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Tabla 1: Resumen PFV EL BARCIAL

Datos generales

Promotor

FRAJINETES SOLAR SL
B-99.542.318

Término municipal del PFV

Zuera (Zaragoza)

Potencia nominal 3 MW
Potencia instalada 3,6 MWp
Superficie de paneles instalada 18.907 m?
Superficie vallada del PFV 10,57 ha
Perimetro del vallado del PFV 1,31 km
Ratio ha/MWp 2,94

Radiacion

indice de radiacion MEDIO DIARIO del PFV

4,67 kWh/m?/dia

indice de radiacién ANUAL de la planta en (dato
medio diario x 365 dias)

1.707,8 kWh/m?

Produccion energia

Estimacién de la energia eléctrica producida
anual

6.990 MWh/afio

Produccion especifica

1.939 kWh/kWp/afio

Horas solares equivalentes

2.330 kWh/kW/afo

Performance ratio 82,91 %
Datos técnicos

Médulos fotovoltaicos de 370 Wp 9.744

Inversores de 3.000 kW 1

Seguidores solares a 1 eje para 28 modulos 348

Cajas de Seguridad y Proteccion 15

Centros de transformacion de 3 MW 1
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Datos generales

Tension 15 kV
Tension asignada 24 kv
Frecuencia 50 Hz

CELDAS

Instalacion privada:

1 Celda de medida y cuadro de medida

1 Celda de remonte
Instalacion E-Distribucion:

- 1 Cuadro baja tension
- 1 Armario de telemando

- 1 Armario de telecontrol

1 Celda de linea con interruptor-seccionador para llegada de linea de cliente.

1 Celda de proteccion con interruptor automatico y protecciones

- 1 Celda de linea con interruptor-seccionador para frontera con la instalacion
del cliente (telemandada)

- 2 Celdas de linea con interruptor-seccionador para entrada y salida de linea
(telemandada)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

TAHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

LNBCHG-‘F%ES-BEA'R#E

1. ANTECEDENTES

La sociedad FRAJINETES SOLAR SL es la promotora del PARQUE FOTOVOLTAICO
(PFV) EL BARCIAL de 3 MW / 3,6 MWp en el Término Municipal de Zuera, en la
provincia de Zaragoza.

Con fecha 1 de abril de 2019, la sociedad FRAJINETES SOLAR 4 S.L. deposito un aval
por un importe de 144.000 € en cumplimiento del articulo 66 bis del RD 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, para la tramitacion de las solicitudes de acceso a la Red de

Distribucion.

Por resolucion de 24 de abril de 2019 el Gobierno de Aragén confirmé que la garantia
econdmica cumplia los requisitos establecidos en el articulo 66 bis del Real Decreto
1955/2000 para tramitar la solicitud de acceso a la red de transporte de instalaciones de

produccion.

La sociedad FRAJINETES SOLAR SL solicité punto de conexién para el Parque
Fotovoltaico EL BARCIAL de 3 MW / 3,6 MWp en la Linea Aérea de Media Tensién
Bombeo-Gas a SET PUILATOS 15 kV, obteniendo acceso favorable en dicho punto por
parte de E-DISTRIBUCION con fecha 16 de julio de 20109.

Posteriormente E-DISTRIBUCION solicitd a Red Eléctrica de Espafia aceptabilidad,
desde la perspectiva de la red de transporte, para el Proyecto de Parque Fotovoltaico
EL BARCIAL, recibiendo respuesta favorable a la misma con fecha 7 de octubre de
20109.
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2. OBJETO Y ALCANCE

El presente proyecto se redacta con objeto de describir la obra civil y las instalaciones
eléctricas del Parque Fotovoltaico EL BARCIAL de 3 MW / 3,6 MWp y sus
infraestructuras de evacuacion, para tramitar todos los permisos y autorizaciones
legalmente necesarios para proceder a su construccién, montaje y puesta en servicio

de las instalaciones.

Dentro de la parte de obra civil se incluye el acondicionamiento del terreno, el hincado
de los seguidores, las zanjas eléctricas de baja y media tension, las cimentaciones de
los centros de transformacion, la puesta a tierra, los viales del parque fotovoltaico y las

instalaciones auxiliares.

En la parte de infraestructura eléctrica se realizara el célculo y dimensionado del
generador fotovoltaico, asi como el calculo de los conductores de corriente continua que
conectan los médulos fotovoltaicos con las cajas de seccionamiento y proteccion y la

conexion de dichas cajas con el inversor central ubicado en el centro de transformacion.

Ademas, también se dimensionara la red subterranea de media tension que transporta
la energia generada desde el Centro de Transformacion del PFV hasta el Centro de

Seccionamiento.
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- Titular: FRAJINETES SOLAR SL
- CIF: B-99.542.318
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- Domicilio a efectos de notificaciones: C/ Argualas n°40, 12 planta, D, CP 50.012

Zaragoza
- Teléfono: 876 712 891
- Correo electronico: info@atalaya.eu
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4. NORMATIVA DE APLICACION

4.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

E-VISA

Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos
para la conexion a la red necesarios para la implementacién de los cddigos de red
de conexion.

Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios
para la implementacion de los codigos de red de conexiébn de determinadas
instalaciones eléctricas.

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

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones
técnicas complementarias al Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

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

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico. (BOE 18.09.07)

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre (BOE 31.12.14))

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)

Real Decreto 1066/2001, del 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
gue establece condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente
a emisiones radioeléctricas. (BOE 29.09.01)

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica. (BOE 27.12.00)
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- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico. (BOE 27.12.13)

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico. (BOE 28.11.97)

- Normas Técnicas Particulares de la Compafiia Eléctrica de la zona.

- Normas UNE y CEl aplicables.

- Recomendaciones UNESA aplicables.

- Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas,
de la Comision Técnica Permanente de la Asociacion de Medicina y Seguridad en
el Trabajo de UNESA.

- Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos.
4.2. OBRA CIVIL

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

-  ORDEN FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma
6.1-IC «Secciones de firme», de la Instruccion de Carreteras.

- Instruccion de hormigdn estructural, Real Decreto 1247/2008, de 18 de Julio
(EHE-08).

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

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

- Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacion.

- Normativa DB SE-A Acero.

- Normativa DB SE Seguridad Estructural.

- Orden de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las carreteras
del Estado, las vias de servicio y la construccién de instalaciones de servicios.

- Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967

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

- Norma 5.2-IC de Drenaje superficial, de la Instruccion de Carreteras.

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

- Norma 8.1-IC de Senializacion Vertical, de la Instruccién de Carreteras.

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

- Norma 8.3-IC de Serializacidon de Obras, de la Instruccién de Carreteras.
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- Manual de Ejemplos de Sefializacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de

Fomento.
Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes

de la Direccién General de Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.
SEGURIDAD Y SALUD

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

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

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

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y Salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién
individual.

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

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

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

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

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

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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- Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas de
proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al
ruido.

- Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo,
en materia de trabajos temporales en altura.

- Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

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

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

4.4, NORMAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE OBLIGADO
CUMPLIMIENTO

- Seréan de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas
en la ITC-RAT 02 del 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)

- Seran de obligado cumplimiento las normas y especificaciones técnicas detalladas
en la ITC-LAT 02 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 tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
LAT 01 a 09. (BOE 19.03.08)

- Seran de obligado cumplimiento las normas de referencia detalladas en la ITC-BT
02 del Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-
BT 01 a 51 (BOE 18.09.02) e ITC-BT 52 (Real Decreto 1053/2014, de 12 de
diciembre (BOE 31.12.14)).

4.5. EQUIPOS

- Todos los equipos que se instalen deberan incorporar marcado CE.
- Los modulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE

del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la

DO
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aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de médulos fotovoltaicos, y la norma
UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los modulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan satisfacer
la norma UNE-EN 61215: Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacién de
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de
desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,

de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

La caracterizacién de los inversores deberd hacerse segun las normas: UNE-EN
62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de sistemas
fotovoltaicos. Cualificacién del disefio y ensayos ambientales, UNE-EN 61683:
Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento, y segln la IEC 62116: Testing procedure of islanding

prevention measures for utility interactive photovoltaic inverters.
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5. UBICACION Y ACCESO

5.1. UBICACION

El Parque Fotovoltaico EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp esta ubicado a 378 metros sobre
el nivel del mar en el término municipal de Zuera, en la provincia de Zaragoza, como se

puede observar en la llustracion 1.
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llustracion 1: Poligonal y vallado del PFV

Las fincas destinadas para la implantacion del PFV EL BARCIAL se encuentran
detalladas en el Documento Anejos y en el Documento Planos. En la Tabla 3 se recogen

las principales dimensiones del parque.

Tabla 3: Dimensiones PFV EL BARCIAL

Superficie vallada del PFV 10,57 ha
Perimetro del vallado del PFV 1,31 km

Las coordenadas geograficas ETRS89 UTM 30N de lugar se encuentran disponibles en
el Documento Anejos.

En cuanto a la ubicacién elegida, los siguientes factores determinan la idoneidad del

emplazamiento:
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Recurso solar: la provincia de Zaragoza presenta unas condiciones de irradiacion
solar muy favorables, presentandose valores de radiacién relativamente altos, esto
puede verse en la llustracion 2 donde se muestra la radiacion global media para la

regiéon peninsular de Espafa.

N

llustracién 2: Radiacién Global media [1983-2005] (kWh/m2-dia) SIS (CM-SAF). Fuente: Atlas de
Radiacion Solar en Espana utilizando datos del SAF de Clima de EUMETSAT,” Minist. Agric. ..., p. 162,
2012.
Emplazamiento en Suelo RuUstico: las instalaciones fotovoltaicas exigen una
ocupacion de terreno relativamente extensiva por unidad de potencia eléctrica
instalada, por lo que es econémicamente inviable su instalacion en suelo industrial,

su unico emplazamiento posible es en suelo rustico de bajo valor econémico.
Idoneidad del terreno escogido:

o El terreno escogido es tierra de labor o labradio secano, improductivo o
pasto. No existe ningun tipo de proteccién sobre el mismo ni presenta valores
medioambientales de interés.

o Parala evacuacion de la energia generada, se realizara una conexién con la
Subestacion PUILATOS situada en las proximidades de la parcela donde se

realizard la instalacion.
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5.2. RUTA DE ACCESO

Los caminos para acceder al emplazamiento donde se va a construir el parque deberan
ser adecuados para el transporte de toda la maquinaria, asi como de todos los
materiales e infraestructuras, garantizando la seguridad e integridad de personas e
infraestructuras. En los casos necesarios, a lo largo del trazado se realizaran las

modificaciones que sean necesarias.

A continuacién, se resume la informacion del trazado para el transporte de la maquinaria

y el transporte del material necesario para la construccion del parque.

El PFV esta situado en el término municipal de Zuera, en la provincia de Zaragoza.

llustracion 3. Ruta de acceso al PFV EL BARCIAL
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llustracién 4. Ruta de acceso al PFV EL BARCIAL

Desde la A-23 toma la salida 328 hacia El Temple, como se muestra en la llustracién
3 e llustracion 4. A aproximadamente 280 metros mantente a la derecha en la
bifurcaciéon y sigue las sefales de Centro Penitenciario, como se muestra en la

llustracion 5.

llustracion 5. Ruta de acceso al PFV EL BARCIAL

Se continda unos 3,2 kildmetros hasta la bifurcacion, desde donde se gira a la derecha

y se continia por el camino existente, como se muestra en la llustracion 6.

E-VISADO
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llustracion 6. Ruta de acceso al PFV EL BARCIAL

Continuando por el camino existente, la puerta de acceso al PFV EL BARCIAL se

encuentra a unos 350 metros, como se muestra en la llustraciéon 7.
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llustracion 7. Ruta de acceso al PFV EL BARCIAL
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6. DESCRIPCION DEL PFV EL BARCIAL
6.1. DESCRIPCION GENERAL

Las infraestructuras del sistema fotovoltaico de conexién a red eléctrica se componen
de dos partes fundamentales: un generador fotovoltaico donde se recoge y se
transforma la energia de la radiacion solar en electricidad, mediante modulos
fotovoltaicos, y una parte de transformacion de esta energia eléctrica de corriente
continua a corriente alterna que se realiza en el inversor y en los transformadores, para

su inyeccién a la red.

El PFV esta formado por un bloque de potencia — centro de transformacion - individual

de 3 MW de potencia nominal.
El bloque de 3 MW tendra la siguiente configuracion:

e 9.744 mébdulos de 370 Wp

e 348 seguidores

e 15 cajas de seccionamiento y proteccion (CSP)
e 1inversor de 3.000 kW

e 1 transformador de 3.000 kW

La configuracion del inversor es de 28 mddulos en serie por cadena y 348 cadenas en
paralelo. Este cableado que llega al inversor viene agrupado por 15 CSP, cada una de
ellas agrupara 24 cadenas en paralelo, salvo una CSP. La CSP nuamero 15 contara
Unicamente con 12 ramas en paralelo, en lugar de 24 ramas como en el resto de CSP

que componen el parque fotovoltaico.

6.2. CRITERIOS DE DISENO
Para el desarrollo del proyecto eléctrico del parque fotovoltaico se han tenido en cuenta
las siguientes consideraciones.

1. La distancia entre médulos (pitch).

Se ha optimizado en funcién de:

- Maximizar la produccion de energia.

- Minimizar las pérdidas por sombras entre los seguidores.
- Superficie de terreno disponible.

En este caso, se ha seleccionado un pitch de 6 metros.
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2. El ndmero de mdédulos en serie de las ramas

Este nimero esté limitado por los siguientes valores:
- Voc: La tensién de circuito abierto a la temperatura maxima de la celda debe de
estar por debajo de la maxima tensién admisible del inversor
Voo (TE9¥) < V9%,
- Vmpp:

o La tensién a la maxima potencia a la temperatura minima de la celda
debe de estar por debajo del limite superior de tensidon a maxima potencia
del inversor

Vmpp (Tcm in) < V&YCL?IJICVV,Pmax

o Latension para la maxima potencia a la temperatura maxima de la celda

debe ser mayor que la tension minima para la potencia nominal del

inversor

max min
Vmpp (Tc ) > Vdc_INV,Pnom

En este caso, se ha seleccionado 28 médulos en series por rama.

3. El numero de CSP que entran al inversor serd menor que el nUmero maximo de

entradas que éste permite

En este caso, el numero de CSP que entran al inversor es de 15.

4. La 6ptima ubicacién de los Centros de Transformacién

Se han tenido en cuenta los criterios de:

- Sombras: Para evitar provocar sombras sobre los médulos, los CT se intentan
ubicar al norte de los mismos. En caso de ubicarse al sur, se mantiene la
separacion del camino para evitar la sombra.

- Pérdidas eléctricas: Con objeto de reducir las pérdidas en BT, se busca la
minima distancia posible de cable entre los inversores y los modulos. Asi, los
inversores estan colocados aproximadamente en el centro de los bloques

- Zanjas y cableado: A fin de evitar costes elevados y labor de construccion, se

busca la minimizacion de las longitudes de zanja y cableado eléctrico

5. Pérdidas eléctricas:

- En baja tension continua entre las ramas y los inversores:

o Caidatension <1,5%
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- En media tension alterna entre los inversores y la subestacién de entrega:
o Caidatensién <0,5 %
o Pérdidas < 0,5 % de la potencia total instalada.

6.3. CALCULO DE PRODUCCION DE ENERGIA
La energia total producida en el parque fotovoltaico es de 6.990 MWh/afio, con un
Performance Ratio (P.R.) del 82,91%. La metodologia y los resultados completos del

estudio de produccion de energia se muestran en el Documento Anejos.

6.4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS EQUIPOS

En este apartado se describen en detalle los equipos que conforman la instalacion solar
fotovoltaica de generacion: los modulos fotovoltaicos, los seguidores de un eje, las cajas
de seccionamiento y proteccion, el inversor y el transformador y el resto de

infraestructura necesaria.

DC DC Centro de Transformacion AC
Médulos FV CSP Inversor + Transformador }% Secmfir;irglento
BT BT MT
1.500 v 1.500 v 15KV

llustracion 8: Esquema general de conexion del PFV

6.4.1. Modulos fotovoltaicos

Para el presente estudio se consideran médulos fotovoltaicos de silicio monocristalino
de la marca JINKO SOLAR modelo Eagle PERC 72M-V 360-380 Watt cuyas
caracteristicas técnicas se muestran en la Tabla 4 y en el Documento Anejos. Datos

proporcionados para condiciones estandar (STC): 1000W/m?, 25°C, AM1,5.

TAHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net
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Tabla 4: Caracteristicas del modulo fotovoltaico. Fuente: JinkoSolar

Prmax 370 w Vimp (-10°C) 4395 V
Vimp 39,9 v Vimp (70 °C) 3469 V
Imp 9,28 A Voe (- 10 °C) 5342 V
Voc 48,5 \ Voc (70°C) 4217 V
Isc 9,61 A Isc (70 °C) 9818 A
Eficiencia 19,07 %

Vmax Sistema 1.500 V

Coeficiente de T para Pmp -0,37 %/°C

Coeficiente de T para Voc -0,28 %/°C

Coeficiente de T para Isc 0,048 %/°C

Largo 1.956 mm

Ancho 992 mm

Alto 40 mm

Area 1,940 m?

Tamafio de conductor 12/4  AWG /mm?

Peso del médulo 22,5 kg

El modulo cuenta con diodos by-pass para evitar problemas por sombreado parcial. Se

colocan paralelo con las células fotovoltaicas para forzar a la corriente a circular por el

diodo en caso de célula sombreada, por lo que se minimiza el recalentamiento del

modulo y la pérdida de corriente de la matriz.

Como se muestra en la llustracion 9, el fabricante de maédulos fotovoltaicos asegura

una vida util de 25 afios con una eficiencia de al menos el 80,2 % de su potencia nominal,

y una dependencia lineal de la eficiencia con el tiempo.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Wamanty « 25 Year Linear Power Warranty

— » inegr performance wamanty
E TR 'é'UUIh'U,, Standard peformance warranty
E o "M v
E TOm J'.“‘"*-“S )
g %'F'S fi ey
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& ity
i
B
g
&
&
1 5 1z

5

llustracion 9. Vida Gtil médulo fotovoltaico. Fuente: Jinko Solar

YEars
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6.4.2. Seguidores solares a un eje

Para el maximo aprovechamiento de la radiacion solar, y por tanto para la obtencién del
mayor rendimiento posible de la instalacion, los modulos fotovoltaicos se montaran en
estructuras mecanicas de acero que contardn con un sistema de seguimiento solar Este-

Oeste mediante un eje Norte-Sur horizontal para seguir el movimiento diario del sol.

La distribucién de los seguidores se disefia de forma que el pitch (la distancia entre los
ejes de dos filas paralelas de seguidores fotovoltaicos) permita maximizar la radiacion

solar, evitando sombras y permitiendo la construccion de viales de paso.

Para el presente proyecto se propone utilizar el modelo de seguidor solar a un eje STI-
H250 de STI Norland o similar, con una configuracion de 28 (1V x 28) modulos por
seguidor, con un pitch de 6 metros.

En las zonas en que se supere la pendiente maxima aceptada por el seguidor, se podra

realizar movimiento de tierras para adecuar el terreno a la pendiente permitida.

El control de la orientacién de los médulos (rango +/- 60°) se realiza mediante una tarjeta
electronica con microprocesador y algoritmo con célculos astrondémicos con
backtracking. Este control permite modificar la orientacion de los médulos en caso de
viento excesivo u horas de baja iluminacion. El sistema de control de los seguidores es

a través de Ethernet con transmision inaldmbrica Zigbee.

El seguidor cuenta con un sistema de almacenamiento de energia para el
funcionamiento durante horas de baja produccién fotovoltaica. La alimentacién del
sistema motriz se realizard por medio de placa fotovoltaica dedicada instalada en el

mismo seguidor.

El seguidor permite cimentaciones de varios tipos como por hincado directo, pre-drilling
+ hincado, micropilote, pre-drilling + compactado + hincado que lo hacen apto para gran

tipo de terrenos. El equipo contara con sensor de inclinacion.

6.4.3. Cajas de Seccionamiento y Proteccion

Para agrupar todos los circuitos de las ramas se han instalado adosadas a la estructura

del seguidor las Cajas de Seccionamiento y Proteccion (CSP). Su funcién es adecuar el
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numero de salidas de las ramas al numero de entradas de los inversores y optimizar las

secciones del cableado en la parte de corriente continua.

El nimero de CSP conectadas al inversor utilizado dependera del maximo voltaje e
intensidad de entrada admisibles por el mismo. El nUmero maximo de ramas conectadas
a cada CSP viene dado por el nUmero de entradas del modelo utilizado, que en este
caso se ha escogido de 24, pudiéndose conectar menos ramas en algunas CSP en caso
de que fuese necesario para poder adaptar la potencia requerida por el PFV. En el caso

de este proyecto son 15 CSP las que se conectan al inversor.

Para la proteccion de cada una de las ramas de mddulos fotovoltaicos se instalan
fusibles de tipo gPV de 16 A/ 1500V.

Las cajas deben ser de tipo IP 65, para asegurar el aislamiento frente a la humedad, al

agua y al polvo que producen una progresiva degradacién en los circuitos.

Para el parque proyectado se propone el modelo STRING-COMBINER de la marca SMA

(ver
Tabla 5). Toda la informacion se encuentra disponible en el Documento Anejos.

Tabla 5: Especificaciones técnicas de la caja de seccionamiento y proteccion

Voltaje de entrada nominal < 1.500 Vbc
Entrada Corriente de entrada nominal por entrada 13,75 A
NUmero de entradas 24
Voltaje de salida nominal <1.500 Vbc
. Maxima corriente de salida 330 A
Salida ; :
NUumero de salidas 1/2
Diametro de cable de salida De 70 a 400 mm?

6.4.4. Centros de transformacion

Se propone utilizar una solucién integrada que incluye el inversor y el transformador:
MEDIUM VOLTAGE SKID, de la marca POWER ELECTRONICS (ver llustracion 10).

23

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

TAHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



OLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

| C
ON Y LA RIOJA

PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp N°.Colegiado.: 2474
, MACHIN ITURRIA, PEDRO
Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION N D - VD03389-20A
01. Memoria \%Ewﬁ 26/10/2020
E-VISADO

llustracion 10: Solucion integrada inversor y transformador. Fuente: Power Electronics

Es una solucion que funciona con voltajes de hasta 1.500 V DC y contiene todo el

equipamiento necesario para la transformacion de la energia generada. Este contenedor

estd compuesto por tres zonas diferenciadas: inversor, transformador y aparamenta

eléctrica. En la Tabla 6 se muestra la descripcion de los componentes principales de la

Power Station.

Tabla 6: Descripcion general de componentes de la Power Station

Inversor Inversor fotovoltaico que convierte la corriente directa generada en el
FS3001CH15 campo de médulos FV a CA compatible con la red.
Transformador de | Convierte el voltaje de salida del inversor al nivel de voltaje de la red
MT de MT.

Compartimiento de
MT

Aparamenta de MT: Conecta y desconecta el transformador de MT a

lared de MT.

Transformador de BT: El transformador de BT provee el voltaje para

los equipos auxiliares del CT.

Estacion sub-distribuidora: Contiene los fusibles e interruptores para

el suministro de voltaje.

Plataforma de
Servicio

Plataforma elevada que facilita la operacion de los dispositivos.

6.4.4.1. Inversor

Los inversores se encargan de transformar la tension de corriente continua de los

paneles fotovoltaicos en tensién de corriente alterna apta para la conexion a la red

eléctrica.

Para el parque proyectado se utilizara el inversor trifasico modelo FS3001CH15 de la

marca POWER ELECTRONICS, cuyas caracteristicas técnicas se resumen en la
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Tabla 7 y Tabla 8. El inversor se limitara electronicamente a 3.000 kW para no

sobrepasar la potencia concedida.

En la llustracion 11 se muestra la vista general del inversor.

llustracion 11: Vista General del Inversor. Fuente: Power Electronics

TECHNICAL INFORMATION

Tabla 7: Especificaciones técnicas del inversor

Voltage rating

1500 Vde

Maximum number of inputs

Frame 1: 16 inputs
Frame 2: 32 inputs

Maximum DC continuous current 37454
Maximum DC short circuit current S450 A
Maximum fuse size per input 400 A

Max. positive and negative input wire size

2 % 750 kemil - 380 mm? (Check Installation Manual for further information)

Terminals

2 holes- 1.75 hole spacing

String configuration

Floating array / Possitive or negative pole grounded

Floating array protection

Insulation monitoring device

Grounded array protection

GFDI / GFDI + Insulation menitaring device (MEC 2014) optional

Operating temperature

-35°Cw &0°C

Zone monitoring

Optional (Voltage and current manitoring)

DC disconnect 400 A DC contactor
Input disable capability 2 push buttons in Frame 1

4 push buttons in Frame 2

Other configurations optional

Fuse mounting Up to 32 x Busbar bolted
Cooling Forced air cooling, temperature controlled
Heating Heating resistor
Type IEC /UL
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Tabla 8: Especificaciones técnicas del FS3001CH15

HEC V1500 - 630V

FRAME 1 FRAME 2 [FRAME 3 FRAME 4 FRAME 5
HUMBER OF MODULES 3 4 5 L] 7
REFERENCE FE12T0CH15 FE1655CHTS FEZ1200H1S FE2S40CH S FS3001CH1§
OUTRUT AL Outzut Power (AR @50°C! 1180 1570 1965 Z360 2750
1270 1645 2120 2540 000
AL Outgut Poseer (RVAEW) @25"C ! 1400 1870 2340 2800 X075
Mz, AC Outpul Cusrent (&) @S0°C 1080 1440 1800 2160 2520
Mz AC Output Current (&) @40°C 1165 1550 1540 2330 Fral]
Mz, AC Output Cusrent (&) @25°C 1285 1710 2140 2570 2000
Operating Grid Valtage (WVaC) I 1 10%
Op quency (He) SO ESIHE
= 3% per IEEES19
0.0 leading — DU Eagging / Resctive Power injsction al night
Power Curtaiiment 0L 100 /0L 1% Spens
INPUT MPET @il power (VDC) @50°C B N-1ITIV /(B840 B9 1V-1205V / @2 5°C 891v-1250V
Mzirmum DL woltage 1500W
Mz, D comlinuous curtent [A) 1600 | 2140 | 2675 | 210 | 745
0 [ 7100 [ g0 [ 4550 [ 5450
EFFICIENCY & 8E%
ALALIARY GEE%
BUPRDY by Corsurmgtion (Pright) < appros. S0 ocLie
Control Power Supply 400V ¢ FRIVAC- Gk power supply il o exterral eguipment {optional)
CABINET Dimensions ] [rm] ASMOASFI0 | TSGR 158 | 49640452198 [ 51770452158 | SEG0H452158
Weight (k) 2635 | 3290 | 3945 | 4600 | 5255
Air Floest Boltom intake. Exbous! lop rear venl
Typ= of varlilation Fonoed air cacling
EMVIRONMENT Degres of protection P54
Pernissiblie Ambien Temperature -A5°CH 10 +60°C f Power derating >40rC
Relative Humidity e boy 100% non condernsing
Sz Adtiude (abowe ses leyel] 2000m § >2000m power deraling (Mao 4000rm])
Phoise vl H < 713 s
CONTROL IrnerTace Graghia Display (inside cabiret] / Optional Fressun Aap
INTERFACE Cormmunication proloos Modbus TCP
Powesr Plant Contralier Optional
Eeyed ON/OFF swilch Standard
Digital 110 User confagurabie
Aralog 110 User confagurabie
PROTECTIONS Ground Faull Protection Floaling PV array: Isolation Moniloring per MPP
Grounded PV Arre olestion
Oprtionad PV Surary branefer kit l‘s-'all f Isolation monitonng devioe
Hurmicity cormral Active Heating
Gereral AL Protection & Disoorm Circuit Bresker
General DC Prolection & Disoonn. Extemal Disoonmeating Linit Cabinet
Moduie AL Protection & Disconn AL oontsctor & fuses
odule DG Probection DC fuses
Ohervoltape Profection AC and DT protection (ype 2)
CERTIFICATIONS Zalety EECEX109-1, IECEX10%-2

6.4.4.2. Transformador

La salida de tension del inversor (645 V) se eleva en el transformador hasta la tension

de la subestacion de evacuacion de energia.

El transformador es de aceite con conexién Dy11 con bajos requisitos de mantenimiento

y esta optimizado para el mejor funcionamiento durante toda la vida util de la planta.

6.4.4.3. Aparamenta

La aparamenta de media tension incluye todo lo necesario para la conexién segura y

automatica a la red (interruptor, fusible, relés, protecciones, celdas...). Practicamente

no requiere de mantenimiento y permite una configuracion versatil. Las celdas son de

SFs aisladas herméticamente.
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6.4.5. Controlador de la planta fotovoltaica

El controlador de planta fotovoltaica, PPC (de las siglas en inglés Power Plant Controler)

permite:

- Gestionar la energia activa y reactiva para emparejar generaciéon y consumo

- Regular el factor de potencia en el punto de acoplamiento comun.

- Regular el voltaje en el punto de acoplamiento comun.

- Inyeccion de corriente reactiva durante caidas de voltaje o inmediatamente
después de éstos.

- Inyectar / absorber energia reactiva por la noche

- Controlar la potencia activa, regulacion de frecuencia, control en rampa...

- Controlar ocasionalmente equipos adicionales como bancos de condensadores,
bobinas o baterias.

>

freesunEl C

llustracion 12: Power Plant Controler. Fuente: Power Electronics
6.4.6. Protecciones y cableado
Las instalaciones fotovoltaicas deberan cumplir en todo momento el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tensiéon, RD 842/2002 de 2 de agosto, este RD tiene por objeto

establecer las condiciones técnicas y las garantias que deben reunir las instalaciones

eléctricas de B.T., con la finalidad de:

- Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

- Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las

perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

- Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.
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6.5. INFRAESTRUCTURA ELECTRICA PFV

6.5.1. Configuracion parque fotovoltaico

E-VISADO

Los 3 MW del PFV EL BARCIAL estan conectados en un Unico circuito eléctrico con la
Linea Aérea de Media Tensibn Bombeo Gas a SET PUILATOS 15 kV en el

seccionamiento de linea, segun se puede observar en la llustracion 13 y en el

Documento Planos.
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Centro de transformacion

Centro de seccionamiento

llustracion 13: Circuitos y lineas subterraneas de M.T del PFV EL BARCIAL

Los componentes basicos para el parque fotovoltaico se muestran en la Tabla 9.

Tabla 9: Componentes basicos para el PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp

Médulos fotovoltaicos 370 Wp

9.744

Seguidor solar 1 eje para 28 médulos (1Vx28)

348

Cajas de seccionamiento y proteccion

15

Inversor 3.000 kW

1

Centros de transformacion 3 MW

1
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6.5.2. Circuitos eléctricos

6.5.2.1. Conductores de Baja Tension

Los circuitos de energia eléctrica en BT corresponden a los circuitos de corriente
continua (CC) desde las ramas de mdadulos fotovoltaicos hasta las CSP y a los circuitos

de corriente continua desde las CSP hasta los inversores.

Los cables de las ramas seran de tipo solar e iran instalados bajo los seguidores
fotovoltaicos hasta uno de los extremos donde bajaran a tierra e irdn enterrados bajo
tubo hasta las CSP. Seran necesarios para evacuar la energia generada cables de

cobre (Cu) 2 x 1 x 6 mm2 de seccidn tipo ZZ-F/H17272-K. Estos cables seran — segln

IEC 60228 - de cobre electrolitico estafiado clase 5, finamente trenzado, con aislamiento
de polietileno reticulado (XLPE) HEPR 120°C y cubierta exterior de elastomero
termoestable libre de haldgenos. El aislamiento y la cubierta estan solidamente unidos
(aislamiento de dos capas). La tension nominal del cable en CC es de 1,5 kV, siendo la
maxima tension de servicio admisible de 1,8 kV.

