera.

e Se prohibe hacer fuego

e El personal encofrador acreditard a su contratacion ser “carpintero encofrador” con la
suficiente experiencia como para desarrollar su trabajo.

e Antes del vertido del hormigén se comprobara la estabilidad del conjunto.
e Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos en la ejecucion de estos trabajos.

e Normas particulares para encofrado con elementos de madera con apuntalamiento.
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e Elmanejo de los encofrados se realizara utilizando los medios apropiados de elevacién
y transporte, y asegurando aquellos de manera firme, antes de proceder a soltarlos de
las graas.

e Los operarios se situaran en lugares resguardados, antes de soltar los elementos de
encofrado de la maquinaria de elevacion y transporte.

e Normas particulares para encofrado con elementos metalicos con apuntalamiento.

e Setendran en cuenta las normas particulares para encofrado con elementos de madera
con apuntalamiento.

e Cuando existan conducciones eléctricas proximas a la actividad, se adoptaran
especiales precauciones para no establecer contactos con dichas lineas; y cuando se
estime necesario se conectaran a tierra los elementos de encofrado.

Equipos de proteccioén individual:

e Casco de polietileno (con barbuquejo).

e (Calzado de seguridad.

e Arnés anti-caidas cuando se realicen trabajos a mas de 2 m de altura.

e Guantes de cuero.

e Gafas de seguridad anti-proyecciones.

e Botas de goma o de PVC de seguridad.

e Trajes de lluvia.

e Ropa de proteccién de alta visibilidad (chaleco reflectante).
Protecciones colectivas:

e Sefial normalizada indicativa de riesgo.

e Cordon reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.

e Cinta de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.

e Marquesina de proteccion.

e Lona de proteccion contra caida de escombros y polvo.

e Los andamios utilizados contaran con pasamanos de al menos 90 cm, barandilla
intermedia y rodapié de 15 cm.

e Lona ignifuga para cubrimiento de encofrado deslizante.

e Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.
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Se tendran en cuenta las medidas de proteccion colectiva descritas en “Trabajos en
altura”.

3.12 PREPARACION Y COLOCACION DE ARMADURA

Riesgos asociados a la actividad:

Cortes y pinchazos en extremidades por manejo de redondos de acero.

Vuelco de la armadura durante su colocacion.

Proyeccion o caida de particulas incandescentes en procesos de corte de armaduras.
Aplastamiento durante operaciones de carga y descarga de paquetes de ferralla.
Tropiezos y torceduras al caminar sobre armaduras.

Derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el doblado.
Sobreesfuerzos.

Caidas a diferente nivel

Caidas al mismo nivel.

Vuelco de maquinaria.

Irritaciones cutaneas, a consecuencia de la manipulacion de las armaduras de acero.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

El material a colocar en obra, se acopiara en el tajo, clasificado de acuerdo con su orden
de montaje, y de forma que no estorbe al normal desarrollo de la actividad. En caso de
producirse despuntes de redondos en el tajo, se apartaran de los lugares de paso, al
igual que cualquier otro objeto.

Almacenamiento de paquetes de redondos sobre durmientes de madera.

El transporte aéreo de paquetes de armadura se hara mediante grua, suspendiendo la
carga por dos puntos, separados mediante eslingas.

La ferralla montada se almacenara en lugares destinados a tal efecto.
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e Los desperdicios o recortes de hierro se recogeran acopiandose en un lugar separado
para su posterior carga y transporte a vertedero.

e Barrido periddico de las puntas o alambres.
e Prohibido el transporte aéreo de pilares en posicion vertical.

e Lasmaniobras de ubicacién “in situ” de ferralla montada se guiaran mediante un equipo
de tres hombres: dos guiardn mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar,
siguiendo las instrucciones del tercero que procederd manualmente a efectuar las
correcciones de aplomado.

e Los focos o ldmparas de trabajo no se instalaran directamente sobre las armaduras
que se elaboren, o se estén colocando.

e Las armaduras verticales de espera, se protegeran o sefalizaran, segun las
circunstancias, cuando haya riesgo de caida sobre ellas.

e Los emparrillados verticales de armaduras, no podran utilizarse como escaleras de
mano para acceder a otras zonas de trabajo. El paso sobre parrillas horizontales, es
aconsejable efectuarlo a través de tablones o algun elemento similar.