Los cables de BT para la conexion entre las CSP y el inversor central seran de aluminio
(A) de 2 x 2 x 240 mm2 de seccidén tipo XZ1. Segun UNE-EN 60228, seran cables
rigidos de clase 2, con aislamiento XLPE tipo DIX3 y cubierta tipo cubierta exterior de

poliolefina termoplastica libre de hal6égenos. El nivel de aislamiento del cable sera de
0,6/1 kV e ira directamente enterrado en zanja excepto en los cruces donde ira

entubado.
La eleccién de estos conductores queda justificada en el Anejo de Célculos Eléctricos.
6.5.2.2.  Conductores de media tension

La energia generada en el parque fotovoltaico se evacla desde su CT al punto de
conexion con la LAMT 15 kV Bombeo Gas de SET Puilatos que lleva al seccionamiento

de linea.
El conductor de este circuito subterraneo sera de Al (3 x 1 x 150 mm2) de tipo RH5Z1

12/20 kV, con aislamiento XLPE y cubierta de policloruro de vinilo.

La longitud aproximada de la linea desde el Centro de Transformacién del PFV al punto
de conexién en la LAMT 15 kV Bombeo Gas de SET Puilatos es de 370 m.

DO
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6.5.3. Sistema de puesta a tierra

La puesta a tierra consiste en una union metalica directa entre los elementos eléctricos
que componen el parque fotovoltaico y electrodos enterrados en el suelo con objeto de

garantizar la seguridad de personas y equipos en caso de faltas o descargas a tierra.

La red de tierras se realizara siguiendo un esquema TT. De esta forma, se conectaran
todas las masas del parque entre si y por otro lado se realizara un mallazo de tierra

independiente para cada transformador de servicios auxiliares de los inversores.

Todo el sistema estara interconectado en paralelo, y unird también mediante un latiguillo

de tierras toda la estructura metdlica de la planta.

Alrededor de los centros de transformacion e inversion se instalara un mallazo de tierra
al cual se conectara todas las puestas a tierra previstas de los equipos, de forma que
se forme un anillo entre los centros de transformacion e inversién y el centro de control

del parque. Este anillo sera interconectado con la red de tierras de la planta.

Ademas de este mallazo, se realizara otro mallazo independiente cercano a cada
inversor para conectar el neutro de los transformadores de servicios auxiliares de los

inversores.

La instalacion de puesta a tierra estara constituida por una red de tierra mallada,
reforzada por electrodos de puesta a tierra (en caso de ser necesario) para asegurar un
valor de resistencia de puesta a tierra acorde a las indicaciones de los estandares de
aplicacion. A la malla se conectaran alternativamente las armaduras metalicas de pilares

de hormigén, asi como las estructuras metalicas.
Las caracteristicas principales de los componentes de la red de tierras seran:

- Cable de cobre desnudo:

= Alrededor de la Power Station y centro de entrega.............ccccvvvveeeennn... 50 mm?

B RESIO U8 ZONAS ....oviivieie ettt ettt ettt 35 mm?
- Picas de acero recubierto de cobre de 2 m de longitud y 14 mm? de diametro:

= Encada CSP

= En las esquinas del mallazo de la Power Station

= A lo largo del vallado perimetral, ubicadas en los puntos donde se hallan los

béaculos del sistema CCTV

= En las esquinas del mallazo de cada transformador de servicios auxiliares
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Los conductores de tierra se tenderan en la misma zanja que los circuitos de fuerza del
parque directamente enterrados, y grapados a los postes de los seguidores hasta su

canalizacion por zanja.

6.6. OBRA CIVIL

La instalacién del parque fotovoltaico requiere una serie de actuaciones sobre el terreno
para poder implantar todas las instalaciones necesarias para la construccion del parque
fotovoltaico. Estas actuaciones comienzan con el desbroce y limpieza del terreno, y el
movimiento de tierras necesario incluyendo accesos Yy viales interiores, asi como las

zanjas para el tendido de los diferentes circuitos de baja y media tension.

Ademas, se realizaran todas las catas del terreno necesarias para efectuar todos los
trabajos objeto del presente documento.

6.6.1. Desbroce, limpieza del terreno y gestion de la tierra vegetal

El terreno donde se ubica el PFV esta formado por tierra labrada sin vegetacion. Por lo

tanto, el desbroce se considerara casi nulo.

El desbroce y limpieza del terreno de la zona afectada se realizara mediante medios
mecanicos. Comprendera los trabajos necesarios para la retirada de maleza, broza,
maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente en la zona

proyectada.

En el trazado de caminos y zanjas, se retirara la capa de tierra vegetal hasta una

profundidad no inferior a 30 cm.

La tierra vegetal no se llevara a vertedero. En el caso de la zanja, se acopiara en un
cordon lateral de no mas de 1 metro de altura junto a la excavacién de la misma para
su posterior extendido sobre ella, minimizando asi el posible impacto visual que se
podria generar. En el caso de caminos, se acopiara la tierra vegetal retirada para su

posterior extendido en parcelas adyacentes.

6.6.2. Movimiento de tierras

Dadas las caracteristicas de la orografia del terreno, solo va a ser necesario realizar
movimientos de tierra en algunas zonas de la explanada donde se ubican los seguidores

con el objeto de adecuar el terreno a la pendiente asumible por los mismos.

Otros movimientos de tierra a realizar en la construccion del parque son los asociados

a la formacién de la explanada donde se ubica el centro de transformacion, al trazado
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de los caminos interiores y de acceso al parque, asi como a la ejecucion de las zanjas

para el alojamiento de los cables de baja y media tension.

El trazado en planta y alzado de los caminos se ha ajustado a la orografia del terreno
con el fin de minimizar el movimiento de tierras y siempre atendiendo al criterio de menor

afecciéon al medio.

Para poder calcular el volumen de las tierras se ha descargado del Centro Nacional de
Informacion Geografica un modelo digital del terreno obtenido por interpolacion a partir
de la clase terreno de vuelos Lidar del Plan Nacional de Ortofotografia aérea PNOA
obtenidas por estereocorrelacion automatica de vuelo fotogramétrico PNOA con

resolucion de 25 a 50 cm/pixel.

Se ha intentado compensar el volumen de desmonte y terraplenado para aprovechar al
maximo las tierras, de forma que el transporte de tierras a vertedero se vea reducido al

minimo posible.

El célculo de la cubicacion se ha realizado con el programa MDT, obteniendo el siguiente

resultado:

ISADO

Adecuacion ; 4,50 285 ) 6.15 410

entronque
Caminos 1.815,99 637,14 018,73| 298893 1.234,11 754,64

Interiores
Explanadas CT - 7,50 5,50 6,70 - -
Explanada PFV .| 3.807,39| 3.52350| 9.700,00 - -
Explanada CS - 11,00 7,50 5,50 - -
Total:| 1.815,99| 4.46753| 4.45809| 12.701,13| 1.240,26 758,74

- Volumen de desmonte = 4.467,53 m®

- Volumen de terraplén = 4.458,09 m?3
De lo anterior se obtiene un balance de tierras de 9,44 m3, en este caso de tierras
sobrantes.

La gestion de las tierras consiste en reutilizarlas en la medida de lo posible en la propia
obra, siendo el resto retirado prioritariamente a plantas de fabricacion de aridos para su
reciclaje o, si esto no es posible, a vertederos autorizados.
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El movimiento de tierras calculado se ha realizado en base a cartografia basica, tal y
como se ha indicado anteriormente, por lo que podra sufrir variaciones con el estudio

topogréfico de detalle que se llevara a cabo antes de la ejecucion del parque.

6.6.3. Viales del parque fotovoltaico

La red de viales del parque fotovoltaico esté constituida por el vial de acceso al parque

y los caminos interiores para el montaje y mantenimiento de los diferentes componentes.

En el disefio de la red de viales, se procede a la adecuacion de los caminos existentes
en los tramos en los que no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacion
de los vehiculos especiales, y en aquellos puntos donde no existan caminos se preveé la
construccién de nuevos caminos con las siguientes caracteristicas:
- Anchura del vial: 4 m
- Seccion de firme formada por dos capas: 10 cm de espesor de base y 15 cm de
espesor de sub-base de zahorra, compactada al 98% P.M.
- Pendiente longitudinal maxima del 8 %.
- Radio minimo de curvatura en el eje de 10 m.
- Talud de desmonte 1/1.
- Talud de terraplén 3/2.
- Talud de firme 3/2.
- Cunetas de 80 cm de anchura y 40 cm de profundidad (para la evacuacion de
las aguas de escorrentia).

- Espesor de excavacion de tierra vegetal de 30 cm.

Como caracteristicas mas importantes de los viales del parque hay que sefalar el hecho
de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un aprovechamiento

maximo de los viales existentes, por lo que la afeccion resultante es la menor posible.

6.6.3.1. Vial de acceso

El eje de acceso al parque parte desde un camino existente, hasta llegar al paraje donde

se ubica el parque.

El proyecto contempla la adecuacion de los caminos existentes en los tramos en los que
no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacion de vehiculos de montaje
y mantenimiento de los componentes fotovoltaicos hasta alcanzar las caracteristicas

indicadas en el punto anterior.
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6.6.3.2. Viales interiores

Los viales interiores del parque fotovoltaico partiran desde el punto de acceso al recinto.
Se construird un camino principal para unirlo con el centro de transformacién asi como
un camino secundario que recorrera todo el perimetro del parque y se conectara con el
camino principal. Ambos caminos tendran una anchura de 4 m, y un perfilado de la
cuneta triangular para la escorrentia de las aguas de lluvia. Asimismo, sera apto para el
transporte de equipos pesados que puedan circular durante la construccion del parque

o durante mantenimientos.

En la llustracion 14 se muestran los viales interiores del parque fotovoltaico, para mas

detalle ver documento Planos.

.
L\‘ . —
N
3
T

N / —

\\ A f \ i
s Py
Vial acceso

Centro Seccionamiento

N Vallado PFV
" PFVELBARCIAL
3MW/ 3,6 MWp

W S

Viales interiores

2
~
/

Viales de acceso CS

\'-\\\ :/‘

Adecuacion camino existente

llustracién 14. Viales del PFV.

6.6.3.3. Drenaje

Para la evacuacion de las aguas de escorrentia se dispone de dos tipos de drenaje:

drenaje longitudinal y drenaje transversal.

Para el tipo de drenaje longitudinal, se han previsto cunetas laterales de tipo “V” a ambos

margenes de los viales con la seccién y dimensiones adecuadas.
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El tipo de drenaje transversal se utilizara en los puntos bajos de los viales interiores en

los que se puedan producir acumulaciones de agua. Se dispondran de obras de fabrica
y/o vados hormigonados que faciliten la evacuacion del agua.

6.6.4. Hincado de los seguidores solares

El método principal de instalacion de seguidores fotovoltaicos en este parque es el
hincado, ya que es el mas apropiado debido a las caracteristicas geoldgicas del terreno.
Esta tecnologia permite minimizar la afeccién sobre el terreno ya que no requiere

cimentaciones.

Este sistema permite fijar cada pilote al terreno ajustando la profundidad del hincado
mediante la utilizaciéon de una maquina hidraulica. Para ello, se fija el pilote a la parte
superior de la maquina y mediante un control electrénico, se regula la velocidad,

orientacion y fuerza de hincado. Este proceso resulta agil y econémico.

llustracion 15: Maquina hinca postes. Fuente: Pauselli Group

Dada la gran superficie ocupada por el parque fotovoltaico, en algin caso podria ser
necesario recurrir a otro tipo de instalacion, como podria ser tornillo, pilote o zapata de

hormigon.

6.6.5. Cimentaciones centros de transformacion

El centro de transformacion, constituido por un inversor y un transformador, se ubicara

sobre plataforma de hormigén cubierta de cama de arena y con un acerado perimetral

PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp N°.Colegiado.: 2474
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gue evite la entrada de humedad, tanto si es un contenedor metélico o un prefabricado
de hormigon.

La cimentacién se realizara con base de zapatas de hormigén y muros de ladrillo de
fabrica para el apoyo del contenedor y para elevarlo sobre el nivel del terreno, facilitando

asi la ventilacién y el acceso al montaje y mantenimiento del cableado.

6.6.6. Zanjas para el cableado

Las zanjas tendran por objeto alojar las lineas subterraneas de baja y media tensién, el

conductor de puesta a tierra, el cableado de vigilancia y la red de comunicaciones.

El trazado de las zanjas se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.

Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el nimero de cruces asi como la afeccién al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.
En el pargue nos encontraremos con dos tipos de zanjas:
- Zanjaen tierra

- Zanja para cruces

Los distintos tipos de zanjas tipo se muestran en el documento Planos.

6.6.6.1. Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porque los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio, dispuestos en capa y pegados uno

a otro.

Encima de ellos ird otra capa de arena hasta completar los 35 cm de espesor y sobre
ésta una proteccion mecénica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.) colocada

transversalmente.

Después se rellenard la zanja con 20 cm de material seleccionado y se terminara de
rellenar con tierras procedentes de la excavacion, colocando a 25 cm de la superficie de

la cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables eléctricos

DO
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6.6.6.2. Zanja para cruces

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de
material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica y

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 160 mm, debiendo

permitir la sustitucion del cable averiado.
Estas canalizaciones deberan quedar debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al
namero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
situados a 1,00 m de profundidad protegidos por una capa de hormigén de HM-20 de

espesor variable en funcion de los conductores tendidos.

El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacion, colocando a
25 cm de la superficie la cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables
eléctricos. Se terminard el relleno de la zanja con el mismo material que existia en ella

antes de su apertura.
6.7. INSTALACIONES AUXILIARES

Ademas de lo dispuesto hasta el momento, se construirdn instalaciones auxiliares para
mantener la seguridad y el correcto funcionamiento del parque. Durante la fase de
construccién se habilitara una zona de acopio que permita el desarrollo de la obra. El
resto de instalaciones descritas a continuacién seran de caracter permanente. En la

llustracion 16 se indican dichas instalaciones sobre la planta general del PFV.
6.7.1. Zona de acopio y maquinaria

Para facilitar las labores de construccién del parque fotovoltaico se dispone de un area
de acopio. Dicha zona se encuentra al sur del PFV, cercana a los viales interiores. En

la llustracién 16 y en el documento Planos se puede observar su localizacion.
6.7.2. Vallado perimetral

Para disminuir el efecto barrera debido a la instalacién de la planta fotovoltaica, y para

permitir el paso de fauna, el vallado perimetral de la planta se ejecutard dejando un
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espacio libre desde el suelo de 20 y con malla cinegética. El vallado perimetral carecera
de elementos cortantes o punzantes como alambres de espino o similar. En el recinto
guedaran encerrados todos los elementos descritos de las instalaciones y dispondré de
una puerta de dos hojas, para acceso a la planta solar. Ver detalles en el documento

Planos.

Vallado PFV Puerta de acceso

Zanja M.T Circuito Cenlro de seccionamiento

Tramo subterraneo (Linea

A - Centro de Control
aéreo-subtemranea 15 kV)

|| T Seguidor con modulos fotovoitaicos = Viales interiores

= Zona de acopio = Adecuacion camino existente

Centro de 6 Viales de acceso CS

llustracion 16. Planta general del PFV

6.7.3. Sistema de seguridad y vigilancia

Para la proteccion del perimetro se utilizara un sistema de video vigilancia con camaras
térmicas motorizadas. Las cAmaras se distribuiran por todo el perimetro de la instalacion
alimentandose mediante un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAl), los cables
para esta alimentacion se llevaran enterrados en zanjas que discurren por todo el

perimetro del vallado.

El sistema analiza las imagenes de las camaras detectando los objetos mdviles e
identifica personas o el tipo de objetos indicados. El sistema descarta objetos como
bolsas, sombras, reflejos, pequefios animales, etc... Cuando una persona accede al
area que se ha sefialado como protegida, un video con la alarma es enviado a la central

de monitorizacion, que chequea la alarma en cuestion.

No es imprescindible que el centro de control se sitie dentro del parque fotovoltaico, ya

que el sistema de vigilancia es accesible desde cualquier lugar via internet.
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6.7.4. Edificio de control y mantenimiento

El edificio de control se encuentra dentro del PFV, préximo a la entrada y junto al camino
principal. El edificio sera de una Unica planta con una altura libre de suelo a techo de
2,5m.

El edificio integrarda el control operativo y de seguridad del parque fotovoltaico e incluird
un area de almacenamiento donde se conservaran algunos repuestos y herramientas

para el mantenimiento de la instalacion.

Previamente a la instalacion del edificio de control y mantenimiento sera necesario un
desbroce y preparacion previa del terreno para su cimentacién. La cimentacion se
disefiard mediante unas pequefias zapatas de hormigén armado o losa de hormigoén

armado.

El edificio incluird todas las instalaciones auxiliares necesarias para su correcto uso.

6.7.5. Estacién meteoroldgica

Para el correcto funcionamiento del parque fotovoltaico es necesario conocer las
condiciones ambientales en tiempo real. Para ello, que propone la inclusién de una

estacién meteorolégica con un minimo de cuatro puntos de monitorizacion ambiental.

La estacibn meteoroldégica deberd medir las siguientes variables: irradiacion,

precipitaciones, temperatura, velocidad y direccién del viento.
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7. INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION PFV EL BARCIAL

Desde el Centro de Transformacién del parque se evacla la energia mediante una Linea
Subterranea de Media Tension de 15 kV de 370 m hasta el Centro de Seccionamiento
de la Linea aérea de media tension Bombeo-Gas de SET PUILATOS, punto de conexion
concedido por EDE.

Las infraestructuras de evacuacion de energia del PFV EL BARCIAL son las siguientes:
- LSMT 15 kV Centro de Transformacion PFV EL BARCIAL — Centro de
Seccionamiento de LAMT 15 kV Bombeo-Gas de SET PUILATOS 15 kV
- Centro de Seccionamiento
- LSMT Centro de Seccionamiento hasta el punto de conexion
- LAMT Bombeo-Gas de SET PUILATOS 15kV (existente)

LAMT
BOMBEO — GAS
DE SET PUILATOS

I Instalaciones existentes
Instalaciones en tramitacién

llustracién 17. Infraestructuras evacuacion

71. LINEA SUBTERRANEA PFV EL BARCIAL - CENTRO DE
SECCIONAMIENTO LAMT 15 KV BOMBEO-GAS DE SET PUILATOS

Desde el Centro de Transformacion del PFV EL BARCIAL, se evacla la energia
mediante una linea subterrdnea de media tension de 15 kV de tension nominal a una
frecuencia de 50 Hz de 370 m hasta el CENTRO DE SECCIONAMIENTO LAMT 15 kV
Bombeo-Gas de SET PUILATOS. Los conductores a utilizar seran Al RH5Z1 12 / 20 kV,

de tipo aislado y subterraneo enterrado en tuberia.

En la Tabla 10 se muestra la seccion y el nUmero de conductores por fase de la LSMT,
asi como la caida de tensién y el porcentaje de caida de tension total. Se prevé una
terna de cables unipolares designaciéon RH5Z1 3 x 1 x 150 mm2 de Al, con aislamiento

de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de policloruro de vinilo.
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Tabla 10: Caidas de tensién en circuitos de media tension desde CT a C. Seccionamiento

CT-SCTO 15 3.000 |117,8| 370 1 150 | 260 | 0,26 0,12 0,14 0,14

Se puede ver que las pérdidas de potencia son de 0,14% y la maxima caida de tension
es de 0,14 %, valores que se encuentran por debajo del limite establecido del 0,5 %.

En el documento Anejos se detallan las caracteristicas y célculos justificativos de la red
de evacuacion subterranea de MT.

7.1.1. Cable aislado de potencia

Los cables a utilizar en la red subterranea de media tension serén cables subterraneos
unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE),
con pantalla semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla

metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y en la ITC-
LAT 06 del RLAT.

Los circuitos de las lineas subterrdneas de media tension se compondran de tres

conductores unipolares y de las caracteristicas que se indican en la siguiente tabla:

Nivel de aislamiento 12/20 (kV)

Naturaleza del conductor | Aluminio

Seccidon del conductor 150 mm?2

7.1.2. Terminaciones

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

- Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior como

de interior: Se utilizardn estas terminaciones para la conexién a instalaciones existentes

con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas
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terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN
61442.

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

7.1.3. Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos
igualmente para la tensién de servicio.

En general se utilizardn siempre empalmes contractiles en frio, tomando como
referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442.

En aquellos casos en los que requiera el uso de otro tipo de empalmes (cables de
distintas tecnologias, etc.) sera necesario el acuerdo previo con la compafiia

distribuidora.
7.1.4. Pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas, se instalara una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de
los cables unipolares que llegan a los apoyos de conversion aéreo-subterranea. Estos
elementos se dispondran entre el tramo aéreo y el terminal.

Estaran constituidos por resistencias de caracteristica no lineal, de éxido de cinc,
conectadas en serie sin explosores. La envolvente externa serd polimérica (goma
silicona).

Los pararrayos iran equipados de un dispositivo de desconexién que debe actuar en el
caso de gue se haya producido un fallo en el funcionamiento, evitando de esta manera
un defecto permanente en la red y al mismo tiempo sefialando de forma visible el
pararrayos defectuoso.

El dispositivo de desconexién estard unido a una trencilla de cobre de seccién 50 mm2
y longitud 500 mm, que en el extremo no unido al pararrayos equipara un terminal de

cobre estafiado.

7.1.5. Cables de fibra Optica

En caso de ser necesario, las comunicaciones a implementar en la linea subterranea se
basaran siempre en fibra Optica tendida conjuntamente con el cable. Las lineas con
cable subterraneo no pueden soportar comunicaciones mediante ondas portadoras a

causa de la elevada capacidad de este tipo de cables.
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El cable de fibra dptica estar4 formado por un material dieléctrico ignifugo y con
proteccion anti-roedores.

Estara compuesto por una cubierta interior de material termoplastico y dieléctrico, sobre
la que se dispondra una proteccion antirroedores dieléctrica. Sobre el conjunto asi
formado se extruira una cubierta exterior de material termoplastico e ignifuga.

En el interior de la primera cubierta se alojara el nucleo 6ptico formado por un elemento
central dieléctrico resistente, por tubos holgados (alojan las fibras dpticas holgadas), en
cuyo interior se dispondra un gel antihumedad de densidad y viscosidad adecuadas y
compatible con las fibras 6pticas.

Todo el conjunto ir4 envuelto por unas cintas de sujecion.

La fibra Optica deberd garantizarse para una vida media > 25 afios y para una
temperatura maxima continua en servicio de 90° C siendo esta temperatura constante

alrededor de todo el conductor.
7.1.6. Puestas a tierra

Las pantallas metalicas de los cables de Media Tension se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.

7.1.7. Zanja subterranea

Las zanjas tendran por objeto alojar la linea subterranea de MT, el conductor de puesta

a tierray la red de comunicaciones.

El trazado de la zanja se ha disefiado tratando que sea lo mas rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.

Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el numero de cruces asi como la afeccion al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.

En la linea, al igual que para el PFV, existen dos tipos de zanjas:
- Zanjaen tierra

- Zanja para cruces

Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porgue los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio, dispuestos en capa y pegados uno

a otro. Las dimensiones de la zanja atenderan al nimero de cables a instalar.
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Encima de ellos ir4 otra capa de arena hasta completar los 30 cm de espesor y sobre
ésta una proteccion mecénica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.) colocada

transversalmente.

Después se rellenard la zanja con 50 cm de material seleccionado y se terminara de
rellenar con tierras procedentes de la excavacién, colocando a 40 cm de la superficie de
la cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

Zanja para cruces

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de
material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica,

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 200 mm, debiendo
permitir la sustitucion del cable averiado. Estas canalizaciones deberan quedar

debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavaran segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al
namero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
situados a 1,00 m y 1,30 m de profundidad protegidos por una capa de hormigén de
HM-20 de espesor variable segun el tipo de zanja.

El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacion,
compactandose al 98% del Proctor Normal, colocando a 35 cm de la superficie la cinta

de sefalizacién que advierta de la existencia de cables eléctricos.

Arquetas
Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de

agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellaran con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma
gue el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacién de los tubos en la

arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funciéon del

acabado superficial que le corresponda.
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En todos los casos, deberd estudiarse por el proyectista el nUumero de arquetas y su
distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstaculos, cambios de direccion, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

7.1.8. Hitos de sefializacion

Para identificar el trazado de la red subterranea de alta tension, se colocaran hitos de
sefalizacién de hormigdn prefabricados cada 50 m y en los cambios de direccion.
En estos hitos de sefalizacion se indicard en la parte superior una referencia que

advierta de la existencia de cables eléctricos.

7.1.9. Protecciones

Para la proteccion contra sobrecargas, sobretensiones, cortocircuitos y puestas a tierra
se dispondrdan en las Subestaciones Transformadoras los oportunos elementos
(interruptores automaticos, relés, etc.), los cuales corresponderan a las exigencias que
presente el conjunto de la instalacién de la que forme parte la linea subterranea en

proyecto.

7.1.10.Cruzamientos, proximidades y paralelismos en la linea subterranea de

evacuacion

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del RLAT, las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compainiia distribuidora aprobadas por la Administracién y las condiciones que pudieran
imponer otros 6rganos competentes de la Administracion o empresas de servicios,

cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afiadirse las protecciones

mecanicas especificadas en el propio reglamento.

En la siguiente tabla se resumen las distancias entre servicios subterraneos para cruces,

paralelismos y proximidades.
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Cruzamiento

Instalacion

Profundidad

Observaciones

Carreteras

Entubada y
hormigonada

2> 0,6 m de vial

Siempre que sea posible, el cruce se
realizara perpendicular al eje del vial

Ferrocarriles

Entubada y
hormigonada

21,1mdela
cara inferior de
la traviesa

La canalizacion entubada se rebasara 1,5

m por cada extremo.
Siempre que sea posible, el cruce se
realizara perpendicular a la via.

Depdsitos de
carburante

Entubada (*)

=21,2m

La canalizacién rebasara al deposito en
m por cada extremo.

2

Conducciones de
alcantarillado

Enterrada 6
entubada

Se procurard pasar los cables por encima
de las conducciones de alcantarillado (**).

(*): Los cables se dispondran separados mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por materiales
de adecuada resistencia mecanica.

(**): En el caso de que no sea posible, el cable se pasara por debajo y se dispondran separados mediante
tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica.

Cruzamiento Instalacion | Distancia Observaciones
Siempre que sea posible, los conductores
. de AT discurriran por debajo de los de BT.
. Enterrada 6 X .
Cables eléctricos 225cm Los empalmes de ambas instalaciones
entubada . X
distaran al menos 1 m del punto de cruce
(*)
. Los empalmes de ambas instalaciones
Cables Enterrada 6 . X
o =20cm distaran al menos 1 m del punto de cruce
telecomunicaciones | entubada *)
o . Los empalmes de ambas
Canalizaciones de | Enterrada 6 . ) ) .
>220cm instalaciones distaran al menos 1 m
agua entubada .
del punto de cruce (*).
. La entrada de las conexiones de servicio a
Acometidas o 230cma g
. los edificios, tanto de BT como de MT,
Conexiones de - ambos . ;
o o debera taponarse hasta conseguir una
servicio a un edificio lados X »
estanqueidad perfecta (*).

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicion, seri necesario separar ambos servicios
mediante colocacion bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacion de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecénica.
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C Distancia sin | Distancia con
. - Presion de la P -
Cruzamiento Instalacion . . proteccion proteccion
instalacion o . N
adicional adicional (*)
En alta presion >
Canalizaciones ) 4 bar 240 cm =25¢cm
y acometidas Enterrada 6
entubada ; ;
de gas En baja y media >40 cm >25cm
presion < 4 bar
En alta presion >
; =40cm =25cm
_ Acometida Enterrada 6 4 bar
interior de gas
(*¥) entubada : :
En b"f”,a y media =220cm =210 cm
presion < 4 bar

(*): La proteccion complementaria estard constituida preferentemente por materiales ceramicos y
garantizara una cobertura minima de 0,45 m a ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la
instalacion que se pretende proteger. En el caso de lineas subterraneas de alta tension entubadas, se
considerara como proteccion suplementaria el propio tubo.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de la compafiia suministradora y la vélvula de seccionamiento existente entre la

regulacion y medida.

PrOX|m|_dad 0 Instalacién | Distancia Observaciones
paralelismo
Enterrada 6 Los conductores de AT podran instalarse
Cables eléctricos =225cm paralelamente a conductores de BT o AT
entubada *)
Cables Enterrada 6
. . > *
telecomunicaciones | entubada 20 cm ®)
o . Los empalmes de ambas instalaciones
Canalizaciones de | Enterrada 0 : i
>220cm distaran al menos 1m del punto de cruce
agua entubada *)

(*): En el caso de que no sea posible cumplir con esta condicién, sera necesario separar ambos servicios
mediante colocacién bajo tubos de la nueva instalacion, conductos o colocacion de divisorias constituidos
por materiales de adecuada resistencia mecanica.
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Proximidad o - Presion de la DlstanC|e_1,sm D|stanC|a_§:on
. Instalacién . - proteccién proteccion
paralelismo instalacién oy s »
adicional adicional (*)
En alta presion > 4
Canalizaciones ) bar 240 cm z25cm
. Enterrada 6
y acometidas entubada En baja y media
de gas ya’y =25cm =215cm
presion < 4 bar
Acometida En alta greswn >4 > 40 cm > 25 cm
e Enterrada 6 ar
interior de gas entubada En baja y media
) ya’y > 20 cm >10 cm
presion < 4 bar

(*): La proteccion complementaria estara constituidos preferentemente por materiales ceramicos o por tubos
de adecuada resistencia.

(**): Se entendera por acometida interior de gas el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre la llave general de la compafiia suministradora y la valvula de seccionamiento existente entre la

regulacion y medida.

7.2.

CENTRO DE SECCIONAMIENTO

El Centro de Seccionamiento se ubica en el poligono 10 - parcela 140 del término

municipal de Zuera, junto al vallado del PFV EL BARCIAL y proximo a la LAMT Bombeo-

Gas de SET PUILATOS, la cual se secciona para evacuar la energia generada en el

PFV EL BARCIAL.

Las coordenadas del Centro de Seccionamiento son:

1 690.261 4.646.884
2 690.264 4.646.884
3 690.264 4.646.877
4 690.261 4.646.877

El seccionamiento estara conectado a la linea aérea de media tensiéon 15 kV Bombeo-

Gas de SET PUILATOS a una distancia aproximada de 61 metros, cuya titularidad

corresponde a E-DISTRIBUCION Distribucion Eléctrica, que realiza entrada y salida en

el seccionamiento.
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7.2.1. Caracteristicas del Centro de Seccionamiento

El centro de seccionamiento consta de una Unica caseta prefabricada en la que se
encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demas equipos. Segun la Norma
Particular NRZ104 (EDE), el nivel de aislamiento se define en funcion del nivel de
tension de red, siendo el aislamiento de 24 kV para tensiones nominales de hasta 20 kV.
En este caso, puesto que la LMT a la que se le procede el seccionamiento es de 15 kV,

se definira la tensién mas elevada para el material como 24 kV.

En el documento FGH00200 (EDE) se listan los fabricantes seleccionados para los
edificios prefabricados y celdas dieléctrico que cumplirian con las especificaciones
técnicas de la compafia. Se ha escogido para el presente proyecto el fabricante
Ormazabal, tanto para el edificio como para las celdas con fin de asegurar mayor
compatibilidad de componentes y facilidad de instalacién.

Se escoge un edificio monobloque por su instalacion sencilla, calidad uniforme y precio
econdmico, ya que se reducen los trabajos de obra civil y montaje en el punto de
instalacion. En la llustracion 18 se muestra la configuraciéon del centro de
seccionamiento propuesto. También se encuentra informacién en el documento Planos

y en Documento Anejos.

El centro de seccionamiento albergara la siguiente equipacion:
- Instalacién privada
¢ 1 Celda de linea con interruptor-seccionador para llegada de linea de cliente.
e 1 Celda de medida y cuadro de medida.
e 1 Celda de proteccién con interruptor automatico y protecciones.
e 1 Celda de remonte
- Instalacion EDistribucion (ubicada en recinto independiente con acceso)
¢ 1 Celda de linea con interruptor-seccionador para frontera con la instalacién
del cliente (telemandada)
e 2 Celdas de linea con interruptor-seccionador para entrada y salida de linea
(telemandada)
e 1 Cuadro de baja tension
e 1 Armario de telemando

e 1 Armario de telecontrol
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Es de sefalar que las celdas de la instalacion privada y de la de EDistribucién se

realizard mediante puente de cables, tendido entre la celda de remonte de la instalacion

privada y una de las celdas de linea de EDistribucion.

el | HHHHH il | E— J
-‘.& T S WM&&K@%V’ R R FEEFEEE,

RN} y
%}S‘{}&YP‘ ‘?’PSYPSQP;LQM -('.?SYP&‘??S‘?’ 2&‘{2&‘{2%\2‘2?9' i Q{'}&Y}&W&Y}S&’ﬁ‘? )

Areno de nivelacion /

A POSTERIOR

llustracion 18. Centro de Seccionamiento 24 kV. Modelo PFU-5. Fuente: Ormazabal

7.2.2. Caracteristicas de la Obra Civil

El Centro de Seccionamiento consta de una Unica envolvente, en la que se encuentra

toda la aparamenta eléctrica y demas equipos. El edificio quedara divido en dos recintos

independientes, uno en el que se recoge la energia generada por el parque y su medida

y otro en el que se realiza el seccionamiento de la linea de E-DISTRIBUCION.

e Edificio

Los Centros de Seccionamiento, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan

de una envolvente de hormigén, de estructura monobloque, en cuyo interior se

incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los

DO
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cuadros de BT, incluyendo los dispositivos de control e interconexiones entre los

diversos elementos.

La principal ventaja que presenta este tipo de edificios prefabricados, es que tanto la
construccibn como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion.
Ademas, su cuidado disefio permite su instalacién tanto en zonas de caracter industrial

Como en entornos urbanos.
¢ Envolvente

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

Las piezas construidas en hormigdn ofrecen una resistencia caracteristica de
300 kg/cm2. Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexion
entre siy al colector de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando
lugar a una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas
y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kQ respecto

de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigén con inserciones en la parte

superior para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitllan los orificios de paso para
los cables de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la
apertura de los que sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de

unos orificios semiperforados practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante
de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar

en funcién de la distancia entre las ruedas del transformador.

e Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de 400 mm se sitla la placa piso, que se sustenta en
una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el

paso de cables MT y BT a los que se accede desde unas troneras cubiertas con losetas.
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e Accesos

En la pared frontal se sitlan las puertas de acceso de peatones, y las rejillas de

ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento y evitar aperturas intempestivas del Centro de
Seccionamiento. Una de las puertas dara acceso a la instalacién privada, y la otra dara

acceso a las instalaciones de EDistribucion.
e Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica rugosa de color
blanco en las paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas

de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la

corrosion.
e Alumbrado

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

e Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa

vigente.
¢ Cimentacion

Para la ubicacién de los Centros de Seccionamiento es necesaria una excavacion,
cuyas dimensiones variaran en funcién de la solucion adoptada para la red de tierras,
sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de

espesor.
7.2.3. Caracteristicas de la Aparamenta de media tension

El Centro de Seccionamiento cuenta con un circuito procedente del parque de la planta

fotovoltaica y la entrada y salida de la linea que se secciona.
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En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las

intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.
A continuacion se detallan las caracteristicas de las celdas:
e CELDAS

Las celdas forman un sistema de equipos modulares de reducidas dimensiones para
MT, con aislamiento y corte en gas, cuyos embarrados se conectan consiguiendo una
conexion totalmente apantallada, e insensible a las condiciones externas (polucion,
salinidad, inundacién, etc.). Estas celdas estaran preparadas para ser telemandadas por
E-DISTRIBUCION de forma remota, mediante los mecanismos que se describen en

apartados posteriores.

Las partes que componen estas celdas son:

o Basey frente:

La base soporta todos los elementos que integran la celda. La rigidez mecanica de la
chapa y su galvanizado garantizan la indeformabilidad y resistencia a la corrosion de
esta base. La altura y disefio de esta base permite el paso de cables entre celdas sin
necesidad de foso (para la altura de 1.800 mm), y facilita la conexion de los cables
frontales de acometida.

La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas eléctricas, la
mirilla para el manOometro, el esquema eléctrico de la celda, los accesos a los
accionamientos del mando y el sistema de alarma sonora de puesta a tierra. En la parte
inferior se encuentra el dispositivo de sefializacion de presencia de tension y el panel de
acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre a lo largo de toda
la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de las pantallas de

los cables.

El sistema de alarma sonora de puesta a tierra se activa cuando, habiendo tensién en
la linea, se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir
la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectla la maniobra.
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o Cuba:

La cuba, fabricada en acero inoxidable de 2 mm de espesor, contiene el interruptor, el
embarrado y los portafusibles, y el gas se encuentra en su interior a una presion absoluta
de 1,15 bar (salvo para celdas especiales). El sellado de la cuba permite el
mantenimiento de los requisitos de operacion segura durante mas de 30 afos, sin

necesidad de reposicion de gas.

Esta cuba cuenta con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi, con ayuda de
la altura de las celdas, su incidencia sobre las personas, cables o la aparamenta del

Centro de entrega.

En su interior se encuentran todas las partes activas de la celda (embarrados,

interruptor-seccionador, puesta a tierra, tubos portafusible).

o Interruptor/Seccionador/Seccionador de puesta a tierra:

El interruptor disponible de tres posiciones: conectado, seccionado y puesto a tierra.

La actuacion de este interruptor se realiza mediante palanca de accionamiento sobre
dos ejes distintos: uno para el interruptor (conmutacién entre las posiciones de
interruptor conectado e interruptor seccionado); y otro para el seccionador de puesta a
tierra de los cables de acometida (que conmuta entre las posiciones de seccionado y

puesto a tierra).
o Mando:

Los mandos de actuaciébn son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser

accionados de forma manual.

o Conexidn de cables:

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas

estandar.

o Enclavamientos:

La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas son tales que:
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- No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el
seccionador de puesta a tierra estd conectado

- No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto,
y a lainversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa

frontal ha sido extraida

o Caracteristicas eléctricas:

Las caracteristicas generales de las celdas seran las siguientes:

Tension nominal: 24 kV
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min)
a tierra y entre fases: 50 Hz
a la distancia de seccionamiento: 60 Hz
- Impulso tipo rayo
atierra y entre fases: 125 kV

a la distancia de seccionamiento: 145 kv
7.2.3.1. Celda de linea con interruptor-seccionador

La celda esta constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de
puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta
a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse

un cortocircuito o un cero en la red si se efectlia la maniobra.
Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.
Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tensién asignada: 24 kV
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Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 20 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 50 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre: 25 kA

7.2.3.2. Celda de remonte

Celda con envolvente metalica, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas: La celda de interruptor pasante con puesta a tierra a la derecha, esta
constituida por un médulo metélico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su
interior un embarrado superior de cobre, y con un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, y posicién de puesta a tierra (derecha) del embarrado.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccién de tensién y puede llevar un
sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tensién en la
linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir
la palanca en esta posicién, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectla la maniobra.
Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
Intensidad asignada: 630 A

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre: 25 kA

7.2.3.3. Celda entrada/salida de linea con interruptor-seccionador

La celda esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y corte en gas, que
incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y una derivacién con un
interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicién de

puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.
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Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando
habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta
a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse

un cortocircuito o un cero en la red si se efectla la maniobra.

Dimensiones: 365 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 735 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kv
Intensidad asignada: 630 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 20 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 50 kA

Nivel de aislamiento

- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre: 25 kA

Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.

7.2.3.4. Celda de proteccion

La celda de proteccién con interruptor automatico y protecciones, esta constituida por
un modulo metélico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, y una derivacién con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en
serie con él, un interruptor automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador.
La puesta a tierra de los cables de acometida se realiza a través del interruptor
automatico. La conexion de cables es inferior-frontal mediante bornas enchufables.
Presenta también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de
acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tensién en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador
de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede

realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectlia la maniobra.
Dimensiones: 460 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 845 mm de fondo.

Tension asignada: 24 kV
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Intensidad asignada: 630 A
Nivel de aislamiento
- Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
- Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kv
Capacidad de cierre: 25 kA

Esta celda dispondra de mecanismos motorizados para su telemando.
7.2.3.5. Celda de medida

Celda con envolvente metalica, formada por un modulo con las siguientes
caracteristicas: La celda de medida es un médulo metélico, construido en chapa
galvanizada, que permite la incorporacion en su interior de los transformadores de
tension e intensidad que se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos
de medida, control y contadores de medida de energia. Esta celda incorpora los
transformadores de tensién e intensidad. La tapa de la celda cuenta con los dispositivos
que evitan la posibilidad de contactos indirectos y permiten el sellado de la misma, para

garantizar la no manipulacién de las conexiones.
Dimensiones: 800 mm de ancho x 1.740 mm de alto x 1.025 mm de fondo.
Tensién asighada: 24 kV

Estos transformadores son de aislamiento seco y construidos atendiendo a las

correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas:

Transformadores de medida: 3 Transformadores de Tension (TT) y 3 Transformadores
de Intensidad (TI):

- 3TT's: 15000/110:v3-110:13 -110:3 V, 15 VA ¢l 0.2, 15VA ¢l 0.5-3P, 10VA cl 6P
- 3 TI's: 100 /5-5 A, 15VA cl 0,2s 15VA cl 5P30

Esta celda dispondr& de cuadro para telemedida.
7.2.3.6. Equipos de medida

En el interior del Centro de Transformacién se instalara equipo de medida, del tipo
indirecto en Media Tensién, construido segiin normas de la Compafiia Suministradora
E-DISTRIBUCION. Sera un equipo de medida bidireccional, que mida la energia

generada neta.
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El equipo de medida estara formado por los siguientes elementos:

- Armario de doble aislamiento de poliéster reforzado con fibra de vidrio, IP-43, de
medidas minimas 750 mm de alto x 500 mm de largo x 300 mm de fondo, segun
normas E-DISTRIBUCION.

- Contador electrénico combinado, compuesto por:

» Contador de energia activa trifasico 110/V3 V, medida indirecta 5 A, 4 hilos,
precision minima C.
» Contador de energia reactiva trifasico 110/3 V, medida indirecta 5 A, 4 hilos,
precision minima 1.
* Reloj de conmutacién horario.
- Regleta de comprobacion para diez circuitos (cuatro de tensiéon y seis de

intensidad).

7.2.3.7. Caracteristicas del material auxiliar de media tension y baja tension

El material auxiliar del Centro de Seccionamiento es aquel que, aunque forma parte del
conjunto del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las

caracteristicas de la aparamenta.

o Equipos de iluminacion:

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y

revisiones necesarias en los centros.
Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacion de la salida del local.

o Relés de proteccidn:

Se contara con un interruptor automatico de interconexion para operaciones de
desconexion-conexién de la instalacion en caso de desequilibrios de tension o
frecuencia en la red, con un relé de enclavamiento. Este interruptor permitira también la

desconexion manual. El sistema de proteccion sera el siguiente:

En este punto se instalara el correspondiente conjunto de protecciones establecido por
la normativa para el funcionamiento y conexion a las redes eléctricas de centrales de

autogeneracion eléctrica.
Deberé contemplar las siguientes protecciones:

3 relés de minima tensién instantdneos (entre fases) (3x(2x27))
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1 relé de méxima tension (3x59)

1 relé de méxima tension homopolar (59N)

1 relé de maxima y minima frecuencia (81m/81M)

3 relés instantaneos de maxima intensidad entre fases (50/51)
1 relé instantaneo de fallo a tierra direccional (67N)

1 relé instantdneo de proteccion direccional de tierra

1 relé de sincronismo, sélo para generadores sincronos (25). La actuacion de
dicho relé provocara la apertura del interruptor automatico. Los valores de ajuste

a aplicar seran del 102% Pnomina Y Una temporizacién de 10 segundos.

El interruptor de interconexion facilitara la proteccién anti-isla, que evita el

funcionamiento de la instalacion si no esta conectada a red.
7.2.4. Telemando

La Unidad Compacta de Telemando (UCT) dispone de todos los elementos necesarios
para poder realizar el Telemando y Automatizacion de Centros de Transformacion y de
Reparto. Incluye las funciones de terminal remoto, comunicaciones, alimentacion segura
y aislamiento de Baja Tension.

La UCT es independiente del nimero de celdas del Centro y de su configuracion.

Se presenta en dos formatos: Sobrecelda, permite su utilizacién en Centros en los que
el espacio disponible estd comprometido por accesos o pasillos de maniobra, y Mural,
para instalaciones sobre pared.

Los elementos van ubicados en dos éreas diferenciadas de la UCT:

e Distribucion (RTU y BAT): En esta area se dispone de los elementos mediante
los que se realiza la alimentacion de los diferentes elementos del Centro:
alimentacion de los motores de las celdas, elementos de mando, elementos de
control y comunicaciones. Para ello se incluye un rectificador — cargador de
baterias, unas baterias, un transformador de aislamiento y magnetotérmicos
independientes para cada elemento.

e Comunicaciones (COMMS): En esta area van alojados los equipos de

comunicaciones, tales como radio, médem, cables y otros.
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7.2.4.1. Alimentacion

Dispone de un sistema de alimentacion y almacenamiento de energia, de forma que, en
condiciones de ausencia de tension y ante picos de consumo, sean las baterias las que
alimenten a los diferentes elementos del Centro.

Esta compuesto por los siguientes elementos:

e Transformador Monofasico de Aislamiento: La tension de alimentacion de la UCT
es la de Baja Tension del Centro (230 V). Por otro lado, la envolvente metalica
del armario de la UCT, debera estar conectado a la puesta a tierra de proteccion
del Centro. La tensién soportada nominal a frecuencia industrial sera de 10 kV y
20 kV ante impulsos tipo rayo (1,2/50 us). La tension de primario sera de 230
Vca 15% (reduciéndose la componente de armonicos), a frecuencia de 50/60
Hz. La tensién de salida, sera de 48 Vcc y 12 Vcc (tension rectificada a la salida
del transformador).

e Baterias: 4 unidades de tipo monoblock de 12 V y 12 Ah conectadas en serie.
Estas baterias son de plomo acido, herméticas y libres de mantenimiento.

e Interruptores Magnetotérmicos Independientes. Para la protecciébn de los
motores de las celdas, mandos (o relés) y los elementos de control. Ademas, la
tensién de alimentaciébn de entrada de 230 Vca también estad protegida

(interruptor magnetotérmico de cabecera del cuadro).

7.2.4.2. Remota de telecontrol

Realiza las siguientes funciones:

e Comunicacion con el Centro de Control o Despacho. Mediante esta
comunicaciéon se reportan todos los eventos e incidencias ocurridas en la
instalacion; de igual manera, se reciben las érdenes provenientes de Despacho
a ejecutar en cada una de las posiciones.

¢ Comunicacién con las Unidades de Control Integrado instaladas en cada una de
las celdas del Centro. De este modo la Remota recibe cualquier evento o
incidencia ocurrida en cada una de las posiciones de la instalacion por

comunicaciones y opera cada posicion de forma remota.

7.2.4.3. Compartimento de telecomunicaciones

En el compartimento de comunicaciones existen 2 juegos de bornas de alimentacion de

48 Vcc y otros 2 juegos de bornas de alimentacion de 12 Vcec.
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7.2.5. Caracteristicas del cable subterraneo de media tension hasta las celdas

Los cables utilizados para conectar las celdas de media tension del lado del promotor
con las celdas del lado de E-DISTRIBUCION, seran cables subterraneos unipolares de
aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla
semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de
aluminio. El conductor sera de Al (3 x 1 x 150 mm?) de tipo RH5Z1 12/20 kV, con
aislamiento XLPE y cubierta de poliolefina.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y en la ITC-
LAT 06 del RLAT.

7.3. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION DESDE EL CENTRO DE
SECCIONAMIENTO HASTA EL PUNTO DE CONEXION

El punto de conexién del PFV EL BARCIAL se ubica en el poligono 10 parcela 149 del
término municipal de Zuera, en la LAMT Bombeo-Gas de SET PUILATOS, la cual se
secciona para evacuar la energia generada en el PFV EL BARCIAL.

Desde el Centro de Seccionamiento del PFV se evacula la energia mediante una Linea
Subterrdnea de Media Tension de 15 kV hasta un futuro apoyo de conversion aéreo-
subterraneo a instalar en la LAMT Bombeo-Gas de SET PUILATOS, propiedad de E-
Distribucion, cuya instalacion es objeto de otro proyecto. El citado apoyo constituye el

punto de conexion concedido por E-Distribucion.

La LSMT estara constituida por dos circuitos (entrada y salida) que iran desde el Centro
de Seccionamiento hasta el nuevo apoyo de conversién con una longitud aproximada
de 61 metros. Los cables utilizados seran cables subterrdneos unipolares de aluminio,
con aislamiento seco termoestable (polietilieno reticulado XLPE), con pantalla
semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de
aluminio. El conductor sera de Al (3 x 1 x 240 mm?) de tipo RH5Z1 12/20 kV, con

aislamiento XLPE y cubierta de poliolefina.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y en la ITC-
LAT 06 del RLAT.
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llustracion 19. Detalle punto de conexién del PFV EL BARCIAL

7.3.1. Cable aislado de potencia

Los cables a utilizar en la red subterranea de media tension seran cables subterraneos
unipolares de aluminio, con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE),
con pantalla semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla

metalica de aluminio.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y en la ITC-
LAT 06 del RLAT.

Los circuitos de las lineas subterraneas de media tension se compondran de tres

conductores unipolares y de las caracteristicas que se indican en la siguiente tabla:

Nivel de aislamiento 12/20 (kV)

Naturaleza del conductor | Aluminio

Seccion del conductor 240 mm?

7.3.2. Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.

Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:
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- Terminaciones convencionales contractiles o enfilables en frio, tanto de exterior como
de interior: Se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes
con celdas de aislamiento al aire 0 en las conversiones aéreo-subterraneas. Estas
terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN
61442.

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

7.3.3. Pararrayos

Con objeto de proteger los cables contra las sobretensiones provocadas por descargas
atmosféricas, se instalard una autovalvula o pararrayos en cada uno de los extremos de
los cables unipolares que llegan a los apoyos de conversion aéreo-subterranea. Estos
elementos se dispondran entre el tramo aéreo y el terminal.

Estaran constituidos por resistencias de caracteristica no lineal, de éxido de cinc,
conectadas en serie sin explosores. La envolvente externa serd polimérica (goma
silicona).

Los pararrayos iran equipados de un dispositivo de desconexién que debe actuar en el
caso de que se haya producido un fallo en el funcionamiento, evitando de esta manera
un defecto permanente en la red y al mismo tiempo sefialando de forma visible el
pararrayos defectuoso.

El dispositivo de desconexién estard unido a una trencilla de cobre de seccién 50 mm2
y longitud 500 mm, que en el extremo no unido al pararrayos equipara un terminal de

cobre estanado.
7.3.4. Puestas a tierra

Las pantallas metélicas de los cables de Media Tensién se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.

7.3.5. Zanja subterranea

Las zanjas tendran por objeto alojar la linea subterranea de MT, el conductor de puesta

atierray la red de comunicaciones.

El trazado de la zanja se ha disefiado tratando que sea lo més rectilineo posible y

respetando los radios de curvatura minimos de cada uno de los cables utilizados.
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Las canalizaciones principales se dispondran junto a los caminos de servicio, tratando
de minimizar el nimero de cruces asi como la afeccion al medio ambiente y a los

propietarios de las fincas por las que trascurren.

En la linea, al igual que para el PFV, existen dos tipos de zanjas:
- Zanjaentierra

- Zanja para cruces

Zanja en tierra

La zanja en tierra se caracteriza porgue los cables se disponen enterrados directamente
en el terreno, sobre un lecho de arena lavada de rio, dispuestos en capa y pegados uno

a otro. Las dimensiones de la zanja atenderan al nimero de cables a instalar.

Encima de ellos ir4 otra capa de arena hasta completar los 30 cm de espesor y sobre
ésta una proteccion mecanica (ladrillos, rasillas, ceramicas de PPC, etc.) colocada

transversalmente.

Después se rellenara la zanja con 50 cm de material seleccionado y se terminara de
rellenar con tierras procedentes de la excavacion, colocando a 40 cm de la superficie de
la cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

Zanja para cruces

Las canalizaciones en cruces seran entubadas y estaran constituidas por tubos de
material sintético y amagnético, hormigonados, de suficiente resistencia mecanica,

debidamente enterrados en la zanja.

El diametro interior de los tubos para el tendido de los cables sera de 200 mm, debiendo
permitir la sustitucion del cable averiado. Estas canalizaciones deberan quedar

debidamente selladas en sus extremos.

Las zanjas se excavardn segun las dimensiones indicadas en planos, atendiendo al
namero de cables a instalar. Sus paredes seran verticales, proveyéndose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga necesario. Los cables entubados iran
situados a 1,00 m y 1,30 m de profundidad protegidos por una capa de hormigén de

HM-20 de espesor variable segun el tipo de zanja.
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El resto de la zanja se rellenara con tierras procedentes de la excavacion,
compactandose al 98% del Proctor Normal, colocando a 35 cm de la superficie la cinta
de sefializacion que advierta de la existencia de cables eléctricos.

Arquetas
Las arquetas seran prefabricadas o de ladrillo sin fondo para favorecer la filtracion de

agua. En la arqueta, los tubos quedaran como minimo a 25 cm por encima del fondo
para permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el
cable, los tubos se sellardn con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma
que el cable quede situado en la parte superior del tubo. La situacion de los tubos en la

arqueta serd la que permita el maximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenara con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcion del
acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, deberd estudiarse por el proyectista el nUmero de arquetas y su
distribucion, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstaculos, cambios de direccion, etc., que seran realmente los que determinaran las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.

7.3.6. Cruzamientos, proximidades y paralelismos en la linea subterranea de

evacuacion

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06 del RLAT, las correspondientes Especificaciones Particulares de la
compafia distribuidora aprobadas por la Administracion y las condiciones que pudieran
imponer otros Grganos competentes de la Administracion o empresas de servicios,

cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afiadirse las protecciones

mecénicas especificadas en el propio reglamento.

En las tablas del apartado 7.1.7 se resumen las distancias entre servicios subterrdneos

para cruces, paralelismos y proximidades.
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Las administraciones o0 empresas cuyas propiedades se ven afectadas por las

instalaciones del Parque Fotovoltaico EL BARCIAL son:
- Ayuntamiento de Zuera
- E- Distribucién: Lineas eléctricas

- HORMIGONES GIRAL, S.A: Concesion minera de explotacion en tramite.

En la llustracion 20 y en el documento Planos se pueden observar el conjunto de

afecciones conocidas.

— Punto de conexion
" LAMT 15kV Bombeo Gas
de SET PUILATOS

Centro de Seccionamiento
PFV EL BARCIAL

i

Vallado PFV

Zanja CS a punto de conexién
LAMT 15 kV Bombeo-Gas

3 Seguidor con maédulos fotovoltaicos
Lineas E-Distribucion

Concesioén minera de explotacion
en tramite

llustracion 20: Afecciones del PFV sobre distintos organismos

No se conoce ninguna otra posible afeccion sobre bienes, instalaciones, obras o

servicios, centros 0 zonas dependientes de otras Administraciones Publicas,

Organismos, Corporaciones, o Departamentos del Gobierno de Aragén, que no sean las

anteriormente senaladas.

67

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV

TAHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net



| COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
ON Y LA RIOJA
PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp N°.Colegiado.: 2474
, MACHIN ITURRIA, PEDRO
Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION A D . VD03389-20A
01. Memoria \%EQE&YA 26/10/2020

9. FASES DEL PROYECTO

9.1. ESTUDIO DEL PROYECTO

El desarrollo de un proyecto de energias renovables comienza con el estudio y el

analisis de su viabilidad técnica y financiera.

Una vez se haya identificado una oportunidad de desarrollo, se estudiara su ubicacién
y se analizard la disponibilidad de recursos naturales de la zona. En el caso que estos
valores sean atractivos, comienza el proceso de la obtencidn de los permisos necesarios

para la construccién de un proyecto de energias renovables.
9.2. CONSTRUCCION

El trabajo de construccion comprende toda la obra civil para acondicionar el terreno y
hacer las canalizaciones, obra eléctrica de la interconexion de la planta con las redes
eléctricas de distribucién o transporte y la recepcion y montaje de todos los equipos.
Una vez se finalizan todos estos trabajos, se certifica que la planta ha sido ejecutada

conforme a lo previsto.
9.3. FUNCIONAMIENTO

Una vez construido el parque, las operaciones necesarias para su funcionamiento son
minimas puesto que los modulos fotovoltaicos e inversores estan monitorizados y

automatizados para su optimo funcionamiento.

Se realizard un mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo de los elementos que
forman el parque, teniendo en cuenta que los mddulos fotovoltaicos no requieren
practicamente de mantenimiento mas alla de la limpieza, que se realizar4 anualmente
con agua a presion. Esta limpieza la realizara la empresa que realice el mantenimiento.
Se dispondréa de un centro de control para la monitorizacion y control, asi como para la

video vigilancia y seguridad de la planta fotovoltaica.

9.4. DESMANTELAMIENTO

Una vez finalizada la vida util del parque fotovoltaico, que se estima en 25 — 30 afios, se
procederd al desmantelamiento de todas las instalaciones e infraestructuras creadas,
realizando un proyecto de desmantelamiento y restauracion de las zonas afectadas, con
el objetivo de devolver al terreno las condiciones anteriores a la ejecucion de las obras
de instalacion del parque fotovoltaico. El tratamiento de los materiales excedentarios se

realizara conforme a la legislacion vigente en materia de residuos.
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Para ejecutar el desmantelamiento del parque fotovoltaico, se han de realizar las

siguientes obras:

o gk~ w NP

N

8.

Desconexion eléctrica

Desmontaje y retirada de los modulos fotovoltaicos
Desmontaje y retirada de los seguidores

Retirada de circuitos eléctricos

Desmontaje de inversores y centros de transformacion

Desinstalacion de los sistemas de seguridad, comunicaciones, vigilancia y

alumbrado
Retirada del vallado perimetral

Restauracion final, vegetal y paisajistica

Todas las acciones previstas para el desmantelamiento de las infraestructuras, acciones

de rehabilitacion del espacio afectado, cronograma, estimacion de costes, etc... se

encuentran en el Documento Anejos.
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INGENIEROS

11. CONCLUSION

Con el presente proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes
instalaciones del Parque Fotovoltaico EL BARCIAL y sus infraestructuras de
evacuacion, sin perjuicio de cualquier otra ampliacién o aclaracion que las autoridades

competentes consideren oportunas.

Zaragoza, octubre 2020
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474
COIIAR
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1. RADIACION SOLAR DE LA UBICACION

E-VISA

Los datos de radiacion solar de la ubicacién donde se encuentra el parque fotovoltaico

fueron obtenidos mediante la base de datos PFVGIS [1] se muestran en la Tabla 1 a

continuacion.

Tabla 1: Datos radiacién solar PFV EL BARCIAL (41,95° N, -0,70° W)

GlobHor DiffHor T_Amb
kWh/m?2 kWh/m?2 eC
Enero 59.5 27.38 6.00
Febrero 86.2 32.77 6.00
Marzo 145.1 58.03 9.90
Abril 164.7 59.29 13.60
Mayo 205.8 69.99 17.00
Junio 221.1 60.33 21.60
Julio 230.8 59.21 24.50
Agosto 204.9 57.37 24.60
Septiembre 153.0 48.96 20.60
Octubre 110.1 44.02 16.00
Noviembre 67.8 28.48 10.20
Diciembre 52.7 24.24 6.59
Afio 1707.8 576.07 14.77

GlobHor: Irradiacién global horizontal
DiffHor: Irradiacién difusa horizontal
T_Amb: Temperatura ambiente

2. CALCULO DE LA ENERGIA GENERADA

Mediante el software PVSyst [2] y los datos de radiacién solar en el emplazamiento del

proyecto obtenidos de la base de datos PVGIS se ha calculado la produccion del parque.

Para calcular el rendimiento de la instalacion se tienen en cuenta las siguientes

pérdidas:

e Pérdidas por sombreado

En muchas ocasiones es inevitable la presencia de sombras en determinadas horas

del dia sobre el generador fotovoltaico, esto conduce a unas determinadas pérdidas

energéticas causadas por la disminucion de la captacion de irradiacion solar y por

los posibles efectos de mismatch a las que puedan dar lugar.
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Pérdidas por polvo y suciedad

Tiene su origen en la disminucién de la potencia de un generador fotovoltaico por la
deposicion de polvo y suciedad en la superficie de los médulos. Cabria destacar dos
aspectos, por un lado, la presencia de una suciedad uniforme da lugar a una
disminucion de la corriente y tension entregada por el modulo, y por otro lado, la
presencia de suciedades localizadas (como puede ser el caso de excrementos de
aves) da lugar a un aumento de las pérdidas de mismatch y a las pérdidas por
formacion de puntos calientes.

Pérdidas por mismatch, acoplamiento

Son pérdidas energéticas originadas por la conexion de mddulos fotovoltaicos de
potencias ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Esto tiene
su origen en que si conectamos dos madulos en serie con diferentes corrientes, el
maédulo de menor corriente limitara la corriente de la serie. Resultando la potencia
de un generador fotovoltaico menor a la suma de las potencias de cada uno de los
médulos fotovoltaicos que la componen, estas pérdidas se reduciran mediante una
instalacion ordenada en potencia (o en corrientes en el punto de maxima potencia)
de los médulos fotovoltaicos, asi como la utilizacién de diodos de bypass, por lo que
se toman como el valor minimo 1%.

Pérdidas Ohmicas C.C.y C.A.

Tanto en la parte continua como en la parte de alterna de una instalacién fotovoltaica
se producen pérdidas energéticas originadas por el denominado efecto Joule que se
produce siempre que circula corriente por un conductor de un material y seccion
determinados y son proporcionales al cuadrado de la intensidad.

Rendimiento del inversor DC/AC

El inversor fotovoltaico se puede caracterizar por su curva de rendimiento en funcion
de la potencia de operacién. Es importante seleccionar un inversor de alto
rendimiento en condiciones nominales de operacién y también es importante una
seleccion adecuada de la potencia del inversor en funcién de la potencia del
generador fotovoltaico.

Pérdidas Transformador BT/MT

Son las pérdidas propias del transformador de media tension.

Pérdidas por temperatura

Cuando se da el valor de potencia nominal de un panel, este se refiere a las
condiciones estandar de medida CEM, en las que la temperatura de la célula es

25°C. Pero la temperatura de operacion de los médulos depende de los factores
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ambientales de irradiacion, temperatura ambiente, el tipo de célula y encapsulado,

velocidad del viento y de la refrigeracion (aireacion) de los médulos por la parte

posterior. Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura

en los médulos y los 25°C de las CEM, y del viento. El médulo presenta una potencia

menor cuanto mayor es la temperatura de operacion.