e El estrobado de los paquetes de armadura, a transportar con grda, se efectuara de
modo cuidadoso y con eslingas en buen estado, a fin de garantizar la estabilidad e
integridad de aquellos durante su movimiento.

e Los paquetes de armadura, se amarraran para su izado, de tal forma que quede
garantizada la imposibilidad de su deslizamiento; en caso preciso se dotara a los
paquetes de cuerdas guia.

e Laseslingas a utilizar, se verificaran antes de cada uso, y de manera especial las gazas
de las mismas, sobre todo sus costuras, grapas fija-cables o casquillos prensados.

e Los cables a utilizar deberan verificarse asimismo antes de cada utilizacion,
desechandose aquellos que presenten alambres roto, oxidacién interna o cualquier otro
defecto.

e Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para ejecutar estos trabajos.
e Equipos de proteccién individual:

e Casco de polietileno (con barbuquejo).

e Calzado de seguridad.

e Arnés anti-caidas.

e Guantes de cuero.
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Guantes dieléctricos en aquellas circunstancias en que pueda presentarse riesgo
eléctrico.

Plantillas imperforables para todos los operarios en estas actividades.
Cinturdn portaherramientas.

Gafas de proteccion.

Botas de goma o de PVC de seguridad.

Trajes de lluvia.

Ropa de proteccidn de alta visibilidad (chaleco reflectante).

Protecciones colectivas:

Sefal normalizada indicativa de riesgo.

Cordon reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.

Marquesina de proteccion.

Lona de proteccidn contra caida de escombros y polvo.

Los andamios contaran con pasamanos de al menos 90 cm. de altura, barandilla
intermedia y rodapié de 15 cm.

Lona ignifuga para cubrimiento de encofrado deslizante.
Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.

Se tendran en cuenta las medidas de proteccion colectiva descritas en “Trabajos en
altura”.

3.13 HORMIGONADO, VIBRADO Y CURADO

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de objetos.

Hundimiento de encofrados.

Pisadas sobre instrumentos punzantes.
Vibraciones por manejo de agujas vibrantes.

Fallo en entibaciones en encofrados.
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Salpicaduras de hormigén o mortero.

Golpes contra el cubilote.

Vuelco de maquinaria.

Atrapamientos entre medios de puesta en obra y obstaculos fijos.

Atropellos por vehiculos de puesta en obra del hormigdn o mortero.

Riesgo eléctrico por contacto con vibradores o lineas alimentadoras de los mismos.
Pérdida de capacidad auditiva, ocasionada por ruidos de maquinaria y herramientas.
Conjuntivitis, producida por salpicaduras de hormigén o mortero.

Dermatitis, a consecuencia del contacto con hormigén o mortero.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Otros.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:

Los trabajos de hormigonado no comenzaran hasta que la zona de trabajo se encuentre
libre de objetos relacionados con otra actividad, y la instalacién de medios auxiliares,
tales como bomba y vibradores, en correcto estado de funcionamiento.

Los medios auxiliares, se revisaran con frecuencia, atendiendo especialmente al
aislamiento de sus componentes eléctricos y a la limpieza de tuberias de impulsion de
hormigén y mortero.

El personal adscrito a trabajos de hormigonado utilizara las protecciones oculares,
auditivas y manuales prescritas como obligatorias.

Es conveniente doblar, en perpendicular hacia los paramentos, las “esperas”, para evitar
posibles accidentes.

La aproximacion de los vehiculos de transporte de hormigén al tajo, se realizara con
precaucioén. Es aconsejable que los mismos estén provistos de dispositivos épticos y
acusticos, sincronizados con la marcha atras, para avisar de esta maniobra.

Se prohibe el acceso escalando el encofrado.

Antes del inicio del hormigonado, el capataz, encargado o vigilante de seguridad
revisara el buen estado de seguridad de los encofrados en prevencion de reventones y
derrames y para realizar los refuerzos que fueran necesarios.
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Se estableceran fuertes topes de final de recorrido, para los vehiculos que deban
aproximarse para verter el hormigén (dimper, camién hormigonera).

El vertido del hormigdn en el interior del encofrado se hara repartiéndolo uniformemente
a lo largo del mismo, por tongadas regulares, evitando sobrecargas puntuales que
puedan deformar o reventar el encofrado.