La energia total producida es de 6.990 MWh/afio. El Performance Ratio (P.R) del parque

fotovoltaico es 82,91 %. Estos y otros datos relacionados con la produccion del parque

fotovoltaico se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2: Energia generada por el PFV

Estimacion de la energia eléctrica producida anual

6.990 MWh/afio

Produccion especifica

1.939 kWh/kWp/afio

Horas solares equivalentes

2.330 kwh/kW/afio

Performance ratio

82,91 %

Bibliografia

[1] Institute for Energy and Transport (IET), “JRC’s Directorate C, Energy, Transport and

Climate - PVGIS - European Commission.” [Online].
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3. ENERGIA PRODUCIDA PFV (ESTUDIO PVSYST)
PYWSYST VE.86 Atalaya generacion {Spain) 2204420 | Pagina 1/5
Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
Proyecto : EL BARCIAL
Sitio geografico EL BARCIAL_ZARAGOZA Pais Espafia
Ubicacion Latited 4185 N Lomgitud  -0.70° W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT Altitud 378 mi
Albedo  0.20
Datos meteoroldgicos: EL BARCIAL_ZARAGOZA PVGIS CM SAF, satélite 1988-2011 - Sintético

Variante de simulacion :

Fecha de simulacion
Simulacion para la

PFV EL BARCIAL 3MW 370Wp 1V pitch&m

22104420 13058
1.2 afio de funcionamiento

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Inclinacion eje
Fi minimao
Tracking algorithm

Plano de seguimiento, eje inclinado
Limites de rofacion

Mim. de helidstaios
Separacion helidstatos

Estrategia "Retroceso™

Angulo limite del retroceso

Limites de fiFasiar 8&bcupacion del suela (GCR)

Sistema de seguimiento, con retroceso
o° Acimut eje 0°
80" Fi maximo  80°

Astronomic calculafion

24Bonjuntos en coberfizo idénticos
6.00 m Ancho receptor 188 m

320 %

Modelos empleados Transposicion  Perez Difuse Perez, Meteonorm
Horizonte 5in horizonte
Sombreados cercanos Segln cadenas de modulos Efecio eléctico 100 %
Mecesidades del usuario : Carga ilimitada {red)
Limitacion de potencia de red Active Power 3000 kW Relacion Pnom  1.202
Caracteristicas del conjunto FV
Madule FV Si-mono Modelo JKM 3T0OM-T2-V

Base de datos PWsyst original Fabricante Jinkosolar
Mumero de madulos Py Enserie 28 modulos En paralele 348 cadenas
Mam. total de madulos Py Mam. modulos 9744 Pnom unitaria 370 Wp
Potencia global del conjunto Mominal (STC) 3605 kWp En cond. de funciona. 3260 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 1023V Impp 3188 A
Superficie total Superficie modulos 18907 m? Superficie célula 18852 m?
Inversor Modelo FS3001CH15_630V_20180108

Parametros definidos por el usuario Fabricante Power Electronics
Caracteristicas ‘Voltaje de funcionam. B81-1310V Pnom unitaria 3275 kWac
Paquete de inversores Mum. de inversores 1 unidades Potencia total 3275 kWac

Relacion Pnom 1,10

Factores de pérdida del conjunto FV
Suciedad del conjunto Fraccion de pérdidas 2.5 %
Factor de pérdidas témicas Ue (const) 28,0 Wim3 Uv (viento) 0.0 WiIm?K § mis
Pérdida hmica en el Cableado Res. global conjurto 5.4 mOhm  Fraccién de pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Diodos en Serie Caida de voltaje 0.7V Fraccién de pérdidas 0.1 % en STC

Pyt Liconsne b Aliin getarnicon (S2ai)

Trisdezcidn sis garasiin, Solo al e ingik v perenizedo
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PWSYST VE.86 Afalaya generacion {Spain) 2204420 | Pagina 26
Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion
LID - "Light Induced Degradation” Fraccion de perdidas 2.0 %
Pérdida Calidad Modulo Fraccion de pérdidas  -0.8 %
Pérdidas de "desajuste” Madulos Fraccion de perdidas 1.0 % en MFP
Pérdidas de "desajuste” cadenas Fraccion de pérdidas  0.30 %
Deterioro promedio de ks modulos Afio nom. 1 Factor de pérdidas 0.4 %/afio
Desajuste debido al deteriore  Dispersion RMS sobre Imp 0.4 %/d8mpersion RMS sobre Vmp 0.4 %ano
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE lAM = 1-bo(lecosi-1) Param.bo 0.05
Factores de pérdida del sistema
Pérdida CA entre fransfo e inversor \oltaje de Red 15 kV
Conductores: 3x150.0 mm?® 300 m Fraccion de pérdidas 0.1 % en STC
Transformador extemo  Pérdida fiermo (Descon. noctuma) 3568 W Fraccion de perdidas 0.1 % en STC
Pérdidas Resistivas/inducfivas 6304 mOhm Fraccion de pérdidas 1.0 % en STC
Pérdidas auxiliares Proporcional a la potencia 2.0 WKW, del umbral de potencia 0.0 kKW

Pyt Licorsuel o Alirkini getanickn (Spain)
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PWSYST VE.86 Afalaya generacion {Spain) 2204420 | Pagina 36
Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
Proyecto : EL BARCIAL
Variante de simulacion: PFV EL BARCIAL 3MW 370Wp 1V pitch6m
Simulacion para la 1.7 afo de funcionamiento
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Segln cadenas de modulos Efecio eléctrico 100 %
Orientacion CamposSaguidor, eje inclinado, Incinacion eje  0° Acimart gje  0°
Modelo  JHM 370OM-72-V Pnom 370 Wp
Mam. de modulos 9744 Priom total 3605 kWp
Modelo FS3001CH15 63020180108 3275 KW ac

Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano

o5 "

Diagrama de Iso-sombreados
EL BARCIAL
Factor de son bresdo Sel direcio (o) cedenas 90 mdsules) | Curvas 89 lio-aombreases
T —T

— T T T T T T T T T T T T 1T
Ficdidn s sonrasda 1 % Aenuaokin pars dfueo: DLE00

[— -
e Fizddn da normasda 5 % ¥ para albedo: 0,000 za:\:nu
[ o Fiidida s sorvaasda: 5% p—
5 | e Fiizdidn s momiasda 30 % Rt

& wrar - 13 anfr]
- Pt
e - 12 o

i oed wmi [1)
-
s
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Sistema Conectado a la Red: Resultados pn'ncipales
Proyecto : EL BARCIAL
Variante de simulacion : PFV EL BARCIAL 3MW 370Wp 1V pitch6m
Simulacion para la 1.7 afo de funcionamiento
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Segln cadenas de modulos Efecio eléctrico 100 %
Crientacion CamposSaguidor, eje inclinado, Indinacion gje  0° Acimut g2 O°
Modulas FW Modelo  JHM 370OM-T2-W Pmom 370 Wp
Conjunto FW Mim. de modulos 9744 Prom fotal 3605 kWp
Inwersor Modelo F53001CH15_830W_20180108 3275 KW ac

Mecesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulacion

Produccion del sistema

. Energia producida
indice de rendimiento (FR)

5930 MWhiafoProduc. especifica
B281 %

1838 KWhikWplafio

3206 KWp

Indies da remdimiants (FR)

-
o

Erigh s ald

o
E=a Fet Bw A By A Ju Aga S O Moy O

[FIPp— |

- P Inoe cerenchriacts (P

Era Fab Mw Abr My Jun Jul Age Sep Ot Moy Dk

PFV EL BARCIAL 3MW 370Wp 1V pitchém
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amlbs ot GlobER EArray E_Grid FR
Lo L kth/m? *C lwhim? Ky HWE Mt
Enero 555 Fr ] 00 =7 750 2540 FLT 0864
Febrero BE.2 nmT GO0 1206 JEEN 303 kry ] 0EM
Marzo 1451 5803 550 1957 121% 6193 6026 D.B56
Abrll 1EALT 5029 13,60 2231 T GILA EFL5 L H
Maya HEs [ k] 17.00 e o) 4513 B21.0 0Eg
Junle P3N [ %] 21,60 298.9 m|LZ anL0 BFLT [FES T
Jublo ik 5821 24.50 264 nre gz 945.0 0803
Agosto LG 5737 24,60 2818 EEE B9 8230 080
Septiembre 1530 4895 20,60 pak i) 199.0 EsT 6292 nE1g
Ocitubre 13l L L Eard 16.00 151.1 1354 4573 4556 0236
Maviembre 678 848 3020 37 855 28052 28749 0852
Dicbembre 52.7 2424 (] ] B5.6 211 2256 0853
Al priins-] =ear marr FEE- L] 218140 TITZA G 0E29
Leyendas:  GlobHor Imadiackdn global hortrontal GlabEff Global efecthen, com. para DAM y sombresdos
DiffHor Iradiackin diusa hortrontal Elrray Energla efectha en la silida dell conjunto
T_Amb T amb, E_Grid Energia inyectada en la red
Glabing Global Incidente plano receptor PR fndice: de rendimiento
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
Proyecto : EL BARCIAL
Variante de simulacion : PFV EL BARCIAL 3MW 370Wp 1V pitch6m
Simulacion para la 1.7 afo de funcionamiento
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Segln cadenas de modulos Efecio eléctrico 100 %
Orientacién CamposSaguidor, eje inclinado, Indinacién gje  0° Acimut eje  0°
Madulos FW Modelo  JEM IT0M-T2-W Pnom 370 Wp
Conjunto FW Mam. de modulos 9744 Priom total 3605 kWp
Inwersor Modelo F53001CH15_630W_20130108 3275 KW ac

Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Dlagrama de pardida duranie todo el afio

2181 kWhime * 18507 m* capt.
efickencia en 3TC = 19.17%

T304 MWh

7175 MR

7054 KMWh

B230 MWh

Irradiacién global horlzontal
+36.9% Global Incldents plane recephor

-0.05% Global Incident below threchold

-2.48% Sombreados cercanas: perdida de Inradlancia
-1.91% Fachor 1AM en gicbal
-2.50% Facior de pendida por suckedad

Irradiancia efactiva an recepiorss
‘Caorversion FV

Energla nominal dal conjunte (sagan eflc. STC)
Perdida por deterioro de modulos | para el afio #)
Pendida debkdo a nivel de Imadancla

Pendida debiga 3 femperabura de conjunta

‘Sombreados: perdida eléctrica segun cadenas mod.
Pemida calidad de moduio

LID - "Light Induced Degradafian”
Perdidas desajusie, madulos y cadenas
Perdida dhmica del cableado

Enargla virfual dal conjunts an MPP

Perdida del Inversor durante &l funclonamienta (efdenda)
Perdida del Inversor, eXxceso oe poiencla

Perdida ded Inversor, limite de comente

Perdida del Inversor, exceso oe valtaje

Perdida del inversar, umbral oe potenda

Pendida ded imversor, umibral de valtaje

COnsuMm® NOCIUMa
Enargla Disponible an la Sallda del Inveraor

Auxiiares (ventlladones, atros )
Pendidas dhmicas CA

Perdidas iransfo extemo
Energla inyeciada an ia red
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PWSYST VE.86 Afalaya generacion {Spain) 22/04/20 | Pagina &6
Sistema Conectado a la Red: CO2 Balance
Proyecto : EL BARCIAL
Variante de simulacion: PFV EL BARCIAL 3MW 370Wp 1V pitch6m
Simulacion para la 1.7 afo de funcionamiento
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema de seguimiento, con retroceso
Sombreados cercanos Segln cadenas de modulos Efecio eléctrico 100 %
Orientacion CamposSaguidor, eje inclinado, Incinacion eje  0° Acimut gje 0°
Madulos FW Modelo  JEM 3T0M-T2-W Pmom 370 Wp
Conjunto PV Mam. de modulos 9744 Prom fotal 3605 kWp
Inwersor Modelo FS3001CH15_630W_20130108 3275 KW ac
Mecesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Produced Emissions Total: 7393410 tCO2
Source:  Detailed calculation from table below
Replaced Emissions Total: G805 HCO2
System production:  8880.861 MWh/afic Lifetime: 30 years
Anmnual Degradation: 1.0 %
Gnd Lifecycle Emissions: 287 gCO2/kWh
Source: |EA List Country: Spain
CO2 Emission Balance Total: -21T17.6 tCO2
System Lifecycle Emissions Details:
Item Miodules Supports
LCE 1713 kgCO2 kW 1.91 kg02jkg
Quaniity 37503 kWp SO58000 kg
Subtotal [kyo02) 54232481 971622

Saved CO2 Emlzslon wa. Tims
-20000

=30000

]
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1. CARACTERISTICAS TECNICAS

DC

Modulos FV

BT
1.500 v

Centro de Transformacion

DC AC S 3 ient
CSP Inversor + Transformador }% ecmfir:]aer:len 0
BT MT
1.500 v 25 kv

llustracion 1. Esquema general de conexion del PFV

Tabla 1: Caracteristicas del médulo fotovoltaico. Fuente: JinkoSolar

Pmax 370 W Vmp (-10°C) 4395 V
Vmp 39,9 \ Vmp (70 °C) 3469 V
Imp 9,28 A Voc (- 10 °C) 53,42 V
Voc 48,5 \% Voc (70°C) 4217 V
Isc 9,61 A Isc (70 °C) 9,818 A
Eficiencia 19,07 %

Vmax Sistema 1.500 \V

Coeficiente de T para Pmp -0,37 %/°C

Coeficiente de T para Voc -0,28 %/°C

Coeficiente de T para Isc 0,048 %/°C

Largo 1.956 mm

Ancho 992 mm

Alto 40 mm

Area 1,940 m2

Tamafio de conductor 12/4 AWG /mm?

Peso del médulo 22,5 kg

Datos proporcionados para condiciones estandar (STC): 1000W/m?, 25°C, AM1,5

Tabla 2: Especificaciones técnicas de la caja de seccionamiento y proteccién

Voltaje de entrada nominal < 1.500 Vbc
Entrada Corriente de entrada nominal por entrada 13,75 A
Numero de entradas 24
Voltaje de salida nominal <1.500 Vbc
) Maxima corriente de salida 330 A
Salida
Numero de salidas 1/2
Diametro de cable de salida De 70 a 400 mm?2

E-VISADO
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Tabla 3: Especificaciones técnicas de la Power Station. Fuente: Power Electronics

Equipamiento de
media tensién

Potencia nominal @

2220 kVA - 3800 kVA

Rango de voltaje de MT

11 -34,5kV

Rango de voltaje de BT

400 - 690 V

Tipo de tanque

Sellado de aceite

Refrigeracion

ONAN (opcional KNAN)

Grupo vector

Dyl1

Proteccion del trafo.

DGPT-2 (PT100 opcional)

Tanque de aceite

Integrado con valvula y filtro

Tipo de proteccion del trafo

IP54

Configuracion de la aparamenta

Alimentador individual o doble

Proteccion de la aparamenta

Fusibles (2p) / Disruptor automatico (2V)

Conexion inversor AC

Plug & play

Conexiones Proteccion BT Disruptor incluido en el inversor
Precableado entre el trafo y las
Cableado AC MT protecciones
Rango de temperatura ambiente -20°C - +50°C (t>50°C pérdida de potencia)
Condiciones Rango de temperatura extendida @ ©® | -35°C - +50°C (t>50°C pérdida de potencia)
ambientales

Altitud maxima

< 2000 m

Humedad relativa

De 4% a 95% sin condensacion

Caracteristicas
mecanicas

Dimensiones ()

5640x2340x2235

Peso

<21Tfs

Material del tanque de aceite

Acero galvanizado

Material del SKID

Acero galvanizado

Tipo de cabina

Al aire libre

Proteccion anti-roedores

Si

Servicios auxiliares

Potencia nominal (voltaje)

30 kVA /40 kVA /50 kVA (3 x 400V)

Panel eléctrico

Refrigeracion

Aire

Proteccion

Disruptor

Tipo de cabina

Al aire libre
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Tabla 4: Especificaciones técnicas del inversor. Fuente: Power Electronics

E-VISADO

TECHNICAL INFORMATION
Voltage rating 1500 Vdc
Maximum number of inputs Frame 1: 16 inputs
Frame 2: 32 inputs
Maximum DC continuous current 3745 A
Maximum DC short circuit current 5450 A
Maximum fuse size per input A0 A

Max. positive and negative input wire size

2 %750 kemil - 380 mm? (Check Installation Manual for further information)

Terminals 2 hales - 1.75" hole spacing
String configuration Floating array / Possitive or negative pole grounded
Floating array protection Insulation monitoring device
Grounded array protection GFDI / GFDI + Insulation menitoring device (NEC 2014) optional
Operating temperature -35°C 10 60°C
Zone monitoring Optional (Voltage and current monitaring)
DC disconnect 400 A DC contactor
Input disable capability 2 push buttons in Frame 1
4 push buttons in Frame 2

Other configurations optional
Fuse mounting Up to 32 x Busbar bohed
Cooling Forced &ir cooling, temperature controlled
Heating Heating resistor
Type IEC f UL

Tabla 5: Especificaciones técnicas del FS3001CH15. Fuente: Power Electronics

TECHNICAL CHARACTERISTICS

HEC V1500 - 630V

FRAME 1 FRAME 2 [FRAME 3 FRAME 4 FRAME 5
HUMBER OF MODULES 3 4 L] L] 7
REFERENCE FE1270CH1S FE1895CHTS FSZ1200H1S FE2540CH1 S F5S3001CH1S
OUTRUT AL Dutput Poser (RGAKW) @50°C T 1180 1570 1965 ZI60 2750
AL Dutoul Poser (RVAKW) @a0°C 1 1230 1645 2120 2 000
AL Dutgul Possr (VAW @25C 1 1400 1870 2340 Za00 75
Mzt AL Oupul Cusrent () @S0°C 1080 1440 1800 216D 520
Mz, AL Output Cusrent (&) @40°C 1165 1550 1540 I k]
Mz, AL Output Cusrent (&) @25°C 1285 1710 2140 2530 2000
Dperating Grid Waltage (VL) SN 210%
Dperating Gi requency (Hx) SO ES0HE
Currer H; < 3% per IEEES19
Power Faoor foosine phi) E 0.0 leading _ 0uD bagging / Resctive Power injection at night
Power Curtaiiment 0100 # 0 1% Spens
INEUT MPP1 @il power (VOC) @50°C BIIN1I0V | @AIPT BR1V-12057 | @25°C 851v-12500
Mdzcirmum DC woltape 1500
Mz (DO comtinuous ourtent (A) 1600 | 2140 | 2675 | 210 | a7as
Mz, (D0 short cirouitl oument (&) ] | 3100 | agan | 465D | 5450
EFFICIENCY & EMiczierioy (M) (r) Predirminary GELE%E
ALLOLIARY Euroeta () Prefminary GR6%
SUPPLY Mz Standby Consumgption [Pright) < appros. S0 per module
Control Power Supply 000§ XBIVAC- GV power Supply anailable Tor external eguipment (optional)
CABINET Dimensions ] [rm] NSHRA5T108 | 7510452108 | 44640452190 | S177x045:2100 | SE00-4G21598
Weight flg) 2635 | A0 | 545 | 4600 | 5255
Air Florst Botiom intake. Exbhaus] 1oo rear venl
Type of vertilation Fonoed air cocling
EMVIROHMENT Degree of protection 754
Pernissble Ambient Temoerature -A5°CH 1o +60°C / Power deraling =40rC
Redative Humidity i 1o 100% non condensing
M. Allilude (abore Sea level] 2000m / =2000m posesr deraling (Wae 4000rm)
Bz et M < 79 daa
CONTROL Interface Graghia Display (nside cabinet) / Optional Fressun Aap
INTERFACE Cornmunication proloool
Power Plant Conralier
Kieyed ONJOFF swilch d
D ] User configurable
Aralog 110 User configurable
PROTECTIONS Ground Faull Protec Flaaling PV array: Isalation Manilorr
Grounded P Array: GRDI o jon
Orational PY Auray bransfer kit: G0 and Isolation monitanng devios
Hurmidity conitral Aclive Heating
Geresal AL Protection & Discorn. Cirouil Breaker
General DE Prolection & Disoonn. Exlemal Disoonnedting Unil Cabinet
odule AC Prolection & Disoonn AC conlactorn & fuses
Module DG Protection DC fuses
Onervoltage Profection AC ard DT protection [type 2)
CERTIFICATIONS  Salety IECEX109-1, IECEX10%-2
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2. CALCULO DE MODULOS EN SERIE Y NUMERO DE RAMAS

Para elegir el numero de médulos fotovoltaicos en serie debe tenerse en cuenta que la
tension no supere en ningun caso el rango de tension de entrada del inversor. Ademas,
el nimero de ramas que entran al inversor debe elegirse de modo que la corriente
méxima de entrada no se supere excesivamente, pues de lo contrario el inversor puede

detener su funcionamiento.

Teniendo en cuenta el coeficiente de temperatura para la tensién de circuito abierto (a)
y el coeficiente de temperatura para corriente de cortocircuito (B) de los modulos
fotovoltaicos (ver Tabla 1) y las caracteristicas técnicas del inversor, se calcula a
continuacién la configuracion de ramas en serie y en paralelo para que se verifiquen las

siguientes condiciones [1]:

a) Los dos valores extremos del voltaje MP (maxima potencia) se deben de ajustar al
rango de tensién MP del inversor.

b) El maximo voltaje MP de los mddulos fotovoltaicos se dara cuando estos alcancen
la minima temperatura que para la ubicaciéon de la instalacion se tomara a -10 °C
[Vme (-10°C) = 43,95]. Este valor debe de estar por debajo del limite superior de
tension MP del inversor: Vimaxmp = 1.310 Vpc.

AVAVT modulos (-10 OC) =28 X 43,95 = 1230,60 Vpc< 1.310 Vpc
La condicion de limite superior se cumple.

c) El minimo voltaje MP se registra a aproximadamente +70 °C, en verano con los
maodulos calientes, tomando esta temperatura como la méaxima que alcanzaran los
maodulos [Vwve (70°C) = 34,69]. Este minimo voltaje MP de los modulos a +70 °C debe
de estar por encima del limite inferior de tension MP del inversor: Vminve = 913 Vpc.

Vmp madulos (70 °C) = 28 x 34,69 = 971,32 Vpc > 913 Ve
La condicion de limite inferior también se cumple.

d) La tension de circuito abierto Voc en condiciones extremas de temperatura [Voc a -
10 °C = 53,42 V] debe de estar por debajo de la maxima tensién admisible del

inversor: Vmax = 1.500 Vpc.
Voc moédulos (-10 °C) = 28 x 53,42 = 1.495,76 Vpc < 1.500 Vpc

La condicion de tension de circuito abierto también se cumple.

Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION MACHIN ITURRIA, PEDRO
TAADA NeA vD03389-20A
ANEJO 4 LDE FECHA « : 26/10/2020
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e) La corriente maxima de cortocircuito que entregan los médulos se dara cuando la

temperatura sea la maxima en la instalacion, la cual se toma en +70 °C, esta debera

ser inferior a la corriente maxima de entrada del inversor: Imaxoc = 3.745 A.

lsc(70 °C) = 1s(STC) x [ 1 + AT(a/ 100)]

donde;

- Tc= Temperatura célula
- AT=Tc-25=70-25=45°C

- lsc(Te)= Intensidad de cortocircuito a la temperatura de la célula.

- Isc(CEM)= Intensidad de cortocircuito en condiciones estandar.

- a= coeficiente de temperatura para Isc

lso(Tm) = 1sc(STC) x [ 1 + AT(a/ 100)]= 9,61 x [1+45(0,048/100)] = 9,817 A

Al inversor le llegan 9.744 modulos (28 modulos en serie x 348 en paralelo). Por lo

tanto:

lsc (70 °C) = 9,817 x 348 = 3.416,32 < 3.745 A

La condicion de corriente de cortocircuito se cumple.

Con los resultados anteriores, la distribuciéon de modulos en serie y nimero de ramas

por inversor queda como se describe en la Tabla 6.

Tabla 6: Distribucién de médulos fotovoltaicos

Mddulos 370 Wp 672 336

9.744

Configuracion

: 28 x 24 28 x 12
(serie x paralelo)

14 x (28 x24) +1x (28 x 12)

Pot. pico (kWp) 248,64 124,32

3.605,28

La distribucién de médulos en serie y paralelo de los dos tipos de bloques CSP puede

verse en el Documento planos.
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3. CALCULO DE BAJA TENSION EN CORRIENTE CONTINUA

El circuito de corriente continua comprende el cableado entre los mdédulos fotovoltaicos
hasta la entrada del inversor. Debido a que el inversor solo admite cierto nimero de
entradas (24 en el inversor seleccionado), se formaran agrupaciones de ramas mediante

unas cajas de conexion llamadas cajas de seccionamiento y proteccion (CSP).

Para la formacién de las ramas o series, se unen los médulos con su propio cable de
serie. Los mismos moédulos fotovoltaicos les protegeran de los rayos directos del sol.
Posteriormente se lleva cada rama mediante dos conductores aislados tipo solar hacia

las CSP. Existen dos configuraciones de bloques que se conectan a las CSP:

e Bloque CSP Tipo A: 672 modulos agrupados en 24 ramas de 28 médulos cada una.

e Bloque CSP Tipo B: 336 modulos agrupados en 12 ramas de 28 médulos cada una.

El tramo entre cada CSP y el bloque inversor estara formado por conductores aislados
de aluminio. Se realizaran zanjas por donde iran enterradas las tuberias que llevaran
los conductores que unan las CSP con el centro de transformacion — edificio destinado

al inversor y transformador, ver Documento planos.

El tendido de los conductores se hara con sumo cuidado, evitando la formacién de cocas
y torceduras, asi como los roces perjudiciales y las tracciones exageradas, no dandose
a los conductores curvaturas superiores a las admisibles para cada tipo. Se sellaran
todos los tubos con espuma de poliuretano o similar, una vez introducidos los cables,

para evitar la entrada de pequefios animales.

3.1. TRAMO RAMAS -CSP

3.1.1. CALCULO DE LOS CONDUCTORES
3.1.1.1. Calculo de la intensidad maxima admisible

Es posible que en caso de fallo se presente una retro-alimentacion desde los circuitos
conectados en paralelo, por ello los cables deberan estar dimensionados para soportar
una intensidad superior al 125 % de la maxima intensidad del generador segun indica
la ITC-BT-40.

L (T = .. (+70°C) = 9,8176 A

Icable—string = 1,25 I;.(T"*) = 12,27 A

E-VISADO
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Teniendo en cuenta el criterio de intensidad méaxima admisible se propone utilizar un

Tabla 7: Intensidades admisibles en amperios al aire (40°C). Fuente: Prysmian “El libro blanco de la
instalacion. Manual técnico y practico de cables y accesorios para baja tensién”. Basado en UNE HD

TABLA E.'_;'.2.1 bis o ) )
Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

METODO DE
INSTALACION TIPD

SEGUN TABLA 52-B2

{TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORESEN REGIMEN PERMANENTE —+ 70°C TIPO PVC'Y 90°C TIPO XLPE)

60364-5-42.

TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE o PVC) + NUMERO DE CONDUCTORES GARGADOS (203)

Al |E§ PiC | ez ALPEY ALPE2
{70°0) |{70°0) fan°g) {90°c)
A2 @| PVC3 | PVCZ KLPE3 ALPE2
00|00 190°r) {30°0)
M miz XLPE3 XLPEZ
B1 ! men|  |m {a0°0) (90°C)
- 0 | v ALPEX XLPE2
B2 &) 00| m0°0 | )
c (e} w; LPE3 w2
{1°f) f0°g) 80°C) sty |
D1/D2* i) VER SIGUIENTE TABLA v
> . [TE] [ ¥LPE3 ALPE2
E 39 i) 7oty 190°0) 130°0)
E ) e P2 XLPE3 XLPE2
g f70°C) {ro®n) (90°C) (3o°0)
1.5 1 15 | 125 [ 13,5 14 145 [ 155 1E 16,5 T 7.5 19 20 20 20 21 23 25
45 15 155 hH 18 19 20 20 21 22 23 24 26 Fi 26 28 30 32 34
4 20 20 22 24 25 26 28 29 30 Ell 32 34 36 36 38 40 44 46
— 3 25 26 29 Eil 32 34 36 & 29 40 N 44 46 46 49 52 57 59
10 33 Els) 40 43 45 46 49 52 54 54 5 60 B 65 68 72 78 82
16 45 48 53 59 61 63 1] 69 72 73 7 a1 a5 8 | 97 04 | 10
25 59 B3 63 i 80 82 86 a7 | 95 100 [ 103 | 108 1o 15 122 135 146
Cobre 35 72 7 86 95 o0 m 106 109 14 9 124 127 133 137 143 153 168 182
50 a6 94 103 116 121 122 128 133 139 | 145 151 155 162 167 74 188 | 204 | 220
70 109 [ e 120 148 | 155 155 | 162 170 178 | 185 193 199 | 208 | 14 | 223 | 243 | 262 | 282
95 jEi| 143 156 180 [ 188 | 187 | 196 207 216 | 224 | 234 | 241 252 | 259 27 | 298 | 320 | 343
120 150 [ 164 | T3 207 [ 217 216 | 226 [ 240 | 251 | 260 | 2 | 280 | 293 | 30 314 | 350 | 73 | 3%
150 arl| 188 196 | 224 | 236 | 247 | 259 276 289 | 299 313 322 EET 343 | 359 40 430 | 458
185 194 213 222 | 256 | 268 281 | 294 314 329 | 34 356 | 368 | 385 391 409 | 460 | 493 523
240 24 [ 249 | 258 | 299 [ 315 | 330 ) 345 | 368 | 385 | 401 419 [ 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | BT
300 259 285 | 295 | 343 | 360 | 398 | 396 | 432 | 414 | 461 | 468 | S | 524 | 547 | 549 | B30 | &P4 | 713
2,5 ns 12 13 14 15 16 BS5 17 17,5 18 1 20 20 20 21 23 25
4 15 16 v 19 20 21 22 22 23 24 25 26 28 27 29 3 34
3 20 20 2 24 25 Fij 29 28 30 Ell 32 33 35 Els 3 40 44
] 26 27 Fil 33 35 28 40 40 41 42 44 46 49 50 5 56 60
16 35 37 4 46 48 50 52 53 55 57 1] 3 B6 13 7 76 82 82
25 46 49 54 ] 63 b3 bb b 70 72 75 78 81 84 88 Ell 98 i}
. 35 74 78 78 81 83 & 89 93 9 1m 104 109 114 122 136
Aluminio 50 a0 94 a5 100 m 106 | 08 hiE] 18 123 127 | 1232 140 [ 149 &
70 115 121 121 1z 1320 136 | 139 | 145 151 158 | 1682 7o 180 [ 192 215
95 140 | M6 147 | 154 159 166 | 169 m 183 | 12 197 [ 206 | 219 | 233 [ 262
120 161 169 m e 184 [ 192 | 196 | 205 | 213 222 | 228 | 239 | 254 | 3 | 306
150 187 [ 196 | 205 213 222 227 | 237 | 246 | 2W 264 | 76 | 294 | 314 353
185 212 222 | 232 243 | 254 | 259 il 281 293 3m 315 EET 361 406
240 248 | 2681 | 273 287 | 300 | 306 | 320 [ 232 | 347 | 355 [ 72 | 399 | 427 [ 482
300 285 ELE] EE)| ELT 400 429 | 462 | 494 | G558

MOTAS: con fondo naranja figuran los valores que no se aplican en ningon caso. Los cables de aluminlo no son termoplasticos (PVC2 o PYC3), nl suelan tener secelanes Infar ores
316 (estos valores no son necesarlos). Loswvalores con fondo azul no figuran en |a tabla original. Han sido calculados con les criterios de |a propla norma UME-HD 60364-5-52

Losvalores con fondoamarlllo no figuran en |a tabla orginal y no es posiblecalcularlos con la UME-HD 60364-5-52, porlo quese ha recurrido al metodo de calculo de la altima
wverslon Internaclonal de lanorma |EC 60264-5-52, que curlesamente no ha ellminado el método de calculo como se ha hecho en laversion UNE-HD.

3.1.1.2.

La caida de tension en el punto mas alejado no debe sobrepasar el 1,5% segun la Norma

ITC-BT-40. Se calcula segun las siguientes ecuaciones:

Célculos por criterio de maxima caida de tensién

[4
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_ 2L AU(V)
AUW) = 3 AV (%) = e—

Donde:

- I: Intensidad méaxima (A)
- L: Longitud de la linea (m)
- y: Conductividad del cable (m/Q-mm?)