La puesta en obra del hormigéon y mortero se efectuard desde una altura lo
suficientemente reducida para que no se produzcan salpicaduras o golpes imprevistos.

Sera obligatorio la presencia de recursos preventivos para ejecutar estos trabajos.

Vertido mediante canaletas

Se instalara un cable de seguridad amarrado a puntos sdlidos, en el que enganchar el
mosquetdn del arnés anti-caidas en los tajos con riesgo de caidas desde altura; o bien
sélidas barandillas en el frente de excavacién, protegiendo el tajo de guia de la canaleta.

Vertido mediante cubo o cangilén

La apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca
con las manos protegidas con guantes impermeables.

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo
sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.

Del cubo penderan cabos de guia, para ayudar a su correcta posicion de vertido.

Equipos de proteccion individual:

Casco de polietileno (preferiblemente con barbuquejo).

Protectores auditivos.

Arnés anti-caidas.

Guantes contra agresivos quimicos en manejo de hormigén y mortero.
Calzado de seguridad.

Botas de goma o de PVC de seguridad.

Gafas contra impactos y salpicaduras de hormigdn y mortero.

Ropa de trabajo.

Ropa protectora de alta visibilidad (chaleco reflectante).

Trajes impermeables para ambientes humedos.

Cinturdn anti-vibratorio.
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Gafas de proteccion.

Pantalla de seguridad contra proyeccidn de particulas.

Protecciones colectivas:

Sefal normalizada indicativa de riesgo.

Cordon reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.
Cinta de balizamiento para delimitacion de areas afectadas.

Marquesina de proteccion.

Lona de proteccion contra caida de escombros y polvo.

Los andamios contaran con pasamanos de al menos 90 cm de altura, barandilla
intermedia y rodapié de 15 cm.

Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.

Se tendran en cuenta las medidas de proteccion colectiva descritas en “Trabajos en
altura”.

3.14 TRABAJOS EN ALTURA

Riesgos asociados a la actividad:

Caidas a distinto nivel.

Caidas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento o manipulacion.
Hundimiento de plataformas por exceso de acopio de materiales.
Golpes/cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Atrapamientos por o entre objetos.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Quemaduras.

Normas de seguridad y medidas preventivas

Medidas correctoras y/o preventivas:
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El personal sera conocedor de los riesgos de la ejecucion de trabajos en altura y del
método correcto de puesta en obra de las unidades integrantes del Proyecto.

Se instalaran mediante pies derechos sobre mordazas de aprieto, barandillas de
suplemento hasta alcanzar los 90 cm de altura sobre las plataformas de trabajo.

En las zonas de trabajo se dispondran cuerdas, cables de retencién, lineas de vida y
otros puntos fijos para el enganche de los cinturones de seguridad.

Diariamente, antes de iniciar los trabajos, se revisaran los arneses anti-caidas, asi como
los cables o cuerdas de enganche de éstos.

Los recipientes para transportar materiales de sellado se llenaran al 50% para evitar
derrames innecesarios.

El acopio de materiales en la plataforma de trabajo se limitard a las necesidades de
cada jornada, repartiéndolo uniformemente a lo largo de la misma para reducir al
minimo los desplazamientos del personal.

Los plasticos, carton, papel y flejes procedentes de los diversos empaquetados, se
recogeran inmediatamente después de que se hayan abierto los paquetes, para su
eliminacién posterior.

Para prevenir los contactos eléctricos se instalaran diferenciales acompafiados de
toma de tierra, se conectaran los receptores con las clavijas normalizadas adecuadas
y se usaran las herramientas manuales provistas de doble aislamiento.

Se tendra convenientemente iluminada la zona de trabajo.

Quedaran perfectamente sefializadas aquellas areas de trabajo en las que se
encuentren ubicados elementos para trabajos en altura.

Equipos de proteccion individual:

Casco de seguridad.

Botas de seguridad y calzado antideslizante.
Guantes de cuero.

Guantes de goma o PVC.

Arnés anti-caidas.

Ropa de trabajo.

Monos de trabajo.

Gafas de proteccion.

Siempre que las condiciones de trabajo exijan otros elementos de proteccion distintos
a los anteriormente descritos, se dotara a los trabajadores de los mismos.
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Protecciones colectivas:

El riesgo de caida de altura de personas (precip