- S: Seccioén del conductor (mm?)

_ mo
Vrama — Nmédulos serie * VMP

- AU/AV: Caida de tension admisible (V) / (%)

.100

E-VISADO

. Voltaje de una rama de N médulos en serie (V)

La intensidad maxima de funcionamiento para cada rama es la del punto de maxima

potencia de un médulo a 70 °C, al estar estos conectados en serie.

Irama = IMP(TCmaX) = IMP (+7OOC) = IMP (STC) . (1 + AT *

a
100

)=9A8A

Donde Ip(STC) = 9,28 A (Tabla 1), y el resto de parametros del apartado anterior

(AT = 45, a = 0,048).

A continuacion se multiplica esta intensidad por el numero de ramas en paralelo

existentes (configuracion tipo A: 24 y configuracion tipo B: 12) que confluyen en las CSP

y que van hasta el inversor:
Icsp Tipoa = 948 - 24 = 227,52 A

ICSP_TipOB = 9,4’8 . 12 = 113,7614

Las caracteristicas de cada uno de los bloques CSP tipo utilizados se pueden observar

en la Tabla 8.
Tabla 8: Caracteristicas bloques tipo CSP
Médulos fotovoltaicos 370 Wp 672 336
Médulos en serie 28
Médulos en paralelo 24 12
Seguidor solar 1 eje para 84 modulos (2 x 42) 8 4
Cable String — C.S.P. 2x 1x6 mm?ZZ-F Cu0,9/1,8 kV
Fusible proteccion ramas 16 A, 1.500 V
CS.P 1
Cable C.S.P. - Inversor 2 X (2 x 240 mm?) XZ1 Al 0,9/1,8 kV
Potencia pico (kWp) 248,64 ‘ 124,32
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En la Tabla 9 se muestra la caida de tensién en el cableado de corriente continua para
cada uno de los tramos desde cada rama (string) hasta la configuracion de bloque de
CSP mas desfavorable, en la que hay 24 ramas en paralelo (configuracion tipo A). Este
esquema se repite para la otra CSP (tipo B), teniendo en cuenta que ésta tiene la mitad

de ramas.

Hay que tener en cuenta que la caida de tension de cada uno de los bloques CSP puede
variar minimamente debido a la orografia del terreno, por lo que en el proyecto

constructivo deberia ser calculada con mayor detalle.

Tabla 9: Caida de tensién desde ramas a CSP

String 1 CSP 54,50 9,48 6 3,20 0,29
String 2 CsSP 39,95 9,48 6 2,35 0,21
String 3 CSP 42,11 9,48 6 2,47 0,22
String 4 CSP 27,95 9,48 6 1,64 0,15
String 5 CSP 30,53 9,48 6 1,79 0,16
String 6 CsSP 15,95 9,48 6 0,94 0,08
String 7 CsP 18,50 9,48 6 1,09 0,10
String 8 CSP 4,80 9,48 6 0,28 0,03
String 9 CSP 32,06 9,48 6 1,88 0,17
String 10 CsSP 35,50 9,48 6 2,09 0,19
String 11 CsSP 45,50 9,48 6 2,67 0,24
String 12 CSP 31,05 9,48 6 1,82 0,16
String 13 CSP 36,50 9,48 6 2,15 0,19
String 14 CSP 22,15 9,48 6 1,30 0,12
String 15 CSP 12,01 9,48 6 0,71 0,06
String 16 CSP 26,50 9,48 6 1,56 0,14
String 17 CSP 4,05 9,48 6 0,24 0,02
String 18 CsSP 16,50 9,48 6 0,97 0,09
String 19 CSP 12,20 9,48 6 0,72 0,06
String 20 CSP 26,55 9,48 6 1,56 0,14
String 21 CSP 22,64 9,48 6 1,33 0,12
String 22 CSP 36,50 9,48 6 2,15 0,19
String 23 CSP 46,53 9,48 6 2,73 0,24
String 24 CSP 56,01 9,48 6 3,29 0,29

Méaxima Caida de Voltaje 3,29 0,29

La caida de tensién maxima es del 0,29 %, valor inferior al 1,5 % establecido.

10
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3.1.2. CALCULOS DE LAS PROTECCIONES

La norma UNE-HD 60364-7-712:2017 indica que la corriente maxima del fusible de las

ramas (I,,) debe estar comprendida entre:
1,5 I,.(STC) < I, < 2,4 - I,.(STC)

Escogiendo un ratio de 1,5y siendo I,.(STC) = 9,61 A (ver Tabla 1), el fusible debe

soportar por lo menos:
Irysivie rama = 1,5+ 9,61 = 14,42 A

Con los dos datos anteriores, se propone utilizar fusibles de proteccion para las ramas
de tipo gPV de un calibre de 16 A (1500 V), superior a los 14,42 A resultantes del calculo
anterior, lo que garantiza el corte del circuito antes de que el conductor supere la
intensidad méaxima admisible por el cable.

3.1.3. CONDUCTORES Y PROTECCIONES SELECCIONADOS

Como se puede observar, el cable propuesto por el criterio de intensidad maxima
admisible también cumple con el criterio de maxima caida de tensién. Los cables y

protecciones seleccionados seran los mostrados en la Tabla 10.

Tabla 10: Caracteristicas del conductor de corriente continua rama — CSP

6 mm2ZZ-F 0,9/1,8 kV Cu Ramas — CSP 57 A
Fusible gPV 1500 Vpc Rama 16 A

3.2. TRAMO CSP - INVERSOR

El inversor, alojado en el centro de transformacién, se encuentra ubicado
aproximadamente en el centro del bloque de 3 MW, para evitar caidas de tensién
elevadas. Las zanjas que albergan el cableado que une las CSP con el inversor pueden

ser compartidas en algunos tramos por la conexion de varias CSP.

A continuacion se dimensiona el cable y las protecciones para el caso de 24 ramas en

paralelo y 10 cables por zanja, por ser el caso mas restrictivo.

11
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3.2.1. CALCULO DE LOS CONDUCTORES

3.2.1.1. Calculos de la intensidad maxima admisible
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La intensidad maxima serd la de cortocircuito (Isc) cuando la temperatura del modulo es

méaxima, que se considera a 70 °C.

Imax(Te'™) = Nygmas - Isc(+70°C) = 24 - 9,818 = 235,63 4
CSP

La ITC-BT-40 indica que los cables de conexion deberan estar dimensionados para una

intensidad no inferior al 125 % de la maxima intensidad del generador:

Leabies csp = 1,25 - 235,63 = 294,54 A

Ademas de este valor, se tienen que tener en cuenta las caracteristicas de la instalacién:

- Factor de correccién para agrupaciones de mas de 10 cables en contacto entre

si: 0,48 (Tabla 11)

- Temperatura del terreno: 25 °C

- Temperatura de funcionamiento de los paneles en régimen permanente: 70 °C
- Resistividad del terreno: 1,5 K-m/W

Tabla 11: Tabla A.9.2. UNE 211435:2007

Tabla A.9.2 — Factores de correccion para agrupamiento de cables de 0,6/1 kV soterrados

Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos de cables unipolares en triangule en contacto (los circuitos estan separados entre =i)

Cablez directamente soterrados
Distancias entre grupos en mm
Circuitos agrupades Contacto 00 400 600 500
2 0,82 0,83 0,92 0,94 0,95
3 0,71 0,79 0,84 0,88 0,91
4 0,54 0,74 081 0,85 0,89
3 0,59 0,70 0,78 0,83 0,87
6 0,56 0,67 0,76 0,82 0,85
7 0,53 0,63 0,74 0,80 0,85
3 0,51 0,63 0,73 0,80 -
9 0,49 0,62 0,72 0,79 -
10 Cuos D 0,61 0,71 - -

Por lo que el cable debera soportar por lo menos:

Icables CSP <048- Imax_admisible

294‘;54 < 0;4‘8 : Imax_admisible

Imax_admisible = 613;63 A
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Se propone un cable de XZ1 Al (0,9/1,8 kV) 2 x (2 x 240 mm?) que soporta hasta

2 x 340 A = 680 A (ver Tabla 12) en cables directamente soterrados, para la conexién

entre las CSP e inversor.

3.2.1.2.

Tabla 12: Tabla A.1. UNE 211435:2007.

Tabla A.1 — Cables de distribucion tipe BV o XZ1 de 0,61 KV

Intenszidad maxima admizible en A
Adzlamients de XLPE. Conduetor de Cua o de Al
Cable:z en triangulo en contacto
Seceion Directaments En tubular Al airs,
mm’ soterrados soterrada protegido del sol
Alnminia

25 o5 82 £8

30 135 115 125

05 200 175 200

150 260 230 280

240 Ci0 D 305 380

Cebie

25 125 125 115

30 185 155 185

o5 260 225 235

150 340 300 380

240 445 400 540
Temperatura del terreno en °C 23
Temperatura del aire ambiente en °C 40
Fesistencia térmica del terreno en K - m/W 1.3
Frofundidad de soterramiento en m 0.7

Célculos por criterio de maxima caida de tensién

Los calculos son anéalogos a los realizados en el tramo entre ramas y CSP. Para este

PFV existe un unico bloque inversor al que se conectan las 15 CSP de las que se

compone dicho bloque. En la Tabla 13 se pueden observar sus caracteristicas.

Tabla 13. Componentes basicos PFV EL BARCIAL

Médulos fotovoltaicos 370 Wp 9.744
Médulos en serie 28
Médulos en paralelo 348
Seguidor solar 1 eje para 28 médulos (1V x 28) 348

Tipo blogue C.S.P

14 Tipo A + 1 Tipo B

Cable CSP - Inversor

XZ1 AL(0,9/1,8 kV) 2 x (2 x 240 mm?)

Fusibles proteccion inversor

15 x (400 A, 1.500 V)

Potencia pico (MWp)

3,6

13
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En la Tabla 14 se muestran las caidas de tension desde las CSP hasta el inversor.

Tabla 14: Caida tensién C.S.P. — inversor

CSP1 |Inversor| 255,99 227,5 2x240 8,18 0,73
CSP2 |Inversor| 183,99 227,5 2 x 240 5,88 0,53
CSP3 |Inversor| 165,64 227,5 2x240 5,29 0,47
CSP4 |Inversor| 196,98 227,5 2 x 240 6,29 0,56
CSP5 |Inversor| 124,98 227,5 2 x 240 3,99 0,36
CSP6 |Inversor| 112,63 227,5 2 x 240 3,60 0,32
CSP7 |Inversor| 113,97 227,5 2 x 240 3,64 0,33
CSPS8 | Inversor 17,63 227,5 2 x 240 0,56 0,05
CSP9 | Inversor 83,63 227,5 2 X240 2,67 0,24
CSP10 | Inversor| 132,67 2275 2x240 4,24 0,38
CSP11 |Inversor| 26,28 227,5 2 x 240 0,84 0,08
CSP12 | Inversor| 110,28 227,5 2 x 240 3,62 0,32
CSP13 | Inversor 84,49 227,5 2 x 240 2,70 0,24
CSP14 | Inversor| 169,29 227,5 2 x 240 541 0,48
CSP15 | Inversor | 138,79 113,8 2x240 2,22 0,20

Méxima Caida de Voltaje 8,18 0,73

La caida de tension maxima desde las C.S.P. hasta el inversor es del 0,73 %. La suma
de caida de tension en corriente continua desde las ramas hasta el inversor, en el caso

mas desfavorable, es 0,73 + 0,29 = 1,02 %, valor inferior al limite establecido del 1,5 %.
3.2.2. CALCULO DE LAS PROTECCIONES

La norma UNE-HD 60364-7-712:2017 indica que la corriente maxima del fusible de las

C.S.P. debe estar comprendida entre:
1,5 Isc_¢csp(STC) < I < 2,4 - I5c ¢5p(STC)
Se escoge un ratio de 1,5, por lo que el fusible debe soportar por lo menos:
Irusibie csp = 1,5 - 235,63 = 353,45 A

Con los dos datos anteriores, se propone utilizar fusibles de proteccion para las CSP de
tipo gPV de un calibre de 400 A (1500 V), superior a los 353,45 A resultantes del célculo
anterior, lo que garantiza el corte del circuito antes de que el conductor supere la

intensidad méaxima admisible por el cable.
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3.2.3. CONDUCTORES Y PROTECCIONES SELECCIONADOS

Como se puede observar, el cable propuesto por el criterio de intensidad maxima
admisible también cumple con el criterio de maxima caida de tensién. Los cables y

protecciones seleccionados se muestran en la Tabla 15.

Tabla 15: Caracteristicas del conductor de corriente continua CSP — inversor

XZ1 AL(0,9/1,8 kV) 2 x (2 x 240 mm?)

CSP - inversor

594 A

Fusible gPV 1500 V DC

CSP

400 A
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4. CALCULOS DE MEDIA TENSION

4.1. LINEA SUBTERRANEA 15 kV PFV EL BARCIAL — CENTRO DE
SECCIONAMIENTO

Desde el Centro de Transformacion del PFV EL BARCIAL, se evacla la energia
mediante una linea subterranea de media tension de 15 kV de tension nominal a una
frecuencia de 50 Hz de 370 m hasta el CENTRO DE SECCIONAMIENTO LAMT 15 kV
Bombeo-Gas de SET PUILATOS. Los conductores a utilizar seran Al RH5Z1 12 / 20 kV,

de tipo aislado y subterrdneo enterrado en tuberia.

La salida a 15 kV del centro de transformacion se lleva hasta el centro de
seccionamiento de linea mediante un circuito trifasico subterraneo. Ver detalle en

llustracién 2 y en el Documento planos.

By e -
Els SET PUILATOS 15 kV i 4 y )
£ J ELARE ey ]
TTTTTTTTTTTTT ! ‘(\t [ 1 5 ‘J‘_.f
X . 1 1 L 7 )
Tau e "’/ 7 .{
i v
- __bmat\__aa.;. e e Pt TR \\\
o 7l JE - { By
('F S— 1= T = Cenftrods | N
N Punto de conexion a ¢ seccionamiento Y .’ \_
A LAMT 15 k¥ Bormbeo-Gas S~
. de SET PUILATOS .
M/ L
3
8~ _ -
/
/
— T\ \

o—e—e—a— Vallado PFV

p— Zanja MT Circuito
Zanja CS a punto de

( 1_#‘,,_) """"" conexion LAMT Bombeo-Gas
o \\ Centro de transformacion
PFV EL BARCIAL ;
| =] Centro de seccionamiento
o 3IMW/ 3,6 MWp L=l

7

llustracion 2: Circuitos y lineas subterraneas de MT del PFV EL BARCIAL

b

4.1.1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Caracteristicas del cable: RHZ1-20L 12/20 kV 3x1x150 mm? Al

L o] [o [1 o (o] S Al
®  SECCION ..o, 150 mma2
e Tension aislamiento ............cccceeeeeeeeie e, 12/20 kV
o AiISIamientO.........cooviiiiiiiiiii e Polietileno Reticulado
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e Resistencia 6hmica a 90°C y 50 Hz...........ccccceeeee. 0,264 Q/km
e  Reactancia INAUCHIVA ........ooeuvieiiiee e 0,117 Q/km
¢ Intensidad admisible en régimen permanente*.................... 260 A
e Longituddecable.........cccoooiiiiii 370 m

*. El valor de intensidad méaxima indicado se da en instalaciones directamente
enterradas, con el cable a una profundidad de 1 m, terreno a temperatura de 25 °C,
temperatura del ambiente de 40 °C, y resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W.

La seccion del cable ha sido dimensionada de tal manera que supera ampliamente las
necesidades de la red, de la cual forma parte el tendido en proyecto, en lo que se refiere
a pérdidas de potencia, caidas de tension, capacidad de transporte, sobrecargas

admisibles y corrientes de cortocircuito.

De acuerdo con las caracteristicas eléctricas del cable, se adjuntan los calculos

eléctricos correspondientes a los tramos subterrdneos en proyecto.
4.1.2. CAPACIDAD DE TRANSPORTE

Segun seindica en la tabla 6 de la ITC-LAT-06 del Reglamento de lineas de alta tension,
la intensidad maxima admisible por un cable unipolar aislado de hasta 18/30 kV,
directamente enterrado, de seccién 150 mm? en aluminio, con aislamiento de polietileno
reticulado XLPE, es de 260 A. Se suponen cables no armados, con las pantallas puestas

directamente a tierra en ambos extremos del cable.

Esta intensidad indicada supone el cable a una profundidad de 1 m, terreno a
temperatura de 25 °C, temperatura del ambiente de 40 °C, y resistividad térmica del
terreno de 1,5 K-m/W.

Para la instalacién en proyecto, los cables se instalaran a una profundidad de 1,2 m en
zonas de cultivo. Segun la tabla 11 de la citada ITC-LAT-06 del Reglamento de lineas
de alta tension, reproducida a continuacion, la intensidad admisible del cable debera

reducirse por un factor de 0,98:
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(m)
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Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1Tm

Cables enterrados de seccion

Cables bajo tubo de seccidn

<185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,60 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

Combinando todos los factores que modifican la intensidad admisible del cable, resulta:

Loam = I Cr terreno * Cr ambiente CProfundidad * Csimuitaneidad * Cresistividad

= 260-1-1-098-1-1=2548A4

Para esta intensidad méxima admisible, la potencia méxima a transportar, considerando

una tension nominal de 15 kV y un factor de potencia de 0,98 es de:

P=+3" lygm-U-cos, =3 -254,8-15000- 0,98 = 6,48 MW

Valor suficiente para la potencia prevista a transportar, de 3 MW.

4.1.3. CALCULO DE CONDUCTORES

41.3.1. Céalculos de intensidad maxima admisible

Se calcula la corriente maxima permanente a transportar mediante la siguiente

ecuacion. Conocidas las condiciones de la instalacion, resulta el valor de intensidad

acumulada que se muestra:

Donde

. P
V3-U - cosg

=117,834

- P =3 MW, potencia evacuada generada por el PFV

- U=15kV,

tension de linea de evacuacion

- cosp = 0,98, factor de potencia

La seccion del cable se determina mediante la Tabla 16, no obstante deben de tenerse

en cuenta unos factores de correccion para los cables de distribucion de energia en

media tension, que quedan descritos en la ITC-LAT 06.
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Tabla 16: Intensidades maximas admisibles (A) en servicio permanente y con corriente alterna. Cables

unipolares aislados de hasta 18/30 kV directamente enterrados. Fuente: Tabla 6 RD 223/2008 ITC-LAT 06

» | EPR | XLPE | HEPR
Seccion (Mm*) & TAT [Cu| Al | Cu | Al
25 125 96 130 100 135 105
35 145 115 155 120 160 125
50 175 135 180 140 190 145
70 215 165 225 170 235 180
95 255 200 265 205 280 215
120 290 225 300 235 320 245
150 325 255 340 260 360 275
185 370 285 380 295 405 315
240 425 335 440 345 470 365
300 480 375 490 390 530 410
400 540 430 560 445 600 470

Esta tabla permite elegir la seccion de los conductores en funcién de la corriente maxima

admisible para una instalacién enterrada, en base a las siguientes consideraciones:

- Temperatura del terreno, 25 °C

- Terna de cables unipolares agrupados en contacto mutuo, o un cable tripolar.

- Terreno de resistividad térmica normal (1,5 K m/W)
- Profundidad de la instalacién: Hasta 18/30 kV, 100 cm

La temperatura maxima de trabajo de los cables esta prevista en 90 °C y la temperatura

ambiente que rodea al cable ha sido supuesta en 25 °C para la instalacion enterrada.

En el caso de que la temperatura del aire ambiente o del terreno sea distinta de los

valores supuestos, las intensidades admisibles por los cables deben corregirse

mediante los coeficientes que se indican en la Tabla 17.

Tabla 17: Factor de correccion F, para temperatura del terreno distinta de 25 °C. Fuente: Tabla 7 RD
223/2008 ITC-LAT 06

N°.Colegiado.: 24

[4

Temperatura °C Servicio Permanente 8s

Temperatura del terreno 8¢, en °C

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

105
90
70
65

En el caso de que se deba instalar mas de un cable tripolar o méas de una terna de cables

unipolares, a lo largo del recorrido, es preciso tener en cuenta el calentamiento mutuo y

,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
.07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
111,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67
12 1,06 1,00 0,94 0,87 0,72 0,71 0,61

1,09 1
1,11 1
1,15 1
1,17 1

1
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reducir la intensidad admisible de los cables mediante la aplicacion de los coeficientes

de reduccion que figuran en Tabla 18.

Tabla 18: Factor de correccion por distancia entre ternos o cables tripolares. Fuente: Tabla 10 RD

223/2008 ITC-LAT 06

Factor de correccion
Tipo de Separacién de los Numero de ternos de la zanja
instalacion ternos 2 3 4 5 6 7 8 9 10
En contacto
(d=0 cm) 0,76 0,65 0,68 0,53 0,50 0,47 0,45 0,43 0,42
Cables d=02m 0,82 0,73 0,68 0,64 0,61 0,59 0,57 0,56 0,55
directamente _
enterrados d=04m 0,86 078 | 075 | 072 0,70 0,68 0,67 0,66 0,65
d=0,6m 0,88 0,82 0,79 0,77 0,76 0,74 0,74 0,73
d=08m 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80 0,79 - -
En contacto
(d=0 cm) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,67 0,54 0,52 0,50 0,49
Cables d=0,2m 0,83 0,75 0,70 0,67 0,64 0,62 0,60 0,59 0,58
bajo tubo d=04m 0,87 0,80 0,77 0,74 0,72 0,71 0,70 0,69 0,68
d=0,6m 0,89 0,83 0,81 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75
d=08m 0,90 0,86 0,84 0,82 0,81 - -

En el caso que la resistividad térmica del terreno sea distinta de 1,5 k m/W, se emplean

los coeficientes de correccion de la Tabla 19.

Tabla 19: Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K m/W. Fuente: Tabla 8

RD 223/2008 ITC-LAT 06

Tipo de instalacion

Seccidn del conductor mm?

Resistividad térmica del terreno, K.m/W

08[/09][10][15]20]25] 3

Cables directamente enterrados.

Cables en interior de tubos enterrados

25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300
400

1,25
1,25
1,26
1,27
1,28
1,28
1,28
1,29
1,29
1,30
1,30
1,12
1,13
1,13
1,13
1,14
1,14
1,14
1,14
1,15
1,15
1,186

1,20 1,16

1,21
1,21
1,22
1,22
1,22
1,23
1,23
1,23
1,24
1,24
1,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1,16
1,16
1,17
1,18
1,18
1,18
1,18
1,18
1,19
1,19

10 1,08

111,08
111,08
111,08
12
12
12
12
12
13
13

1,09
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10
1,10

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

0,89
0,89
0,89
0,89
0,89
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,88
0,93
0,93
0,93
0,93
0,83
0,93
0,93
0,93
0,92
0,92
0,92

0,81
0,81
0,81
0,81
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,80
0,79
0,88
0,88
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,87
0,86
0,86
0,86

0,75
0,75
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,74
0,73
0,73
0,73
0,83
0,83
0,83
0,82
0,82
0,82
0,82
0,82
0,81
0,81
0,81
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En el caso que la profundidad de la instalacion difiera de 1 m, se aplican los coeficientes

de correccion de la Tabla 20.

Tabla 20: Factores de correccién para profundidades de instalacion distintas de 1m. Fuente: RD 223/2008

ITC-LAT 06
Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) <185 mm? >185 mm? <185 mm? >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,60 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91

La intensidad maxima admisible para los cables AL RH5Z1 en aluminio, teniendo en
cuenta todos los factores de correccion ates mencionados, viene dada por la expresion:

Imax =N “Ieong - €1 - Cy - C5 - Cy

Siendo:
- N: numero de conductores en paralelo.
- Igonaq: Intensidad méxima admisible del cable (Tabla 16).
- (;: Coeficiente de correccion segun la temperatura del terreno (Tabla 17)
- C,: Coeficiente de correccion segun la resistividad térmica del terreno (Tabla 19)
- (3: Coeficiente de correccion para profundidad de instalacion (Tabla 20)

- C4: Coeficiente de correccién para agrupamiento de cables (Tabla 18)

En este caso, el cable consiste en una sola terna, los cables estan directamente
enterrados a una profundidad de 1 m y separados entre si una distancia inferior a 0,2 m.
La temperatura del terreno ha sido supuesta en 25 °C y la resistividad térmica normal
(1,5 Km/W). Asi, todos los coeficientes tienen valor de la unidad, por lo que la intensidad

para la cual se deben dimensionar los cables es la calculada al principio: 117,83 A.

Se preselecciona un cable que cumpla con este criterio: cable Al RH5Z1 3x1x150 mm?,
de intensidad maxima 260 A > 117,83 A.
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4.1.3.2.  Célculos por maxima caida de tension

Para estos tramos en corriente alterna los conductores se calculan mediante el criterio
de caida de tension, evitando sobrepasar el 2 % de caida de tensién sobre la nominal,

tomando en cuenta la agrupacién de conductores en las zanjas.

La caida de tension se calcula mediante la siguiente ecuacion, aplicada a la casuistica

del parque fotovoltaico en la Tabla 21.

uw)

linea

A
AUWV)=+3-1-(R-cosd+X -send)-L AV (%) = .100

donde:

- AU: Caida de la tension compuesta (V)

- I :Intensidad de la linea (A)

- X : Reactancia por fase y por kilbmetro (Q/km)
- R : Resistencia por fase y por kilometro (Q/km)
- @ : Angulo de desfase (°)

- L : Longitud de la linea (km)

- Viinea : Tension de la linea de evacuacion (V)

Tabla 21: Caidas de tension en circuito de media tension de CT a punto de conexion

CT-SCTO 15 3.000 117,83 370 1 150 | 260 | 0,26 | 0,14 0,14

Se puede ver que la maxima caida de tension es de 0,14 %, este valor se encuentra por
debajo del limite establecido del 2 %. El cable seleccionado cumple con el criterio de

maéaxima caida de tension.
4.1.3.3. Calculos de la intensidad de cortocircuito

Para el célculo de la corriente de cortocircuito, se toman como referencia los limites de
intensidad establecidos en la Norma [3], facilitada por ENDESA — empresa propietaria

de las lineas de evacuacion de dicha zona - y que se cita a continuacion:
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“A efectos del disefio, especificacién y construccion de las instalaciones, sin perjuicio
del cumplimiento de los valores establecidos para la aparamenta, las Icc a considerar
seran, en MT, 16 kA (I corta duracion); 40 kA (I cresta).

No obstante lo anterior, para redes rurales aéreas en lugares de potencia de
cortocircuito pequefia, podra considerarse 8 KA (I corta duracion, 1 s); 20 kA (I cresta).
Por su parte, en puntos de muy elevada potencia de cortocircuito, debera considerarse
20 KA (I corta duracién); 50 kA (I cresta)”.

Por lo tanto, se selecciona 20 kA debido a la alta potencia que se gestiona en el nodo.

De acuerdo a lo establecido en el ITC-LAT 06, “las intensidades maximas de
cortocircuito admisible en los conductores se calcularan en base a la Norma UNE 21192,
siendo valido el calculo aproximado de las densidades de corriente de acuerdo con las
temperaturas especificadas en la Tabla 22”. Para verificar si la seccion escogida es
suficiente para soportar la corriente de cortocircuito, debe cumplirse la siguiente

condicion:
Iec - Jtee =K - S
donde:

- lec (A): intensidad de cortocircuito

- tee (S): duracién de cortocircuito. tee = 1's

- K (A/mm?): densidad de corriente. Este coeficiente depende de la
naturaleza del conductor y de sus temperaturas al inicio y al final del
cortocircuito. K = 94 A/mm?

- S (mm?): seccién del conductor. S = 150 mm?

Segun el RD 223/2008, “Los valores tipicos para la duracion de un cortocircuito, a tener
en cuenta para el disefio son de 0,5 s para conductores de fase y cables de tierra, y de
1,0 s para herrajes y accesorios de linea”. No obstante, estos valores son orientativos,
siendo necesario “tener en cuenta la duracion real, la cual depende del tiempo de
respuesta del sistema de proteccion de la linea”. Se toma el valor de 1 s por ser el valor

tipico empleado en las Normas de ENDESA.

Se tendré en cuenta que el conductor es de Aluminio con aislamiento XLPE, para el cual

se tienen las siguientes temperaturas en cortocircuitos de duracion inferior a 3 s:

23

Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION MACHIN ITURRIA, PEDRO
TAADA NeA vD03389-20A
ANEJO 4 LDE FECHA « : 26/10/2020
E-VISADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

T4AHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp
Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
ANEJO 4

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS

ON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 24

MACHIN ITURRIA, PEDRO

ADA M°A vD

WA
| DE FECHA ~ : 26/

- Ts (90 °C): temperatura final de cortocircuito en régimen permanente

- Te (250 °C): temperatura maxima de cortocircuito admisible
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En cuanto al valor de K, coincide con valor de densidad de corriente de cortocircuito

para aislamiento XLPE, AT(°C) = T¢c — Ts = 160, y un valor de t.c = 1 s, tal y como se

puede ver en la Tabla 22. Asi, se tiene K = 94 A/mm?,

Tabla 22: Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de Al.

Fuente: RD 223/2008

Tipo de aislamiento

A6
(K)

Duracion del cortocircuito, t.., en segundos

0,1[0,2[0,3]0,5]0,6(1,0[1,5]2,0[2,5[3,0

PVC:

seccion < 300 mm?
seccion > 300 mm?
XLPE, EPR y HEPR

90
70

160

240 170 138 107 98 76 62
215 152 124 96 87 68 55
298 211 172 133 122[ 9477

HEPR Uo/U < 18/30 kV 145 281 199 162 126 115 89 73

“Por otro lado, si interesa conocer

53
48
66
63

48
43
59
56

43
39
54
51

la densidad de corriente de cortocircuito

correspondiente a una temperatura inicial Ti; diferente a la maxima asignada al

conductor para servicio permanente es Ts, basta multiplicar el correspondiente valor de

la tabla por el factor de correccién” mostrado a continuacion:

donde g = 228 para el aluminio

T; = Tamp + (Ts - Tamb) : (

donde:

)2
Imax

- Ti(°C): temperatura inicial de cortocircuito del conductor en régimen permanente

- Tamo (°C): temperatura ambiente de la instalacion (se toma como 25 °C)

- Ts, Tee (°C): descritas en parrafo anterior (90 y 250 °C, respectivamente)

- | (A): intensidad acumulada que recorre el conductor en las condiciones de la

instalacion (117,83 A)

- Imax (A): intensidad maxima que puede recorrer el conductor, caracteristica del

cable (260 A para una seccién de 150 mm?)
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Una vez se tienen todos los parametros descritos, se procede a calcular la maxima

intensidad de cortocircuito soportada por el cable seleccionado:

Obteniéndose un valor de 30,84 kA, superior a los 20 kA que puede soportar la red, por
tanto se puede decir que el cable seleccionado es apto para la instalacion, ya que
también cumple con la condicion de intensidad de cortocircuito.

4.1.3.4. Conductores seleccionados

Teniendo en cuenta los tres criterios anteriores (criterio por la caida de tensién, por
intensidad maxima admisible por calentamiento y por intensidad de cortocircuito), se
selecciona el siguiente conductor, de tipo aislado y subterraneo directamente enterrado,

salvo en los cruces que ird entubado, ver detalle en Documento planos.

RH5Z1 3 x 1 x 150 mm? Al 12/20 kV

Las principales caracteristicas de los cables de la linea de media tensién son:

- Tensién nominal simple 12 kV
- Tension nominal entre fases 20 kV
- Tension maxima entre fases 24 kV
- Tension soportada a impulsos tipo rayo 125 kV
- Temp. maxima admisible en el conductor en servicio permanente 90 °C
- Temp. maxima admisible en el conductor en cortocircuito 250 °C

Se utilizaran tnicamente cables de aislamiento de dieléctrico seco, de las caracteristicas

siguientes (Tabla 23,

Tabla 24 e llustracion 3):

Nominal Espesor Nominal exterior Espesor
aislamiento (mm) | aislamiento (mm) (mm) cubierta (mm)
1x95 25,7 6,4 33,6 2
1x 150 28,5 6,4 36,4 2
1x240 32,6 6,4 40,5 2
1 x 400 38 6,4 46 2
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Tabla 23: Caracteristicas eléctricas cables MT. Fuente Prysmian: Cable Al Voltalene H Compact
(Normalizado por Endesa, nuevo disefio) Al RH5Z1

, . Imax Imax de Imax de
Imax maxima .. . . L
. admisible Imax admisible | cortocircuito en el cortocircuito
bajo tubo . .
enterrado (A) directamente al aire (A) conductor durante | en la pantalla
enterrado (A) 1s(A) durante 1 s (A)
1x95 190 205 255 8.930 2.690
1x 150 245 260 335 14.100 2.990
1x 240 320 345 455 22.560 3.440
1x 400 415 445 610 37.600 3.890

Tabla 24: Caracteristicas dimensionales cables MT. Fuente Prysmian: Cable Al Voltalene H Compact
(Normalizado por Endesa, nuevo disefio) Al RH5Z1

Tenslon:

Norma de disefo:

12/20 KV, 18/30 KV

Composiclon:

IEC 60502-2, G3 DNDOO3 (en lo aplicable)

Nominal Espesor Nominal exterior Espesor
aislamiento (mm) | aislamiento (mm) (mm) cubierta (mm)
1x95 25,7 6,4 33,6 2
1x 150 28,5 6,4 36,4 2
1x240 32,6 6,4 40,5 2
1 x 400 38 6,4 46 2
Tipo: AL RH5Z1

3 Alslamiento: polietileno reticulado, (XLPE).

5 Pr

PRYSMIAN AL VOLTALENE H COMPACT

&

longitudinal contra el agua: cinta hinchante conductora.

7 Cublerta exterior: pollolefina termoplastico, Z1 Vemex. (Color rojo)

1 Conductor: cuerda tedunda compacta de hilos de aluminio segin UNE EN 60228.
2 Semlconductora Interna: capa extrusionada de material conductor.

4 semliconductora externa; capa extrusionada de material conductor separable en frio.

6 Pantalla metalica: cinta longitudinal de alumine termosoldada y adherida a la cublerta.

llustracion 3: Cable red MT. Fuente: Prysmian Cable Al Voltalene H Compact (Normalizado por Endesa,

nuevo disefio) Al RH5Z1

26

DO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

TAHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
ON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.: 2474

PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp

Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION MACHIN ITURRIA, PEDRO
TAADA NeA vD03389-20A
ANEJO 4 LDE FECHA « : 26/10/2020
E-VISADO

4.2. LINEA SUBTERRANEA 15 kV CENTRO DE SECCIONAMIENTO -
PUNTO DE CONEXION

El punto de conexion del PFV EL BARCIAL se ubica en el poligono 10 parcela 149 del
término municipal de Zuera, en la LAMT Bombeo-Gas de SET PUILATOS, la cual se
secciona para evacuar la energia generada en el PFV EL BARCIAL.

Desde el Centro de Seccionamiento del PFV se evacula la energia mediante una Linea
Subterrdnea de Media Tension de 15 kV hasta un futuro apoyo de conversion aéreo-
subterréaneo a instalar en la LAMT Bombeo-Gas de SET PUILATOS, propiedad de E-
Distribucion, cuya instalacion es objeto de otro proyecto. El citado apoyo constituye el
punto de conexion concedido por E-Distribucion.

La LSMT estara constituida por dos circuitos (entrada y salida) que iran desde el Centro
de Seccionamiento hasta el nuevo apoyo de conversién con una longitud aproximada
de 61 metros. Los cables utilizados seran cables subterrdneos unipolares de aluminio,
con aislamiento seco termoestable (polietileno reticulado XLPE), con pantalla
semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla metalica de
aluminio. El conductor sera de Al (3 x 1 x 240 mm?) de tipo RH5Z1 12/20 kV, con

aislamiento XLPE y cubierta de poliolefina.

Se ajustaran a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620 y en la ITC-
LAT 06 del RLAT.

4.2.1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

Caracteristicas del cable: RHZ1-20L 12/20 kV 3x1x240 mm? Al

®  CONAUCTON ... Al
LIS 1T o o (o] o H TP PPPPPPP 240 mm?2
o  Tension aislamiento ...........ccceeeiiiiiiiiiiiieeee e 12/20 kV
o Aislamiento...........cccoiin Polietileno Reticulado
¢ Resistencia 6hmicaa 90°Cy 50 Hz............cceeeeeeeen. 0,161 Q/km
e Reactancia INAUCLIVa .........ccoveeiiiiiiiiee e, 0,106 Q/km
¢ Intensidad admisible en régimen permanente*.................... 345 A
e Longituddecable.........ccoooiiiiii 61 m
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* El valor de intensidad maxima indicado se da en instalaciones directamente
enterradas, con el cable a una profundidad de 1 m, terreno a temperatura de 25 °C,

temperatura del ambiente de 40 °C, y resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W.

La seccién del cable ha sido dimensionada de tal manera que supera ampliamente las
necesidades de la red, de la cual forma parte el tendido en proyecto, en lo que se refiere
a pérdidas de potencia, caidas de tension, capacidad de transporte, sobrecargas

admisibles y corrientes de cortocircuito.

De acuerdo con las caracteristicas eléctricas del cable, se adjuntan los calculos
eléctricos correspondientes a los tramos subterraneos en proyecto.

4.2.2. CAPACIDAD DE TRANSPORTE

Segun se indica en la tabla 6 de la ITC-LAT-06 del Reglamento de lineas de alta tension,
la intensidad méaxima admisible por un cable unipolar aislado de hasta 18/30 kV,
directamente enterrado, de seccién 240 mm? en aluminio, con aislamiento de polietileno
reticulado XLPE, es de 345 A. Se suponen cables no armados, con las pantallas puestas

directamente a tierra en ambos extremos del cable.

Esta intensidad indicada supone el cable a una profundidad de 1 m, terreno a
temperatura de 25 °C, temperatura del ambiente de 40 °C, y resistividad térmica del
terreno de 1,5 K-m/W.

Para la instalacion en proyecto, los cables se instalaran a una profundidad de 1,2 m en
zonas de cultivo. Segun la tabla 11 de la citada ITC-LAT-06 del Reglamento de lineas
de alta tension, reproducida a continuacion, la intensidad admisible del cable debera

reducirse por un factor de 0,98:

Tabla 11. Factores de correccion para profundidades de la instalacion distintas de 1m

Profundidad Cables enterrados de seccion Cables bajo tubo de seccion
(m) <1856 mm? >185 mm? <185 mm?® >185 mm?
0,50 1,06 1,09 1,06 1,08
0,60 1,04 1,07 1,04 1,06
0,80 1,02 1,03 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,25 0,98 0,98 0,98 0,98
1,50 0,97 0,96 0,97 0,96
1,75 0,96 0,94 0,96 0,95
2,00 0,95 0,93 0,95 0,94
2,50 0,93 0,91 0,93 0,92
3,00 0,92 0,89 0,92 0,91
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Combinando todos los factores que modifican la intensidad admisible del cable, resulta:

Loam = I Cr terreno * Cr ambiente CProfundidad * Csimuitaneidad * Cresistividad

= 345-1-1-098-1-1=338,14

Para esta intensidad maxima admisible, la potencia maxima a transportar, considerando

una tensiéon nominal de 15 kV y un factor de potencia de 0,98 es de:

P =3" Iygm U~ cos, =3 -338,1-15000-0,98 = 8,61 MW

Valor suficiente para la potencia prevista a transportar, de 3 MW.
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Todos los médulos se encuentran fijados horizontalmente en filas orientadas 0° respecto

al SUR, por lo que para evaluar la distancia entre filas se debe tener en cuenta la

proyeccion este-oeste, de acuerdo con el movimiento del seguidor solar de la estructura.

Por tanto, las distancias de separacion entre filas (direccion norte-sur) se han calculado

bajo el criterio de minimizar el sombreado de los médulos.

Para evitar el sombreado entre paneles, se determina la distancia minima entre las filas

a partir del calculo propuesto en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de

Energia Solar Fotovoltaica conectados a la Red [6] .

Esta distancia d sera superior al valor obtenido por la expresion:

h
tan( 61° — latitud)

A esta distancia, hay que sumarle la proyeccion de los paneles (L = longitud del médulo)

en la situacién de mayor sombra, es decir a a = 60° de inclinacion.

Por lo tanto, el pitch sera:

e=1L"cos(a)

Pitch=d + e

Se toma como h la altura de la estructura dependiendo de su inclinacion:

TN

KL EEL s il

TEEEE AT A7,

TP TS 7
y

3 d "l:

AR \\§

llustracion 1. Ejemplos de toma de datos relativos a h 'y d.

Las dimensiones del panel son de 1.956 x 992 mm (L x A) y en la estructura hay una fila

de 28 paneles en vertical, por lo que las dimensiones de la estructura son de

aproximadamente 27,78 x 1,96 m. La altura de la estructura en el caso mas

desfavorable, con una inclinaciéon de 60°, es de:
h=196-sin60°=1,69m
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Por lo que la distancia minima entre paneles para evitar sombreados es de:
_ 1,59
"~ tan(61° — 41,95°)

e =L-cos(60) =1,96-cos60 =0,98m
Pitch=d+e=492+098=589m

=492m

Teniendo en cuenta que el pitch minimo es de 5,89 m para minimizar el efecto de
sombreado, se determina una separacion entre estructuras optima de 6 metros. Este
valor sera considerado para la configuracion y distribucion de los seguidores en el

pargque fotovoltaico.
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[6] Idae, “Energia Solar Fotovoltaica: Pliego de Condiciones Técnicas de

Instalaciones Conectadas a Red,” Idae, p. 46, 2011.
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1. INTRODUCCION

Una vez finalizada la vida til del parque fotovoltaico, que se estima en 25 — 30 afios, se
procederd al desmantelamiento de todas las instalaciones e infraestructuras creadas,
realizando un proyecto de desmantelamiento y restauracion de las zonas afectadas, con
el objetivo de devolver al terreno las condiciones anteriores a la ejecucion de las obras
de instalacion del parque fotovoltaico. El tratamiento de los materiales excedentarios se

realizard conforme a la legislacion vigente en materia de residuos.

Para ejecutar el desmantelamiento de la instalacion conectada a red, se han de realizar
las siguientes obras:

Desconexion eléctrica

Desmontaje y retirada de los mddulos fotovoltaicos
Desmontaje y retirada de los seguidores

Retirada de circuitos eléctricos

Desmontaje de inversores y centros de transformacion

o g s~ w NP

Desinstalacion de los sistemas de seguridad, comunicaciones, vigilancia y
alumbrado
Retirada del vallado perimetral

Restauracion final, vegetal y paisajistica.
2. DESCONEXION ELECTRICA

Finalizada la vida util del parque fotovoltaico y antes del desmantelamiento de las
instalaciones, se procedera a la desconexion de la planta de la red eléctrica.
La desconexion se realizara en tres fases:

1. Desconexion de la red eléctrica nacional: se realizar4 a nivel del centro de
seccionamiento / subestacién del parque, mediante interruptores en la
aparamenta de media tension.

2. Desconexién de la red interna de media tension: se desconectara el anillo de
conexién entre los centros de transformacion y el centro de entrega.

3. Desconexion de la red de baja tension:

- Desconexién de los inversores mediante interruptores.
- Desconexién de los strings mediante seccionadores en las switch box.
- Desconexién del cableado de los mddulos en serie.
Una vez desconectado el parque fotovoltaico de la red eléctrica, se inicia el proceso de

desmontaje.
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3. DESMONTAJE Y RETIRADA DE LOS MODULOS
FOTOVOLTAICOS

El proceso comienza desmontando los paneles fotovoltaicos de las estructuras soporte
a las que estan sujetos. Estos estan unidos mediante tornillos y por pinzas de sujecion
al marco de aluminio, por lo que, una vez desatornillados o cortados los tornillos, se

abriran las sujeciones y se extraera el panel.
Una vez desmontados, existen dos posibles alternativas:

1. Revenderlos a instalaciones donde los requerimientos de potencia y pérdidas
sean menores que en plantas de generacion a gran escala.

2. Transportarlos a la planta de reciclaje autorizada mas préxima. Existen
empresas que reciclan los paneles solares que ya han terminado su ciclo de
vida, permitiendo recuperar el 88 % de sus materiales. El reciclaje de paneles
fotovoltaicos es obligatorio en Espafia desde la entrada en vigor del Real Decreto
110/2015.

4. DESMONTAJE Y RETIRADA DE LOS SEGUIDORES

Los seguidores fotovoltaicos estan montados a base de tornilleria y cordones de

soldadura, por lo que el proceso de retirada es muy simple.

En primer lugar se desmontara la parrilla de aluminio galvanizado que soporta a los
paneles para su posterior desarmado. Tras esto, se extraer4 el pivote de acero

galvanizado mediante medios mecanicos.

Estos elementos se acopiaran y se cargaran en un camion con la ayuda de una carretilla
elevadora o un camion grua para ser trasladados a la empresa gestora de residuos

metalicos mas proxima.
5. DESMONTAJE DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS

En la instalacion eléctrica de un parque fotovoltaico, existen cinco tramos eléctricos:

Entre los médulos con cables fijos al seguidor fotovoltaico.
Desde los seguidores fotovoltaicos hasta los inversores.
Desde los inversores hasta las switch box.

Desde las switch box hasta los centros de transformacion.

o b~ 0N PE

Conexién entre los centros de transformacion.
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6. Desde el ultimo centro de transformacion hasta el centro de entrega.

Tras la desconexion eléctrica, se extraeran los cables del seguidor y se almacenaran en

zona segura para su traslado.

A continuacion, se excavaran las zanjas y se extraeran los cables y los tubos de PVCy
se almacenaran al igual que los anteriores. Paralelamente, se recuperaran las cajas de

conexiones.

Estos elementos se entregaran a un gestor autorizado de residuos eléctricos y
electrénicos o se transportaran en camiones a vertederos autorizados o a otro

emplazamiento para su posterior reciclado o reutilizacion.

Por altimo, se restituiran las zonas afectadas del terreno, huecos de arquetas y zanjas

de canalizaciones, mediante relleno con tierra natural.

6. DESMONTAJE DE INVERSORES Y CENTROS DE
TRANSFORMACION

En primer lugar, los inversores se desconectaran de las cajas de conexiones. Después
se aislaran eléctricamente los transformadores eléctricos y, junto a los inversores, seran

trasladados para su posterior utilizacion o traslado al vertedero autorizado.

Debido a que son equipos de grandes dimensiones y tonelaje, que se encuentran
ubicados en contenedores optimizados para el transporte, se debera realizar el traslado

mediante camiones, que seran cargados mediante graa.

7. DESINSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD Y
VIGILANCIA

Se desmantelara la caseta en la que se encuentra el centro de control y mantenimiento.
En él se encuentran los equipos centrales de vigilancia, seguridad y comunicaciones.
Las cdmaras, cables de fibra Optica y de luz, asi como el sistema de alumbrado seran
extraidos, se almacenardn, transportaran y reciclaran, siendo materias primas para la

elaboracion de nuevos componentes.

Los escombros generados seran trasladados por gestor autorizado por el Gobierno de

Aragon.
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8. RETIRADA DEL VALLADO PERIMETRAL

Se retiraran los postes y vallas metalicas de acero del vallado perimetral. Para los cubos
de hormigon utilizados para la cimentacion de los postes, se demoleran mediante un

martillo neumatico.

Los residuos generados seran de dos tipos: férreos y escombros de las cimentaciones.
El tratamiento de estos residuos sera el mismo que para el resto de materiales metélicos
y escombros del desmantelamiento de la instalacion, es decir mediante gestor
autorizado por el Gobierno de Aragoén.

9. RESTAURACION FINAL, VEGETAL Y PAISAJISTICA

La principal actuacién de restauracion del terreno sera el relleno y compactado de los

posibles huecos existentes en la superficie ocupada por el parque fotovoltaico.

Para ello, se utilizaran tierras procedentes de los movimientos de tierra realizados en la

extraccion de los diversos elementos que forman el parque:

- Cimentaciones de los pivotes del vallado perimetral y de las puertas de
acceso

- Zanjas de alumbrado, vigilancia y comunicaciones

- Zanjas de corriente continua.

- Zanjas de corriente alterna

- Cimentacion de los centros de transformacion.

Finalmente, se recubrira la superficie afectada mediante un aporte de tierra vegetal de
30 cm.
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Se estima el plan de desmantelamiento en 12 meses. Se muestra el cronograma a

continuacion.

Descripcion

Desconexion eléctrica

Desmontaje y retirada de los modulos fotovoltaicos

Desmontaje y retirada de los seguidores

Retirada de circuitos eléctricos

Desmontaje de inversores y centros de transformacion

Desmantelamiento de la linea eléctrica aérea

Desinstalacion de los sist. de seguridad,
comunicaciones, vigilancia y alumbrado.

Retirada del vallado perimetral.

Restauracion final, vegetal y paisajistica.

11.ESTIMACION DE COSTES

Es muy importante remarcar que este presupuesto es meramente estimativo. Realizar

estimaciones de costes a 25-30 afios vista es realmente complicado debido a que no se

puede saber como van a evolucionar la tecnologia, las leyes y la industria del reciclaje.

Desmontaje y retirada de los médulos fotovoltaicos

ud 9,744 Desmontaje de los médulos fotovoltaicos, fijaciones, 085€ 8.082 €
' uniones. Incluye carga y descarga en zona de acopio ’ ’
h 976 Carga y descarga de camiones para su utilizacion en 600€| 5.856€
planta de reciclaje (4h por camion)
4.880 | Transporte a planta de reciclaje autorizado mediante 915 €
km : . 0,75 €
camiones de hasta 20t
TOTAL DESMONTAJE Y RETIRADA MODULOS FOTOVOLTAICOS  15.053 €
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Retirada de circuitos eléctricos

20.896

Circuito ramas - CSP

Desinstalacion de los cables que circulan por el
seguidor fotovoltaico, recuperacion de elementos,
tubos, cajas, etc.

Retirada y almacenamiento para su posterior
transporte a planta de tratamiento o valorizacién de
residuos. Retirada del terreno natural para su
posterior uso en el relleno de la zanja.

0,40 €

Ud 348 Desmontaje de los seguidores foto_voltalcos. Incluye 070 € 244 €
carga y descarga en zona de acopio
ud 1.740 | Extraccion de los postes de hincado 12,50 €| 21.750 €
h 58 Cargay desc.arg_a de camiones para su utilizacion en 6,00 € 348 €
planta de reciclaje (4h por camion)
Kkm 174 Tran_sporte a planta de reciclaje autorizado mediante 0.75€ 131€
camiones de hasta 20t
TOTAL DESMONTAJE Y RETIRADA DE LOS SEGUIDORES 22.472 €

8.358 €

1.917

Circuito CSP - POWER STATION

Desmontaje de red de instalacién eléctrica enterrada
desde las CSP hasta las Power Stations, con
recuperaciéon de elementos, tubos, cajas,
mecanismos, etc. Retirada de residuos y acopio para
posterior transporte a gestor de residuos autorizado
segun su naturaleza. Retirada del terreno natural
para su posterior uso en el relleno de la zanja.

0,40 €

767 €

370

Circuito CT Power Station - Centro Seccionamiento
Desmontaje de red de instalacién eléctrica enterrada
entre el centro de transformacién (Power Station) y el
Centro de Seccionamiento, con recuperacion de
elementos, tubos, cajas, mecanismos, etc. Retirada
de residuos y acopio para posterior transporte a
gestor de residuos autorizado segun su naturaleza.
Retirada del terreno natural para su posterior uso en
el relleno de la zanja.

0,45€

167 €

TOTAL RETIRADA DE CIRCUITOS ELECTRICOS

9.292 €
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Desmontaje de inversores, CSPs y centros de transformacién

ud

1

Desmantelacién Power Station
Desmantelado de los inversores,
transformadores y aparamenta.

E-VISADO

2.500,00 €

m3

5,95

Demolicién cimentaciones Power Station
Eliminacion de las losas de hormigon armado
de 200 mm mediante martillo neumatico
hasta que queden reducidas a escombros. Se
incluye la retirada de dichos escombros y la
carga, incluyendo transporte a planta de
tratamiento de escombros y restos de obras.

50,00 €

298 €

km

20,00

Transporte de centros de transformacion a
planta de reciclaje

0,75 €

15 €

km

6,26

Transporte de escombros a vertedero
mediante camiones de hasta 20t

15 €

94 €

TOTAL DESMONTAJE DE INVERSORES Y CENTROS DE TRANSFORMACION

Desinstalacion de los sistemas de seguridad y comunicaciones

1.310

Desinstalacion de sistemas de comunicaciones y
seguridad

Desmontado del sistema de seguridad, vigilancia y
comunicaciones de la planta solar. Retirada, carga y
traslado a un gestor autorizado de residuos
eléctricos y electrénicos para su reciclado.

1,95 €

2.555 €

2.906 €

ud

Desmantelamiento casetas auxiliares
Desmantelado del interior del centro de control,
vestuario, sala de reuniones y casetas de aseos.
Retirada de todos los equipos con recuperacion de
material desmontado.

75,00 € 75€

TOTAL DESINSTALACION DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD,

COMUNICACIONES Y ALUMBRADO

2.630€
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Retirada del vallado perimetral

Desmontado de valla metéalica
Desmontado por medios manuales de
vallado perimetral de la parcela compuesto
m 1.310 de malla metalica y montantes retirada de 2,00 € 2.620 €
elementos acopiando para su traslado.
Retirada del mismo, incluyendo transporte a
planta de reciclado de chatarras férreas.

Demolicién cimentaciones vallado
Eliminacidon de los pivotes de hormigén del
vallado mediante martillo neumatico hasta
m3 110 que queden reducidas a escombros. Se 950€| 1045¢€
incluye la retirada de dichos escombros y la
carga, incluyendo transporte a planta de
tratamiento de escombros y restos de obras.

TOTAL RETIRADA DEL VALLADO PERIMETRAL 3.665 €

Desmontaje de la Linea de Evacuacién

Precio Unitario | Precio |

Circuito MT

Desmontaje de red de instalacién eléctrica
enterrada, con recuperacion de elementos, tubos,
cajas, mecanismos, etc. Retirada de residuos y
acopio para posterior transporte a gestor de
residuos autorizado segln su naturaleza. Retirada
del terreno natural para su posterior uso en el
relleno de la zanja.

m 61,00 0,45 € 27 €

TOTAL DESMANTELAMIENTO DE LA LINEA DE EVACUACION 27 €

Restauracion final, vegetal y paisajistica

Restitucion de terreno mediante roturado de
caminos, subsolado a profundidad no inferior a 30
cm, aporte de capa vegetal de 30 cm, extendida
en las zonas de caminos.

m 2.989 4,50 €| 13.450 €

TOTAL RESTAURACION FINAL, VEGETAL Y PAISAJISTICA 13.450 €
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CONCEPTO PRECIO
Desmontaje y retirada de los modulos fotovoltaicos 15.053 €
Desmontaje y retirada de los seguidores 22472 €
Retirada de circuitos eléctricos 9.292 €
Desmontaje de inversores, CSPs y centros de transformacion 2.906 €
Desinstalacion de los sistemas de seguridad y comunicaciones 2.630 €
Retirada del vallado perimetral 3.665 €
Desmantelamiento de la Linea de Evacuacion 27 €
Restauracion final, vegetal y paisajistica 13.450 €
Reciclado de materiales 10.849 €
Total presupuesto 58.647 €

N°.Colegiado.: 24

MACHIN ITURRIA, PEDRO

LRLAXA Y

[4

D3389-20A

10/2020

ISADO

El presupuesto estimado del Proyecto de desmantelamiento y restitucion de las

condiciones iniciales de parque fotovoltaico asciende a CINCUENTA Y OCHO MIL

SEISCIENTOS CUARENTA Y SIETE (58.647 €).

10
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1. INTRODUCCION

En el presente anejo, se establecen unas directrices y se elaboran una serie de
recomendaciones y obligaciones, que se deberan tener en cuenta y cumplir durante el
transcurso de la obra en cuanto al tratamiento de los residuos que se produzcan en la
misma propios de las diferentes actuaciones que existan, y en cumplimiento del Real
Decreto 105/2008 de 1 de Febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicién, fomentando por este orden, su prevencion,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo

sostenible de la actividad de construccion.

De acuerdo con el mencionado R.D. se realizard una separacion de los distintos
residuos que se vayan a generar en obra y se trasladaran los mismos a un lugar
conveniente para su tratamiento. Consiguiendo principalmente, con la aplicacion de este
Real Decreto, que todos aquellos residuos que se generan de las obras de construccion,
sean tratados de manera que se aprovechen al maximo desde el punto de vista de
reciclado y reutilizacién de los materiales obtenidos en dichas demoliciones y evitar de
esta manera el depésito directo de todos estos materiales en un vertedero publico

cualquiera sin ningun tipo de tratamiento previo.

La elaboracion del presente anejo de gestion de residuos se realiza en base a la

siguiente normativa:

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

- Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se
aprueba el reglamento de la produccion, posesion y gestion de los residuos de la
construccion y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion y valorizacion de escombros que no procedan de obras menores de
construccion y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma de Aragon,
modificado por el Decreto 117/2009, de 23 de junio.

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

- Decreto Legislativo 1/2009, de 21 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley reguladora de los residuos.

- Plan Nacional de residuos de la construccion y demolicion (PNRCD) 2008-2015.
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2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION (SEGUN ORDEN MAM/304/2002)

CODIGO |DESCRIPCION

17 Residuos de la construccién y demolicién.

1701 Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

170101 |Hormigbn

170102 |Ladrillos

17 01 03 |Tejasy materiales ceramicos

17 01 06* Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales
ceramicos, que contienen sustancias peligrosas

170107 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las
especificadas en el cédigo 17 01 06

17 02 Madera, vidrio y plastico

170201 |Madera

17 02 02 | Vidrio

17 02 03 | Pléstico

17 02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan contaminados
por ellas

17 03 Mezclas bituminosas, alquitran de hullay otros productos alquitranados

17 03 01* | Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla

1703 02 |Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03 01

17 03 03* | Alquitran de hulla y productos alquitranados

1704 Metales (incluidas sus aleaciones)

1704 01 |Cobre, bronce, laton

1704 02 |Aluminio

1704 03 |Plomo

1704 04 |Zinc

17 04 05 |Hierroy acero

1704 06 |Estafio

17 04 07 |Metales mezclados

17 04 09* | Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas

17 04 10* | Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas

17 04 11 |Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10

17 05 Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de
drenaje

17 05 03* | Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas

17 0504 |Tierray piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

17 05 05* | Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas

17 0506 |Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05

17 05 07* | Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas

17 06 Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto

DO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV

TAHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net



| COLEGIO OFICIAL DE

INGENIEROS

ON Y LA RIOJA
PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp N°.Colegiado.: 2474
Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION T\ MACH'NE')TURR'A’ P_ED\F;;  4389.20A
ANEJO 7 NERIER YA 5000
E-VISADO

CODIGO |DESCRIPCION

17 06 01* | Materiales de aislamiento que contienen amianto

17 06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias
peligrosas

17 06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los cédigos 17 06 01 y
17 06 03

17 06 05* | Materiales de construccion que contienen amianto (6)

17 08 Materiales de construccion a partir de yeso

17 08 01* | Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas

17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los especificados en el
codigo 17 08 01

17 09 Otros residuos de construccién y demolicién

17 09 01* | Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio
Residuos de construccion y demolicién que contienen PCB (por ejemplo, sellantes

17 09 02* | que contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB,
acristalamientos dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB)

17 09 03* Otros residuos de construccion y demolicién (incluidos los residuos mezclados) que
contienen sustancias peligrosas

17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los especificados en
los codigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09 03

15 Residuos de envases ; absorbentes, trapos de limpieza, materiales de
filtracion y ropas de proteccién no especificados en otra categoria

1501 Envases (incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva
municipal)

150101 |Envases de papely carton

1501 02 |Envases de plastico

1501 03 |Envases de madera

1501 04 |Envases metalicos

150105 |Envases compuestos

1501 06 |Envases mezclados

1501 07 |Envases de vidrio

1501 09 |Envases textiles

15 01 10* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por
ellas

1501 11* Envases metdlicos, incluidos los recipientes a presién vacios, que contienen una
matriz porosa solida peligrosa (por ejemplo, amianto)

1502 Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras
Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no especificados

1502 02* |en otra categoria), trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por
sustancias peligrosas

1502 03 Absorbentes, materiales de filtracién, trapos de limpieza y ropas protectoras
distintos de los especificados en el cadigo 15 02 02

13 Residuos de aceites y de combustibles liquidos (excepto los aceites
comestibles y los de los capitulos 05, 12y 19)

1301 Residuos de aceites hidraulicos

13 01 09* | Aceites hidraulicos minerales clorados

13 01 10* | Aceites hidraulicos minerales no clorados

1301 11* | Aceites hidraulicos sintéticos
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Los residuos que aparecen en la lista sefialados con un asterisco (*) se consideran

residuos peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos

peligrosos a cuyas disposiciones estan sujetos a menos que se aplique el apartado 5

del articulo 1 de esa Directiva.
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CODIGO |DESCRIPCION
13 01 12* | Aceites hidraulicos facilmente biodegradables
1302 Residuos de aceites de motor, de transmisidon mecanicay lubricantes
13 02 04* | Aceites minerales clorados de motor, de transmisién mecanica y lubricantes
13 02 05* | Aceites minerales no clorados de motor, de transmisién mecanica y lubricantes
13 02 06* | Aceites sintéticos de motor, de transmisidbn mecanica y lubricantes
13 02 07* | Aceites facilmente biodegradables de motor, de transmisién mecanica y lubricantes
13 02 08* | Otros aceites de motor, de transmisién mecanica y lubricantes
1307 Residuos de combustibles liquidos
13 07 01* | Fuel oil y gasodleo
13 07 02* | Gasolina
13 07 03* | Otros combustibles (incluidas mezclas)
Residuos municipales (residuos domeésticos y residuos asimilables
20 procedentes de los comercios, industrias e instituciones), incluidas las
fracciones recogidas selectivamente
2001 Fracciones recogidas selectivamente (excepto las especificadas en el
subcapitulo 15 01)
200101 |[Papely carton
200102 |Vidrio
2001 08 [|Residuos hiodegradables
20 01 13* [ Disolventes
2001 39 |Plasticos
200140 |Metales
2003 Otros residuos municipales
X 12003 01 |Mezclas de residuos municipales
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3. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE CADA TIPO DE RESIDUO

Dadas las caracteristicas de la obra, se ha realizado una estimacion, tanto en peso como

en volumen, en funcion de la tipologia del residuo generado, y que se especifica en la

siguiente tabla:

z z METROS
CODIGO DESCRIPCION TONELADAS | ~5icos
X {17 01 01 |Hormigdn 0,342 0,228
X {17 02 01 | Madera 0,019 0,039
X {17 02 03 | Plastico 0,097 0,037
X |17 04 05 | Hierro y acero 0,026 0,003
%117 04 11 fgbles distintos de los especificados en el cédigo 17 04 0,002 11,600
17 05 . . . . .
X 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas 0,001 0,001
%117 05 04 'ln?e(r)rsa ())/Spledras distintas de las especificadas en el codigo 15,104 9,440
Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros
1502 de aceite no especificados en otra categoria), trapos de
X L . : 0,001 0,001
02* limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias
peligrosas
X 1302 Acelt,es_ mmeralgs no clorados de motor, de transmision 0,019 0,020
05* mecanica y lubricantes
X éi*w Fuel oil y gaséleo 0,000 0,000
X {2001 01 |Papel y carton 0,049 0,054
X120 03 01 |Mezclas de residuos municipales 0,088 0,028

El total, en peso, de los residuos generados serd el siguiente:

-  Residuos inertes: 15,10 T.
- Resto de residuos: 0,64 T.

4. MEDIDAS DE MINIMIZACION Y PREVENCION DE RESIDUOS

Para prevenir la generacion de residuos de la construccion y demolicién durante la fase

de obra o de reducir la generacion de los mismos se han tenido en cuenta las siguientes

acciones:

NO

S| | MEDIDA PREVENCION / REDUCCION

Separacion de residuos en origen ( en obra)

Inventario de residuos peligrosos (si los hay)

Separacion de residuos biodegradables (basura organica)

XXX X

Nombramiento de responsable de prevencion / reduccion de residuos.
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NO | SI

MEDIDA PREVENCION / REDUCCION

Utilizacidon de materiales prefabricados (elementos de hormigén, bloques prefabricados...)

>

Utilizacion de materiales con mayor vida Util o que favorezcan su reutilizacion, reciclado, etc.

>

Evitar derrames, fugas, roturas de material o inservible mediante un control de calidad.

Posibilidad de utilizar el material sobrante o No valido en otra obra o uso distinto.

Control y medicion de unidades de obra durante la recepcién del material.

Utilizacidn de envases y embalajes reciclables de materiales para la construccion.

Implantacion de medidas de vigilancia y control de vertidos incontrolados.

XX |[X|X

Otras a incluir por el poseedor de residuos (constructor)

5. MEDIDAS DE SEPARACION DE RESIDUOS

De acuerdo al articulo 5 del R.D.105/2008 el poseedor de residuos debera proceder a

su separacion en fracciones, cuando se prevea que los residuos superen las siguientes

cantidades:

RESIDUO RCD PREVISTO (T) | LIMITE (T)
HORMIGON 045T 80,00 T
METAL 0,051 T 2,00T
MADERA 0,04T 1,00 T
VIDRIO 0,00T 1,00 T
PLASTICO 02T 050T
PAPEL Y CARTON 01T 050T

Segun la estimacién de volumen de residuos realizada, se deberan tomar medidas de

separacion para cada fraccion identificada en la tabla, que deberan ser confirmadas o

modificadas por el poseedor de residuos. La cantidad de residuos de hormigén, metales,

madera, plastico y papel y cartdén son inferiores a las cantidades establecidas en el Real

Decreto, por lo que se dispondra en la obra un Unico contenedor en el que se depositen

dichos residuos hasta su posterior recogida por la empresa gestora de residuos

autorizada por el Gobierno de Aragon.

Ademas, serd necesario contar con una zona en la que ubicar distintos bidones para

almacenar los distintos residuos peligrosos generados en la obra, hasta su posterior

recogida por la empresa gestora de residuos autorizada por el Gobierno de Aragon.
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NO | SI | MEDIDA SEPARACION

X Eliminacién previa de materiales desmontables (solo en caso de demolicién)
X Utilizacién de contenedores de gran volumen para RCD’s (solo en caso de demolicion)
X Recogida de RCD’s en obra (todo mezclado)

Separacion de residuos peligrosos RRPP’s (si los hay)

Acondicionamiento de zonas en obra para efectuar la separacién de RCD’s

Nombramiento de responsable en obra de controlar y supervisar la separacion de RCD’s

Utilizacion de contenedores publicos para residuos biodegradables (si los hay)

Utilizacion de envases / sacos de 1 m? para separacion de RCD’s

XIX|IX|X|X]|X

Identificacion de residuos mediante etiquetas o simbolos

6. GESTION DE RESIDUOS

Los RCD’s generados durante la ejecucion de la obra se gestionaran mediante alguna

de las operaciones siguientes (reutilizacién, valorizacion o eliminacion). Estas medidas

deberan ser confirmadas o modificadas por el poseedor de residuos.

6.1.

REUTILIZACION

Se ha estimado que una parte de las tierras procedentes de la excavacion sera

reutilizada en la propia obra, para relleno y explanacién. El excedente sera transportado

a vertedero o serd utilizado para llevar a cabo una mejora de finca.

6.2.

NO

S

OPERACION PREVISTA

X

Se prevé alguna operacion de reutilizacion

Previsién de reutilizacion en la misma obra o en otro emplazamiento externo

>

Reutilizacién de mezclas bituminosas en otras obras

Reutilizacion de arena y grava en aridos reciclados o urbanizacion

Reutilizacién de ladrillos triturados o deteriorados en otras obras

Reutilizacion de material ceramico en otras obras

Reutilizacion de materiales NO pétreos: madera, yeso, vidrio en otras obras

XXX [X

Reutilizacién de materiales metélicos en otras obras

VALORIZACION

La valorizacion de los residuos evita la necesidad de enviarlos a un vertedero

controlado. Una gestion responsable de los residuos persigue la maxima valorizacion

para reducir tanto como sea posible el impacto medioambiental.
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NO | SI | OPERACION PREVISTA
X Valorizacién en la misma obra
X | Entrega a gestor de RCD’s autorizado
X Utilizacidn principal como combustible o0 como otro medio de generar energia
X Recuperacién o regeneracioén de disolventes
X | Reciclado o recuperacion de sustancias organicas (basuras)
X | Reciclado o recuperacion de compuestos metalicos en fundiciones o similar
X Reciclado o recuperacion de hormigones, gravas y arenas para hormign nuevo,
material de base en carreteras, sellado de vertederos...
X | Reciclado o recuperacion de mezclas bituminosas en plantas de asfalto
X Regeneracion de &cidos o bases
X Tratamiento de suelos en beneficio de la agricultura
6.3. ELIMINACION

Para el resto de residuos que no se contempla reutilizaciébn o valorizacion, seran

almacenados en los contenedores y recogidos por una empresa gestora de residuos

autorizada por el Gobierno de Aragén.

NO | SI | OPERACION PREVISTA
X | Se prevé alguna operacion de eliminacién

X

Depdsito de RCD’s en vertedero autorizado de residuos inertes

X | Deposito en vertedero de residuos peligrosos

X Eliminacién de RCD’s en incinerador

7. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE

LOS RESIDUOS

La valoracion del coste previsto de la gestion de residuos de construccién y demolicion,

y que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo aparte, sera el siguiente:

VOLUMEN
- - ESTIMADO VoL
CODIGO DESCRIPCION TONELADAS RESIDUOS ESTIMADO
(€)
(m3)
17 01 01 |Hormigoén 0,342 0,228
17 02 01 | Madera 0,019 0,039
17 04 05 | Hierro y acero 0,026 0,003
Cables distintos de los especificados en 200
1704 11 el codigo 17 04 10 0,002 11,600
17 02 03 | Plastico 0,097 0,037
20 01 01 |Papel y cartén 0,049 0,054
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Con lo expuesto en el presente anejo, se consideran identificados y estimados los

residuos generados durante la construccion del Parque Fotovoltaico EL BARCIAL, asi

como la valorizacion del coste previsto en la gestion de dichos residuos.

10

Y SUS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION N _
ANEJO 7 NERACR YA YD 050
E-VISADO
, , Tormes] Toma:
CODIGO DESCRIPCION TONELADAS RESIDUOS ESTIMADO
(€)
(m)
17 05 03* Tierra 'y piedras que contienen 0,001 0,001 60
sustancias peligrosas
Tierra y piedras distintas de las
170504 especificadas en el cédigo 17 05 03 15,104 9,440 2,36
Absorbentes, materiales de filtracion
(incluidos los filtros de aceite no
15 02 02* | especificados en otra categoria), trapos 0,001 0,001 60
de limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias peligrosas
13 02 05* Aceites mlinfe,rales no glorados qle motor, 0.019 0,020 60
de transmision mecanica y lubricantes
13 07 01* | Fuel oil y gaséleo 0,000 0,000 60
20 03 01 | Mezclas de residuos municipales 0,088 0,028 60
TOTAL COSTE ESTIMADO 502,36
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1. MODULO SILICIO MONOCRISTALINO

www_jinkosolar.com

360-380 Watt

MONO CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

1S08001:2008.1SO 14001:2004 .OHSAS 18001
certified factory.
IEC61215-1EC61730 certified products.

-~

> vy

& E ()

Tow (BONT

(231}

340 Py

S afan
oAl

JinkKO

Trust .

o~
-

Your

Eagle PERC 72M-V ‘ e

EY FEATURES

System Voltage:

The maximum voltage iz promoted to 1500V and the module strings
are extended by 50% which reduces the overall system BOS.

5 Busbar Solar Cell:

S busbar cel dezign improves module efficiency and offer: better cesthefic
appearance for roofiop installation.

High Efficiency:
Higher module conversion efficiency(up to 19.55%) beneft from Passivated
Emmiter Rear Contoct (PERC) technoiogy.

PID RESISTANT:

Excellent Anti-PID performance guarantee imited power degradafion for mass
production

Low-light Performance:

Advanced gias: and cel suface texture design ensure excellent performance in
low-light environment.

Severe Weather Resilience:

Cerffied to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascdl).

Durability against extreme environmental conditions:

Hgh zalt mzt and ammonia rezsistance cerdified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

& ENERGY
OUNCE.

COUN
MEMEER

GLcrar hesd) P ot Pafonmrarcs

10 Year Product Wamranty + 25 Yeor Linear Power Warranty

B oo petormance wamansy
Ssandard pertormance wananty
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Electrical Performance & Temperature Dependence

Courment-Voiage & Povwesr-Volags
Camnves. {370V

of ke, Voo, Prrax

"TEEBREEEEE
R sy
B

Mermalard b ios Amas)
.

a &

Packaging Configuration Frame

Junction Box

{ Two pallefs =0ine stack |

2Bpcs/pallet, S2pcsfetack, 624 pesdIHQ Contsiner

SPECIFICATIONS

Cell Type
Mo.of cells
Dimensions
Weight
Front Glass

"EEEEEEEE)

oltnge (V1

b

e
Hrroax

]

225 kg (496 Ibe)

Anodized Aluminium Alloy

IPST Rated

& OE W

Lol Tefrperabare )

Mechanical Characteristics

Mono-orystalline PERC 156 15&mm {6 inch]
T2 (6=12)
1956202 «ddmm (77.00=30.05=1 57 inch)

3.2mm, High Tmnsmission, Low Iron, Tempered Glass

Output Cables  TOV 1x4 0mm Length900mm or Customized Length
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Module Type

Maximum Power (Prmax)

M IEOM-T2-V
ST NOCT

3E0Wp 270Wp

JEM3E5M-T2-V
SFC NOCT

IESWp ZTEWp

JERAITOM-T2-
STC  MWOCT

Ir0Wp IZTEWp

JEMETEM-T2-VW
ST NOCT

ITEWp 2BIWpR

Maimum Power Voltage (Vmp] |EW  ITTV IWTV IT.EW WAV IBAV 402V 383V 405V 3MEV
Maximum Power Curnent (Imp) BA2A TOATA 5204 T24A H2EA  T.30A 5334 T.3EA S3HA T42A
Open-drcuit Valtage (Voc) £B.0W  2E.5W 483V 26.8W £BEW  AT.OV £B.TV ATV 489V 475V
Shart-crouit Cument [sc) SE1A TEIA SETA TEBA BE1A T.TEA HEEA  T.EIA STEA TEEA
Maodule Efficiency STC (5] 12.55% 12E1% 1907% 1233% 15.58%
Operating Termperaturs{™] ~I" =85

Maximum system voltage 1500VDHC (IEC)

Maximum seres fuse rating 204

Power tolerance O=e3%

Temperature coefficents of Prmax Rk T

Temperature coefficents of Woc -0 2E%C

Temperature coefficents of Isc 0.045%i°C

Mominal operating cell temperature (NOCT) 4512

5TC: .a Irradiance 1000W/m? E Cell Temperature 25°C 40 AM=15

MNOCT: ﬂ Irradiance B00W/m? |' Ambient Temperature 20°C

* Power measurement tolerance: £ 3%

AM=1.5

.
1 Wind Speed 1my#s

The company resenes the final nght for explanation on any of the information presented hereby. JKM300-380M-72-V-AT-EN
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2. SEGUIDOR

STI-H250™

Seguidoride un eje horizon
Ficha tecnica

E-VISADO

se| |8 B

TN == W\

SN ) ‘}K‘ @
Adaptacion Carga rga

o terreno d= viento de niave de sismo

Diseiio

« Accionamiento rotativo electromecanico irreversible con motor
reductor de alta eficiencia de unicamente 88W de potencia.

« Autcalimentado con médulo o alimentado desde la red.
= Amplio recorrido de giro: 110* (+ 55°).

- Tolerancia a las pendientes elevadas.

= Gran adaptacién a terrenos irregulares.

-~ Disponibilidad superior al 99,9%.

- Compatible con diferentes soluciones de cimentacién: hinca
metélica, pre-taladros, micropilotes, zapatas.

« Compatible con todo tipo de paneles (con marco, glass-glass,
thin-film, bifacial).

Operaclén y Mantenimlento
= Acceso libre para limpieza de paneles.

= Minima inversion en labores de O&M gracias al reducido
nimero de componentes, la sencillez y robustez del
sistema.

= Mantenimiento minimo.

- Elementos de rotacién libres de lubricacién.

Fuerte, 24. Oficina 1 info@stinorland

lona, Navarra (Espafia)

Carga Sin engraze Tinel Test dindmico Garantia Patantado

de viento

Sistema de control

- Alta fiabilidad de operacién.

Gestion de alarma completamente configurable por el
cliente.

Algoritmo de backtracking personalizado a cada seguidor
solar STI-H250™, evitando sombras y aumentando la
produccién.

Facil integracién en el sistema de comunicaciones y SCADA
de la planta gracias al Modbus TCP / IP standard.

Sistema de comunicacién Wireless Zigbee®.

Monitorizacién remota y mantenimiento predictivo (evita
paradas y aumenta la disponibilidad).

Répida puesta en marcha y herramientas de backtracking.

Montaje

« Minimo tiempo de instalacién, rapido y simple.

« Altas tolerancias al error de posicionamiento de
cimentacién, tanto en los tres ejes (X, Y, Z) como al giro
enlos ejesYy Z

« Altura baja del panel para un facil montaje.

- Conexiones 100% atornilladas. Sin perforacién, corte o
soldadura en el sitio.

St1inorland
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Especificaclones técnicas

CARACTERISTICAS GEMERALES

E-V

ISADO

SELF : .& EE-:..“&
POWERED W:

Tipo de ssguidor

Ratlo de cobertura en el suslo (GCR)

Seguidor descantrallizado bifila de un g horzomtal

Estandar 335"

krea da modulos por seguidor Aprow. 250 m?
DIMENSIOMES [zon madulos de T2 cél, y 1/GCR = 51+

Madulos por viga de torslan &0"

Hamero de fllas 2

Potencla pleo Instalada [modulo de 400Wp monobifacial) A KWp

ACCIONAMIENTD DE GIRD

Tipo de acclonamiants
Allmentacion
Consumo eldctrico conjunto de acclonamiento

Potencla motor

ESPECIFICACIONES MECANICAS

Actuador electromecanico rotativo
Baterfa LIFe PO4 o allmentade desde la red
« 0.45 Kwh/dla

BEW/24VDC autoalimentado

Rango de giroe
Velocldad max wlento (en posicion horlzortal
Estructura

Mormativa

Topografia

SISTEMA DE COMTROL

10" i+/-557)

40 kmhy/87 mph

Acero galvanizado en callente

5235, 5275, 5355, 3350GD, ZIM 3D o equivalante
UL2703 / ASCET-10 0 Eurocadigo

15% N-5 /7 10% E-D an &l mismo seguldor
5In 1imites E-0 an seguidonss diferentes
(validar para valores méas attos

Control de sagulmianto
Gasthdn de sombras
Gasthdn de viento

Estandar de comunicacionss

MANTENIMIENTO

NREL 30LPOS algoritmo astrondmico con PLC
(Exsctitud +0.0017

Algorttrno backtracking personallzacs
Posiclan de abanderamiento conflgurable

Modbus RS485 / Modbus Wirsless option (Zighes®)

Mantanimisnto

GARANTIA

Rewlslan anual

Estructura / Acclonam Entoy motor

[*) Confgurable segan proyecto, Disponibies otras opclones,

10 afos estructura £ 5 afos acclonamlento y motor

T.+34 948 260129

Sancho el Fuerte, 24 Oficina 1 info@stinorland.com

31008 Pamplona, Navarra (Espafia)

St1inorland
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3. CENTRO DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

SMA STRING-COMBINER

Robust

* Swable houzing made of glozzfiber * Can be operoted ot ombient
B temperatures of ~25°C 10 60°C

* Indoor and owdoor inziallation ond ot alitudes of up 15 4000 m
pozzible thanks 10 IP54 degree of cbove MSL
prosection

SMA STRING-COMBINER

Easy fo Use

* Eozy 1o inztal thonks 1o itz compact

* Integrated DC loodbreck swirch
for dirahigh saley

For safe collection of all strings in the PV field

Versatile

* For PV amroy voliages of 1000 V
and 1500V

* Collecion and zafeguarding of 16,
24 or 32 uvings for Redbility during
the zyztem design phaze

The boxes can be installed quickly, safely and easily both indoors and outdoors thanks o their compact dimensions, while their
robust enclosure guarantees durability and reliable sofety in the PV field. The SMA String-Combiners with 24 and 32 string
inlets are fitted with two cable outiets per pole as standard and cover - just like the Combiner with 16 siring inlets - a sealing
range of 17 to 38.5 millimeters. Cables with cross-sections of 70 to 400 mm? can be inserted.

E-VISADO
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SMA STRING-COMBINER
for 1500 V__systems

Tachnical Dot

Inpat [DC)
Fated wzhage
Aluda durcing [rated wohags]

Mumber of tring inpufz ' fuze holdar: per pals
Fabed cursat

Fuze hpa”

Ihing s=aneskan

Smaling rangs of coble gland

Chutput (DC)

Rohed curmat

Tamparaters dercfing [raied cumen]

CHC awitch (lood-bregk s=ilch]

Surgs oreder

DO etput

Mumber of DC culpuis

Cenducior croaz-tschion

Saaling rangs of zckla gland:

Ercloaurs | Ambient Parcmster:

1P dwgres of proteckon according to (50 80529
Enclorsrs material

Dimsnsenz [W 7 H 7 D], wall maunfing broched and dring zzble horrmr
imchecdad

N°.Colegiado.: 2474
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DC-CMBEUT -1 & DC-CMB-U13-24 DeCACMB-UT 3-32

1500 ¥ 1500 % 1503 ¥
2001 més 3000 m cbov ML = reduction by 1.0% par 100 =
3001 méz 4000 m chove M3 = reduction by 1.2% par 100 =

16 T4 az

172 A 1375 A 10.31 A

103 = BE - 1500 ¥iIC - gy

Caonnedion b the hos holder

& mm o B mm
330 A I3IDA
*50°C speeahng mpershes = reduciian by 1% par K
400 A S 1500 Y 400 A 1500 400 A 1500 Y
Typs 2, In= 15 kA; Imax = 40 kA
Buwbar (ring frmine kg M12]
1 1/2

Eawbar 70 mn® ko 400 mm*®

17 mmi b 38.5 mem

275 A

152

17 mm o 38.5 mm 17 men o 38.5 mm

IP 54/ sallomnblcied P54/ smbemnloied
Glanhiber reinfoeced plaskc / Uerssiziond
550 /650 / 260 mm
[21.65 f 25.59 F 10.24 inch]

Maz. vesight 25 kg 155 k) 28 kg (62 1) 40 kg 28 Ik}
Protectinn chous [amording 4o 150 80525 1 n 1
Miourfing type ‘Wall mounting
Arliant lemoaestus in oparsion | during feeoge -Z5"C ba +60°C - 40" Cho +70°C
FalcH-u humidhy 0% lo 95%, non-roadenting
Fai. altede oo ML 4000 m 4000 = 4000 m
Seardards
Cemplanze CE B0 814351, [EC 614372
* accessory secuined
SYSTEM EXAMPLE
PY MODULES .
i 5 bl Ay,
e STRIMG-COMBIMER SUMNY CEMTRA)
@ pUESSSLEIES . 8 TRANSFORMER UTHITY GAID
 E— ' R r B
. . - | wax 1300y | (ESSSES i
: : L (:ﬁ:) OW | e
5 -+ ., -
h, r y,
L=
—
& » 3
= "
e
I 1 .
L ) SUMMY CEMTRAL
# "
\ ]
1 "
""" [ —
A — Az

IP 54/ calfvuntilcbad

E50 / 790/ ZBE mm
(2222 / 3110 1122 inch)
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4. POWER STATION MV SKID

PURE ENERGY

SOLAR
SOLUTIONS

(EERIn

E-VISADO

POWER ELECTRONICS

MV SKID

STATION
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MV SKID

UTILITY SCALE SOLAR STATION

() nowime

@ -

Q |"‘ EASY TO IMSTALL

_i')li OUTDOOR DURABILITY

SIMPLIFY ¥YOUR COMMISSIONING
WITH THE MOST COMPETITIVE
SOLUTION INTEGRATED WITH ALL
THE MEDIUM VOLTAGE EQUIPMENT

The MV Skid is a compact turnkey outdoor platform made
from high resistance galvanized steel with all the medium
voltage equipment integrated, including an cutdoor power
transformer, MV switchgear, il tank, filter 2nd built in fast
power connection to any HEC and HEMK solar inverter. With
between 4000-A60V and S65V-620V in the low voltage range
and 12kV to 26kY in the high voltage range, this compact plat-
form achieves power outputs between 1050kVA and 3800VA
when combined with the HEC and HEMK sclar inverter series.
This compact solution also allows the installation of a low
voltage cabinet that is fully configurable to the customer
needs as well as different types of cells and even an enclo-
sure fence among other options. The MY SKID simplifies the
project design of the PV plant, reducing installztion costs and
the amount of resources needed. The benefits of the MV Skid
and the fact that it is also easier to transport and deliver into
remote sites makes it the optimal solution for BPC s (engi-
nesring, procurement and construction).
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POWER BLECTRONICS

MODEL NUMBERS AND OPERATIONAL DIAGRAM

REFERENCE RATED POWER (kviA)
FRAME 1 AND WST0S0] | 1050
FRAME 2 " WAVE1100( | 1110
WET3ET | 1535 WUT-taTves |15V
RAVET 4400 | 1440 [ S
e 1560
WETE30 | 1630
METTI0(] 1710
WAETBO0 | 1800
WAETSO0 | 1500
WAE20000 | 2000
WAE21100] 2110
FRAME 2 WVE2IESL 2X5
WAVEZ A | Zaa0 Sy i
WivEZ440L | 2440
WIVEIE T
hw;i:ggt: ,E;g |1] Exmrmgla: WAVE10505 for Frame 1/ WVE1D0SIL for Frame 2
WAE2EE0L| 2880
WAVEI000L| 3000
hAEAT 100 ano
WEIIAT] | 3345
WSSO0 3500
WVEIBA0L| 3630
WAEIB00L | 3800
SECTIONS

FRAME 1 FRAME 2

SOLAN INWERTERS SOLAN INVERTERS
SUITABLE WITH WY SKID: SUNTABLE WITH ki SKIT:
HEMIK HEMIK
HEC V1500 HEC ViS00
HEC PLUS HEC PLUS

Foor cusiomized soluions, conact Power Eecitoenica.

10

E-VISADO
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TECHNICAL CHARACTERISTICS MV SKID
FRAME1 [
My skin FRAME 2
MAED] Ut WOLTAGE EGUIPMENT Featexf Power range 1Ok viA, - 21 10k | T2 0k - JB00KVA
Wi oltage range RN 20KY F 280 7 23R 7 33k 7 34530
A00N [ 420§ 440 ¢ G0N - HEC PLUIS inverlers
L& Violtage rangs SE5V fBOOV § 615V 630V [/ 645V § 660V § 630V - HEC W1500 and HEME inver-
lers
Ty al tank Diksealed
Caoling Dbl [KHAN aolional)
Veolor Group [yl
Trarsfonmer pralection DEPT-2 (PT 100 optional)
0l tanik Integrated with vabee and filter
Trarsfonmer pralection rale iP54
Swilchger oonfiguration Single leeder (L) or Doubie feeder (21)
Swilchgesr polection” Fueses (P} / fadormatio cirouit bresker (V)
COMHECTIONS Inverter AC conneclion Clhase couple solution [Plug & Play]
LV profection Cirouit breaker indluded in the rverlsr
HY AL wiring v Bridge between transformmer and protecdtion Swilchgear prewired
EHVIROMENT Arrbient Termperalurs -HPC_+50°C {E=50"C power deraling)
Exlended Ternperalure™ B 350 +50°C (1=50°C power deraling)
M. Allibude (ke sea e} = M0 power derating
Relative Humidity 4% 1o 95% Nan condensing
MECHAMICAL CHARACTERIETICS Skid Dirrensions [WHxD) mn AEH0ZRAIIES SEA 0TS
Skid weight with MY equipment! =BTn
Ol Earik material Galvanized Sles
Skid Body maberial Gahanized Slesl
Cabinel lype= Oubdoor
Arfliadent protection ¥
AUKILIARY SERVICES Auniliary supphy B0 SVEIHE
ELECTRICAL PANEL User powes S by anvailkable KW o Gl
Additional sudiany iransfaommer PO 15K 25KVA
Cooling A
Ayniliary supply protection ¥

Comrmurication™

Ethernet (Fiber oplic or AM5)

RS systern for monitaring®

T, 30, 10 minules

AUPILLARY OUTDOOR TRANSFORMER  Sate Powes [Vollags)

- S0k 0K, SRV (B0

Cooling - Ait
Probection - Cirowit breaksr
Cabinel lype - Dutdaor
LV COMPACT CABINET Additional ndoor auxiiany trans{ K - TR, 25, 0GR, SO, (AN
S systern for monitaring® - KNG ¢ 3N, 1D iminutes
Caoling - ir forced
duniliary supply protection - ¥
Cabinel lype - Ol
LV LARGE CABINET Additional ndoor auxiiary trans{ K - RNV 0k SRV (ad 00N
LIPS Tor Iradcker s - DR F ADRNA, 1D mirules
Cooling - Ar Torced
Auniliary supply protection - ¥
Cabinel lype - Do e
OTHER EGUIPRMENT Safely rechanism Trapped key salfehy inber ook
Safety perimeter Translarmer aocess prolection fawos
Cabinet heating
Inlerion lighling
Ermergency Fighting Elsotronia supplier for ermengendy lighting {1h autonormy)

Air condilione

UFS bableries cooling

Conrrrurication®

Spilice bow /! MY Switchgear maniloring

STAMDARDS Medium Valtage

|EC 62:371-302, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 614351

[1] Deparading on customer configuration
[ Openal. For addional infoemation of svallabile sonfigurations,
plitsa ConSUR Power ElRcroni=

[E] Ot emipsatine range, consull Power Electronics
1 By demiand
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5. INVERSOR FS3000CH15

POWER ELECTRONICS

DISCONNECTION AND PROTECTION

E-VISADO

HEC 1500 is available with an extemnal DC disconnection and protection unit {DU urit) that will be coupled together with the
inverter by a mounting kit. The DC subsystems are fully customizable and can be featured with up to 32 inputs. The disconnec-
timg unit goes one step further by improving the PV plant safety and cperation for those whe apply the best engineering.

BOME MOMITORIME
63 A - 400 A PUSE

IHPUT DISASLE CAPABILITY

400 & CONTACTOR PER IMPUT
EALSY FURSE SERVICE AMD IRSFECTION

OPEN AHD CLEAN CORMECTION ARES

TECHNICAL INFORMATION

Voltage rating 1500 Ve
Maximum number of inputs Frame 1: 16 inputs
Frame 2: 32 inputs
Mz DE conts I745 8
Maximum D€ short cirouit ournent 5450 4
Maximum fuse size per input 400 A,
Mz positive and negative input wire size 2 0 730 kol - 380 rom? (Cheok Installation bManual for further information)
Terminals 2 hales - 1.75 hole spacing
String configuration Flaaling array / Possitive or negative pole grounded
Floating amay protection nsulation moniloring devios
Grounded array protection GFDI M GFDH + Insulation ronitoning device (MEC 201 4) optional
Operating temperatare 25Cwe°C
Zone monitoring Optional (Voltage and curfent rranitoring)
D disconrect 400 A DC contacior
Inpart disable capability 7 push Bultons in Frame 1

4 push Bultans in Frame 2
Orther configurations: optianal

Fuse mounting Lp 1o 32 x Busbar boll e
Cooling Forced air cooling, lemperature oontrolked
Hazatting Healing resision

Type IEC # UL

12
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HEC V1500 B3

CONFIGURATION TABLE

FAMILY Frowisen Dsconnracting Lt FEDH

SERIEE £ HED Sories

TYFE v HEC

MAKIMM VOLTAGE 15 1500%

IKPETE PER POLE #1 Ingas - B 30 Irgus

TR 4 SRR AN TRT A i:'l'::f”"‘” B 3 Push basions € 4Push bottons _ T 1 Pushbution per Ingut
LISHTHING AND OVERTOLTAGE . .

PROTECTIONS 0 Typed L Te

TOME MOMTORIKE W hot inclucs & CumetMonlonng

IRSULATIOH M OHITOR 1 Hd

GIFDH + Ircsuliafin,

| Iresadasion Moniboing & hdonRoring
[Floating fmay] [negatee: pok groun
chad]
FAINT AKD CORRIEION -
PROTECTION A C4 M CEM
INSULATION MONITORING DEVICE VOLTAGE AND CURREMT MONITORING LOW STRING INSULATION DETECTOR

Insulation ronitaring can delect cable nsulation
issues in the Y aray. I low insuiation resislance is
deterberd betwesn the array and ground, the devioe
disoonnects the inverter and writes a faull message
in the system faul og. Ingrounded systems, an
additional contactor connected in seres with the
GFDI disoormeats the pale from the ground every
maTing, priorn bo the startup sequenae of the inver-
b, i order 10 allow the manilaning device o chedk

The FEDK Yolage and Curment manibaring option
provices data for sone ourment values, g well s the
open cirouil voltage for every DO input. DG Woltage
ard currenl moniloning aliows an operalor b safely
aheck the P array apertion withoul opening the DC
catinet. With the Viohtage and Cument monitoring ag-
ticw, @ rerrobe STAD aperalon will be atdle 1o recsve
fauh rressages Be unbakinoed asrents”, ‘unbalarr
o] weallaess" oo “blorwn fuse" and take angropale

Using the individual DC conlactans and the

resuliation Monitoing option, the FE0K unil can au-

tomatically identify which inpul has low ingulation

and isolate

faulted line

L fram the rest of the P fieid. After the

% disoonnected, the invener will log

the error and Send a warning to the O&M tearm o

orowvide information about the faulty mnput. Detailed

trou bleshaoting inforrmation will reduce senioe

tirre and quickly gt a syslem back andline

the insulation between both poles and ground. action based on the stalus of the PV fiekd -
DIMENSIONS & DIAGRAMS
FRAME 2 FRAME 1
30 Fom T =~
I i +_,—"'='

3 e = .
| — E il )
| { S ——

A 1 . . X
i
— — e i

= | i

g er=C 0

= | -

_ o | oLemag

e - I
! N ____ .
. L~ — i
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POWER ELECTRONICS
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TECHNICAL CHARACTERISTICS HEC V1500 - 690V
FRAME 1 FRAME 2 FRAME 3 FRAME 4 FRAME 5
NUMBER OF MODULES 3 4 5 6 7
REFERENCE FS1275CH15 | FS1700CH15 | FS2125CH15 | FS2550CH15 | FS3000CHT5
OUTPUT AC Output Power (KVA/KW) @50°C 11 1275 1700 2125 2550 3000
AC Output Power (KVAZKW) @25°C 11 1530 2040 2550 3060 3500
Max. AC Output Current (&) @25°C 1285 1710 2140 2570 3000

Operating Grid Voltage (VAC)

690V £10%

Operating Grid Frequency (Hz)

50Hz/60Hz

Current Harmonic Distortion (THDi)

< 3% per IEEE519

Power Factor (cosine phi) @

0.0 leading ... 0.0 lagging / Reactive Power injection at night

Power Curtailment

0..100% / 0.1% Steps

INPUT MPPt @full power (VDC) 976V - 1310V
Maximum DC voltage 1500V
Max. DC continuous current () 1600 [ 2140 [ 2675 [ 3210 [ 3745
Max. DC short circuit current (A) 2320 [ 3100 | 3880 | 4650 | 5450
EFFICIENCY & Efficiency (Max) (n) 98.8%
AUXILIARY Euroeta (n) 98.7%
SUBFLY Max. Standby Consumption (Pnight) < approx. 50W/per module
Control Power Supply 400V / 230VAC-6kVA power supply available for external equipment (optional)
CABINET Dimensions [WxDxH] [mm] 3038x345x2198 I 3751x945x2198 [ 4464x945x2198 | 5177x945x2198 I 5890x945x2198
Weight (kg) 2635 | 3290 | 3945 | 4600 | 5255
Air Flow Bottom intake. Exhaust top rear vent.
Type of ventilation Forced air coaling
ENVIRONMENT Degree of protection P54
Permissible Ambient Temperature -35°CHl to 60°C / Active Power derating >50°C
Relative Humidity 0% to 100% non condensing
Max. Altitude (above sea level) 2000m / >2000m power derating (Max. 4000m)
Noise level ¥ <79 dBA
CONTROL Interface Graphic Display (inside cabinet) / Optional Freesun App
INTERFACE

Communication protccol

Modbus TCF/IP

Power Plant Controller

Qptional

Keyed ON/OFF switch

Standard

Digital /O

User configurable

Analog /0

User configurable

PROTECTIONS

Ground Fault Protection

Floating PV array: Isolation Monitering per MPP
Grounded PV Array (Positive pole and negative pole): GFDI protection
Optional PV Array transfer kit: GFDI and Isolation monitoring device

Humidity control

Active Heating

General AC Protection & Discorin.

Circuit Breaker

General DC Protection & Disconn.

External Disconnecting Unit Cabinet

Module AC Protection & Disconn.

AC contactor & fuses

Module DC Protection

DC fuses

Overvoltage Protection

AC and DC protection (type 2)

CERTIFICATIONS

Safety

IEC6210%-1, IEC62109-2

[1] Values at 1.00-Vac nom and cos ®= 1
Consult Power Bectronics for derating curves.
[2] Consult P-Q charts available: QkVAN=V(S(KVA)=P(kW)?).

[3] Heating resistars kit option below -20°C.
[4] Readings taken 1 meter from the back of the unit
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6. CONTROLADOR DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

POWER ELECTROMICS

PPC

UTILITY SCALE POWER FLANT CONTROLLER

Power Electronics experience in integrating its products into

different global electrical networks enables us to offer 2 set
of solutions that can be customized to your requirements to
control different sources of energy into the same grid. The
integraticn of an altemative power source creates an unpre-
cedented opportunity to reduce operational costs to off-grid
industrial and commeercial facilities.

TECHHNICAL CHARACTERISTICS

GEMERAL DATA Dimensions [WxleH) mm 41520515
Weight (ki 10
Moariling sysiem ‘Wiall mouried
Compalible Fverters HE, HEC, HEM, HEMK and Fresrag PCS
Power Supaly 250w
&-:Hlu“msn 41 Digital Inputs Eﬁ:ﬁ;{;ﬂ;ﬁuﬂ.wls and aatiee high (24vda).

1 x RS485 Pan 3 wires [ENDAE), Modous RTU

1 % USE Port PL connectable wsing a master. Madbus configurator (ModBSaan of similar).
Researved for TS

1 x CAN Porl 3 wires; [LI0L GMD, HI), Modbus RTU

1 x Ethemet Pon [R45)

Modbus TORAP

ENYIROMMENMTAL Operation Temperature 0~50°C [(32*~122°F)

COMDITIONS Shanane lermperalure 20~ B0C (-4 -1 TEFD
Humidity FI5% noncondensing
Degree of protection P42

CERTIFICATIONS CE

OTHERS ‘Weh inberfane for looal and remale moniloring

Cuslomized solution

[1] Communicamion poms can be cushemised depanding on PY plant design without pricr notice.
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The Power Electronics Power Plant Controller is a device
usad to manage PV plants in order to comply with all the
utility and customer requirements, thanks to its fast and

flexible control algorithms. The PPC helps the grid controller

to manage the performance of the PV plant, guarantesing
grid guality requiremients.

FOEQUEMNCY REGULATION CAPABILITY

PR
3

-

?
[ PR

fom L0 Tom- b
Hpwy

The PPC includes the latest utility interactive specifications
to support the grid, by controlling the reactive and active

power at the POl with a fast response time. This flexible plant

control device allows the user to customize the unit, in order

to comply with any grid code standards and regulations.

108

106

WOLTAGE

104

WOLTAGE REGULATION SYSTEH CARRELITY

N I

SN NN A T
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The Power Plant Controller (PPC) can be the main governar  analogue signals and communication ports (Modbus TCE).
of the miast complex Muki PCS systemns by manitoring the The PPC together with the Freesun solar inverter or the Free-
point of interconnection (POI) and at the same time contro- maq series can be customized for those countries (Puerto

llimg the power generation and storage equipment.

The PPC is equipped with the latest PLC based micropro- dynamic grid support response at POL.

cessor that interacts through the programmiable digital/

e,

+ PPC main govwernor and interfaoe af the system

« huilliphe renewabibe power sounces: solar, wind, eta
» Centrafized dynamia grid support at POL

+ Pawer smaolfing = Enable ramg rate aonlrol

+ Slorage squigmen control

Rico, Hawaii....) that require full compliance to stringent

L

D ey Shorege e Enangy injection

LT
MO0 MO0 DAOD GMD THD GO0 MOT MO0 WO0 DD 1300 MOO
P contrietion Windcontribetion I Load Profile
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* SE CONECTARAN A LA P.AT. DE PROTECCION LOS SIGUIENTES ELEMENTOS:

— ENVOLTURAS Y PANTALLAS METALICAS DE LOS CABLES DE M.T.

— ENVOLVENTES METALICAS DE LAS CELDAS DE M.T. Y CUADROS DE B.T
— CUBA DEL TRANSFORMADOR

— BORNAS DE TIERRA DE LOS DETECTORES DE TENSION

— ENREJADO DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

— MARCO METALICO DE LOS CANALES DE CABLES

AL OBJETO DE EVITAR LAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO, SE CONECTARA
EL MALLAZO EQUIPOTENCIAL AL ANILLO PERIMETRAL INTERIOR
Y ESTE AL ELECTRODO DE P.AT. DE PROTECCION EN DOS PUNTOS OPUESTOS

A LA P.AT. DE SERVICIO (NEUTRO) SE CONECTARA LA BORNA DEL NEUTRO DE

E-VISADO

47,

B.T. DEL TRANSFORMADOR Y LA PLETINA DE NEUTRO DEL CUADRO DE B.T.

ELECTRODO P.AT. DE SERVICIO (NEUTRO)

CABLE DESNUDO Cu 50 mm? CABLE AISLADO HASTA LA 1* PICA

PROFUNDIDAD 0.8 m BAJO NIVEL TERRENO\

00

CONECTAR CON ANILLO
PERIMETRAL INTERIOR l

CABLE AISLADO HASTA LA 1* PICA

RV 0,6/1 kv 50 mnf Cu

RV 0,6/1 kV 50 mrn’D/
PICAS DE PAT.

LONGITUD: 2 m DISTANCIA VARIABLE
3.00 Y SEGUN CALCULOS P.AT.

ELECTRODO PAT.
DE PROTECCION
CABLE Cu 50 mm®

PROFUNDIDAD 0.8 m /

ELECTRODO P.A.T.
DE PROTECCION

PLANTA

ELECTRODO P.AT. DE SERVICIO (NEUTRO)

y

CABLE DESNUDO Cu 50 mm*

PROFUNDIDAD 0,8 m BAJG NIVEL TERRENO

JI/ PICAS DE P.AT.
LONGITUD: 2 m

DISTANCIA VARIABLE

SEGUN CALCULOS P.AT. NN

3.00

LONGITUD: 2 m.

ENIRE F.

Y
A NEUTRO DE B.T. DE TRANSFORMADOR SS.AA.
Y A BARRA DE NEUTRO DEL CUADRO B.T.

,,,,O,,//, ,,,,, -® 44

N

NOMERO DE PICAS VARIABLE

ELECTRODO P.AT. DE SERVICIO (NEUTRO)

CABLE DESNUDO Cu 50 mm?®
PROFUNDIDAD 0,8 m BAJO NIVEL TERRENO

CONECTAR CON

ANILLO PERIMETRAL

A NEUTRO DE B.T. DE TRANSFORMADOR SS.AA.
Y A BARRA DE NEUTRO DEL CUADRO B.T.

Detalle A

ELECTRODO P.AT. DE SERVICIO (NEUTRO)

CABLE DESNUDO Cu 50 mm

PROFUNDIDAD 0,8 m BAJO NIVEL TERRENO

NOMERO DE PICAS VARIABLE

Detalle B
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DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
0.88 m. ancho x 4.18 m. fondo x 0.96 m. profund.
1.— CELDA MOTORIZADA DE LINEA TIPO CML 24 KV 630 A (ORMAZABAL)
2.— CELDA DE REMONTE DE CABLE TIPO CMRC 24 KV 630 A (ORMAZABAL)
3.— CELDA MOTORIZADA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR TIPO CMP—V 24 KV 400 A (ORMAZABAL)
4.— CELDA DE MEDIDA TIPO CMM 24 KV (ORMAZABAL) Cotas en mm.
5.— CELDA MOTORIZADA DE LINEA TIPO CML 24 KV 630 A (ORMAZABAL)
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FIRMES
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“ Subbase

Los viales de acceso tendran una anchura de A =4 m.

La seccién de firme formada por dos capas (base 0.10 m y subbase 0.15 m).
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2 OBRA CIVIL

ud | 9.744 Médulo fotovoltaico de 370 Wp de 83,13 € 810.000 €
silicio monocristalino.
ud 9.744 Montaje de mddulo fotovoltaico 3,00 € 29.232 €
ud 348 Seguidor solar a 1 eje 931,03 € 324.000 €
ud 348 Montaje de estructura de seguidor 335,00 € 116.580 €
ud 1.740 Hincado de postes_ de estructura de 6,00 € 10.440 €
seguidor
PA 1 P.A.T. de estructura. 2.100,00 € 2.100 €
TOTAL MODULOS FV 1.292.352 €

i

12.701

Excavacion de tierra vegetal por medios
mecénicos (espesor medio de 30 cm),
incluso acopio junto a traza y posterior
extendido, incluye transporte a lugar de
empleo.

1,80 €

22.862 €

4.468

Excavacién en zonas de desmonte en
cualquier tipo de terreno por medios
mecanicos, incluso carga y transporte a
lugar de empleo, incluye rasanteo a cota
de explanada, reperfilado de cunetas
(donde sea necesario) y refino de
taludes.

3,70 €

16.530 €

4.458

Formacién de terraplén con material
procedente de excavacién o préstamo,
incluso seleccion, transporte, extendido,
humectacién y compactacion hasta el 98
% Proctor Modificado, incluye rasanteo
a cota de explanada y refino posterior de
taludes.

3,00 €

13.374 €

1.240

Capa de subbase (arido medio) para el
firme de viales, incluso transporte desde
planta, extendido, humectacion,
rasanteo y compactacion al 98 % de
P.M. en formacion de subbase.

9,00 €

11.162 €

759

Capa de base (arido fino) para el firme
de viales incluso transporte desde
planta, extendido, humectacion,
rasanteo y compactacion al 98 % de
P.M. en formacion de base.

14,00 €

10.622 €
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Metro lineal de zanja para conducciones
eléctricas segun plano de zanjas tipo
m 2 250 incluyendo excavacion en cualquier tipo 30,00 € 67500 €
de terreno (incluso carga y transporte a
lugar de empleo), relleno, tubos de
didmetros variados, baliza y placa PPC.
Cruce de zanjas por unidad de cruce,
ud 6 incluido tubos PEAD y hormig6n HM-20. 200,00 € 1.200€
Metro lineal de zanja para sistema de
m 1308 ylgllanma segun pla_lpo de zanjas tipo 12,00 € 15.696 €
incluyendo excavacion, relleno, tubos,
baliza y placa PPC.
m 1308 Vallado perlmetral de recinto de parque 8.50 € 11118 €
fotovoltaico
TOTAL OBRA CIVIL 170.065 €

3 CENTROS DE TRANSFORMACION, SECCIONAMIENTO E
INVERSORES

ud

Obra civil de casetas centro de
transformacion incluyendo excavacion
de tierra vegetal, desmonte, terraplén y
solera de hormigon armado de 0,15 m
de espesor

693,00 €

1.386,00 €

ud

Centro de transformacién MV SKID
645V/15kV 3000 kVA transformador
Dyl1

69.000,00 €

69.000,00

€

ud

Inversor POWER ELECTRONICS
modelo FS3001CH15

3.250,00 €

3.250,00 €

ud

Cajas de conexion: Caja de
seccionamiento y proteccion de 1500V

500,00 €

7.500,00 €

ud

Switch Box ACBox2000-21-D-A

350,00 €

0€

ud

Controlador inteligente
SmartACU2000B

2.750,00 €

2.750 €

ud

Red de tierras interior y exterior de
centros de transformacion, inversores y
centros de seccionamiento

450,00 €

900 €

TOTAL CT, SECCIONAMIENTO E
INVERSORES

84.786 €
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Suministro y tendido de cable ZZ-F
DKE/VDE AK 411.2.3 1,8 kV, unipolar

m 25.095 |de 1x6 mm?2 de seccioén, linea de 0,58 € 14.555 €
distribucion en cc desde paneles a
inversor.
TOTAL CONDUCTORES CC 14.555 €

5 CONDUCTORES DE CA'Y ACCESORIOS

Suministro y tendido de cable aislado
unipolar tipo AL RZ1 (XLPE) 0,6/1 kV,
conductor 3x(1x35) mm2 de seccién.

514 €

0€

Suministro y tendido de cable aislado
unipolar tipo AL RZ1 (XLPE) 0,6/1 kV,
conductor 3x(1x240) mm?2 de seccion.

4,00 €

0€

Suministro y tendido de cable aislado
unipolar tipo AL RHZ1 (XLPE) 12/20
kV, conductor de 1x(1x150) mm?2 de
seccion.

m 1.095

5,00 €

5.475€

Suministro y tendido de cable aislado
unipolar tipo AL RHZ1 (XLPE) 12/20
kV, conductor de 1x(1x400) mm? de
seccion.

7,54 €

0€

TOTAL CONDUCTORES CA

5.475 €
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ud 1 'Slstema},perlmetral de CCTV, incluida 16.875,00 € 16.875 €
instalacion y puesta en marcha.

ud 1 'Slstema}’de analisis de video, incluida 15.400,00 € 15.400 €
instalacion y puesta en marcha.

ud 1 Slstgma_de grab_rilmon e imagenes, 1.810,00 € 1810 €
incluida instalacion y puesta en marcha.

Ud 1 Central de control, incluida instalacién y 760,00 € 760 €
puesta en marcha.

Ud 1 Rack, incluida instalacion y puesta en 390,00 € 300 €
marcha.
UPS y tarjetas de comunicacion

ud 1 TCP/IP, incluida instalacién y puesta en 2.510,00 € 2510 €
marcha.

m 1308 Cable 2x10 mm, incluida instalacion y 270€ 3532 €
puesta en marcha.

m 1308 Cable 2x6 mm, incluida instalacion y 180 € 2354 €
puesta en marcha.

m 2 616 Fibra dptica 4F, incluida instalacion y 110 € 2 878 €
puesta en marcha.

TOTAL SISTEMAS DE VIGILANCIA 46.509 €
7 VARIOS

ud 1

Control de Calidad: Control de Calidad
realizado por empresa especializada.

5.000,00 €

5.000 €

ud 1

Estacion meteoroldgica

Suministro, montaje y conexionado de
estacion

meteoroldgica compuesta por:

- 1 Piran6metro

- Anemémetro y veleta.

- Dos Sensores temperatura ambiente.
- Dos células calibradas

- Sistema de montaje sobre torreta.

- Alimentacién auxiliar mediante panel
FV.

- Pluviometro.

- Visualizador frontal.

incluidos medios auxiliares, material
auxiliar, asi como p.p. de pequefio
material y accesorios, totalmente la
unidad terminada.

3.500,00 €

3.500 €

TOTAL VARIOS

8.500 €
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El presupuesto de ejecucion material del

CONCEPTO PRECIO
1. Médulos fotovoltaicos 1.292.352 €
2. Obra civil 170.065 €
3. Centros de transformacién, seccionamiento e inversores 84.786 €
4. Conductores C.C. 14.555 €
5. Conductores C.A 5475 €
6. Sistema de vigilancia 46.509 €
7. Varios 8.500 €
8. Monitoring & Control 16.500 €
Presupuesto de ejecucion material 1.638.741 €
Gastos generales y direccién de obra 13% 213.036 €
Beneficio Industrial 6% 98.324 €
Total ejecucion 1.950.102 €
1.950.102 €

3 MW /3,6 MWpy su linea de evacuacion asciende a la cantidad de:
UN MILLON SEISCIENTOS TREINTA Y OCHO MIL SETECIENTOS CUARENTA Y

UN EUROS (1.638.741 €).

Parque Fotovoltaico EL BARCIAL

Zaragoza, octubre 2020
Fdo. Pedro Machin lturria
Ingeniero Industrial
Colegiado N° 2.474 COIIAR
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1. CONDICIONES: TIPO GENERAL

1.1 Objeto del pliego
El objeto de este Pliego es la enumeracién de tipo general técnico de Control y de
Ejecucién a las que se han de ajustar las diversas unidades de la obra, para ejecucién

del Proyecto.

Este Pliego se complementa con las especificaciones técnicas incluidas en cada anexo
de la memoria descriptiva correspondiente a la instalacion de los paneles solares

fotovoltaicos, a la estructura, al edificio de inversores y a los centros de transformacion.

1.2  Descripcion general de la obra
La descripcion del proyecto se hara siguiendo al detalle las instrucciones marcadas en

la memoria descriptiva.

1.3 Condiciones generales de indole legal
A continuacién se recogen las caracteristicas y condiciones que reunird la obra y

materiales principales en ellas empleados.

Las obras a que se refiere el presente proyecto son de nueva planta en su integridad,
no existiendo parte alguna de aprovechamiento de edificaciones anteriores ni en lo
referente a unidades de obra ni a ninguno de los materiales que han de entrar a formar
parte de la misma. Asi pues seran automaticamente rechazados aquellos elementos
que hayan tenido anterior uso. Del mismo modo, si en las excavaciones 0 movimientos
de tierras apareciese algun elemento o fabrica de anteriores edificaciones, no seran
aprovechadas, siendo demolidas en lo necesario para establecer las unidades de obra
indicadas en los Planos, salvo que sean de caracter histérico, artistico o monumental o
gue puedan considerarse dentro de la vigente Legislacion, en el supuesto de hallazgo

de tesoros.

Una vez adjudicadas las obras, el constructor instalara en el terreno una caseta de obra.
En ésta habrda al menos dos departamentos independientes, destinados a oficina y
botiquin. El primero debera tener al menos un tablero donde puedan extenderse los
planos y el segundo estara provisto de todos los elementos precisos para una primera

cura de urgencia.
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El pago de impuestos o arbitros en general, municipales o de otro origen, sobre vallas,

Z

05. Pliego de condiciones

alumbrado, etc., cuyo abono debe hacerse durante el tiempo de ejecucion de las obras
y por conceptos inherentes a los propios trabajos que se realizan, correran a cargo del

Contratista.

Los documentos de este proyecto, en su conjunto, con los particulares que pudieran
establecerse y las prescripciones sefaladas en el Pliego de Condiciones Técnico de la
Direccién General de Ingenieria, y segun publicacion del Ministerio de la Vivienda, asi
como las Normas Tecnolégicas que seran de obligado cumplimiento en su total
contenido, cuanto no se oponga a las anteriores, constituyen un contrato que determina
y regula las obligaciones y derechos de ambas partes contratantes, los cuales se
comprometen a dirimir las divergencias que pudieran surgir hasta su total cumplimiento,
por amigables componedores, preferentemente por el Ingeniero Director, a quien se
considerara como Unica persona técnica para las dudas e interpretaciones del presente
Pliego, o en su defecto, el Ingeniero designado por la Delegacién del Colegio Oficial de
Ingenieros de la zona y en dltimo extremo a los tribunales competentes, a cuyo fuero se

someten ambas partes.

El Contrato se formalizara como documento privado o publico a peticién de cualquiera
de las partes y con arreglo a las disposiciones vigentes. En el Contrato se reflejaran las
particularidades que convengan ambas partes, completando o modificando lo sefialado
en el presente Pliego de Condiciones, que quedara incorporado al Contrato como

documento integrante del mismo.

1.4 De los materiales y aparatos, su procedencia

El Contratista tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de toda clase en
los puntos que le parezca conveniente, siempre que rednan las condiciones exigidas en
el contrato, que estén perfectamente preparados para el objeto a que se apliquen, y
sean empleados en obra conforme a las reglas del arte, a lo preceptuado en el Pliego

de Condiciones y a lo ordenado por el Ingeniero Director.

Como norma general el Contratista vendra obligado a presentar el Certificado de
Garantia o Documento de Idoneidad Técnica de los diferentes materiales destinados a

la ejecucion de la obra.
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construccién del presente proyecto, habran de reunir las condiciones exigidas por el
Pliego de Condiciones varias de la Edificacion, compuesto por el Centro Experimental
de Ingenieria, y demas Normativa vigente que seran interpretadas en cualquier caso por
el Ingeniero Director de la Obra, por lo que el Ingeniero podra rechazar material o unidad
de obra que no relna las condiciones exigidas, sin que el Contratista pueda hacer

reclamacion alguna.

1.4 Plazo de comienzo y de ejecucion

El adjudicatario debera dar comienzo a las obras dentro de los quince dias siguientes a
la fecha de la adjudicacion definitiva a su favor, dando cuenta de oficio a la Direccion
Técnica, del dia que se propone inaugurar los trabajos, quien acusara recibo.

Las obras deberan quedar total y absolutamente terminadas en el plazo que se fije en
la adjudicacion a contar desde igual fecha que en el caso anterior. No se considerara
motivo de demora de las obras la posible falta de mano de obra o dificultades en la

entrega de los materiales.

1.5 Sanciones por retraso de las obras

Si el Constructor, excluyendo los casos de fuerza mayor, no tuviese perfectamente
concluidas las obras y en disposicion de inmediata utilizaciébn o puesta en servicio,
dentro del plazo previsto en el articulo correspondiente, la propiedad oyendo el parecer
de la Direccion Técnica, podré reducir de las liquidaciones, fianzas o emolumentos de
todas clases que tuviese en su poder las cantidades establecidas segun las clausulas

de contrato privado entre Propiedad y Contrata.

1.6 Obradereformay mejora

Si por decision de la Direccion Técnica se introdujesen mejoras, presupuestos
adicionales o reformas, el Constructor queda obligado a ejecutarlas, con la baja
correspondiente conseguida en el acto de la adjudicacién, siempre que el aumento no

sea superior al 10% del presupuesto de la obra.
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1.7 Trabajos defectuosos

El Contratista, como es natural, debe emplear los materiales que cumplan las
condiciones generales exigidas en el Pliego de Condiciones Generales de indole técnica
del "Pliego de Condiciones de la Edificacion" y realizara todos los trabajos contratados
de acuerdo con lo especificado en dicho documento, y en los demas que se recogen en
este Pliego.

Por ello y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva de la instalacion, el Contratista
es el tnico responsable de la ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas
y defectos que en estos pueda existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad
de los materiales empleados o aparatos colocados, sin que pueda servir de excusa, ni
le otorgue derecho alguno, la circunstancia de que por el Ingeniero Director o sus
auxiliares, no se le haya llamado la atencién sobre el particular, ni tampoco el hecho de
gue le hayan sido valoradas las certificaciones parciales de obra, que siempre se supone
gque se extienden y abonan a buena cuenta. Asimismo sera de su responsabilidad la
correcta conservacion de las diferentes partes de la obra, una vez ejecutadas, hasta su

entrega.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos efectuados, o que
los materiales empleados no relinan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso
de ejecucion de los trabajos o finalizados éstos y antes de verificarse la recepcion
definitiva, podra disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de

acuerdo con lo preceptuado y todo ello a expensas de la Contrata.

En el supuesto de que la reparacién de la obra, de acuerdo con el proyecto, 0 su
demolicion, no fuese técnicamente posible, se actuara sobre la devaluacion econémica
de las unidades en cuestién, en cuantia proporcionada a la importancia de los defectos

y en relacién al grado de acabado que se pretende para la obra.

En caso de reiteraciéon en la ejecucion de unidades defectuosas, o cuando estas sean
de gran importancia, la Propiedad podra optar, previo asesoramiento de la Direccion
Facultativa, por la rescisién de contrato sin perjuicio de las penalizaciones que pudiera

imponer a la Contrata en concepto de indemnizacion.
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1.8  Vicios ocultos

Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios
ocultos de construccion en las obras ejecutadas, ordenard efectuar en cualquier tiempo
y antes de la recepcion definitiva, las demoliciones que crea necesarias para reconocer

los trabajos que crea defectuosos.

Los gastos de demolicién y reconstruccidbn que se ocasionan, seran de cuenta del
Contratista, siempre que los vicios existan realmente, en caso contrario, correran a

cargo del propietario.

1.9 Recepcidn provisional de las obras.

Una vez terminada la totalidad de las obras, se procedera a la recepcion provisional
para la cual serd necesaria asistencia de un representante de la Propiedad, de los
Ingenieros Directores de las obras y del Contratista o su representante. Del resultado
de la recepcién se extenderd un acta por triplicado, firmada por los tres asistentes

legales antes indicados.

Si las obras se encuentran en buen estado y han sido ejecutadas con arreglo a las
condiciones establecidas, se daran por recibidas provisionalmente, comenzando a

correr en dicha fecha el plazo de garantia de un afio.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y
se especificaran en la misma los defectos observados, asi como las instrucciones al
Contratista, que la Direccion Técnica considere necesarias para remediar los efectos
observados, fijandose un plazo para subsanarlo, expirado el cual, se efectuara un nuevo
reconocimiento en idénticas condiciones, a fin de proceder de nuevo a la recepcién

provisional de la obra.

Si el Contratista no hubiese cumplido, se considerara rescindida la Contrata con
pérdidas de fianza, a no ser que se estime conveniente se le conceda un nuevo e

improrrogable plazo.

Sera condicion indispensable para proceder a la recepcion provisional la entrega por
parte de la Contrata a la Direccion Facultativa de la totalidad de los planos de obra
generales y de las instalaciones realmente ejecutadas, asi como sus permisos de uso

correspondientes.
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1.10 Medicion definitiva de los trabajos
Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente, por la Direccion
de la obra a su medicion general y definitiva, con precisa asistencia del Contratista o un

representante suyo nombrado por el de oficio.

1.11 Plazo de garantia

El plazo de garantia de las obras terminadas sera el pactado por contrato entre la
propiedad y el contratista, transcurrido el cual se efectuara la recepcion definitiva de las
mismas, que, de resolverse favorablemente, relevard al Constructor de toda

responsabilidad de conservacion, reforma o reparacion.

Caso de hallarse anomalias u obras defectuosas, la Direccién Técnica concedera un
plazo prudencial para que sean subsanadas y si a la expiracién del mismo resultase que
aun el Constructor no hubiese cumplido su compromiso, se rescindira el contrato, con
pérdida de la fianza, ejecutando la Propiedad las reformas necesarias con cargo a la

citada fianza.

1.12 Conservacion de las obras recibidas provisionalmente

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia, comprendido entre la
recepcion parcial y la definitiva correran a cargo del Contratista. En caso de duda sera
juez imparcial, la Direccién Técnica de la Obra, sin que contra su resoluciéon quepa

ulterior recurso.

1.13 Recepcidn definitiva

Finalizado el plazo de garantia se procedera a la recepcion definitiva, con las mismas
formalidades de la provisional. Si se encontraran las obras en perfecto estado de uso y
conservacion, se daran por recibidas definitivamente y quedara el Contratista relevado
de toda responsabilidad administrativa quedando subsistente la responsabilidad civil

segun establece la Ley.

En caso contrario se procedera de idéntica forma que la preceptuada para la recepcion

provisional, sin que el Contratista tenga derecho a percepcién de cantidad alguna en

DO
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de los gastos de conservacion hasta que la obra haya sido recibida definitivamente.

1.14 Direccion de obra

Conjuntamente con la interpretacion técnica del proyecto, que corresponde a la
Direccion Facultativa, es mision suya la direccién y vigilancia de los trabajos que en las
obras se realicen, y ello con autoridad técnica legal completa sobre las personas y cosas
situadas en la obra y en relacion con los trabajos que para la ejecucion de las obras, e
instalaciones anejas, se lleven a cabo, si considera que adoptar esta resolucién es util

y necesaria para la buena marcha de las obras.

El Contratista no podra recibir otras érdenes relativas a la ejecucion de la obra, que las
gue provengan del Director de Obra o de las personas por él delegadas.

1.15 Obligaciones de la contrata

Toda la obra se ejecutara con estricta sujecion al proyecto que sirve de base a la
Contrata, a este Pliego de Condiciones y a las érdenes e instrucciones que se dicten
por el Ingeniero Director o0 ayudantes delegados. El orden de los trabajos sera fijado por

ellos, sefalandose los plazos prudenciales para la buena marcha de las obras.

El Contratista habilitara por su cuenta los caminos, vias de acceso, etc. asi como una
caseta en la obra donde figuren en las debidas condiciones los documentos esenciales
del proyecto, para poder ser examinados en cualquier momento. Igualmente
permanecera en la obra bajo custodia del Contratista un "libro de érdenes", para cuando
lo juzgue conveniente la Direccion dictara las que hayan de extenderse, y firmarse el
"enterado” de las mismas por el Jefe de Obra. El hecho de que en dicho libro no figuren
redactadas las ordenes que preceptivamente tiene la obligacion de cumplir el
Contratista, de acuerdo con lo establecido en el "Pliego de Condiciones" de la
Edificacion, no supone eximente ni atenuante alguno para las responsabilidades que

sean inherentes al Contratista.

Por la Contrata se facilitara todos los medios auxiliares que se precisen, y locales para
almacenes adecuados, pudiendo adquirir los materiales dentro de las condiciones
exigidas en el lugar y sitio que tenga por conveniente, pero reservandose el propietario,

siempre por si o por intermedio de sus técnicos, el derecho de comprobar que el
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contratista ha cumplido sus compromisos referentes al pago de jornales y materiales
invertidos en la obra, e igualmente, lo relativo a las cargas en material social,

especialmente al aprobar las liquidaciones o recepciones de obras.

La Direccién Técnica y con cualquier parte de la obra ejecutada que no esté de acuerdo
con el presente Pliego de Condiciones o con las instrucciones dadas durante su marcha,
podra ordenar su inmediata demolicién o su sustitucion hasta quedar, a su juicio, en las
debidas condiciones, o alternativamente, aceptar la obra con la depreciacién que estime

oportuna, en su valoracion.

Igualmente se obliga a la Contrata a demoler aquellas partes en que se aprecie la

existencia de vicios ocultos, aunque se hubieran recibido provisionalmente.
Son obligaciones generales del Contratista las siguientes:

- Verificar las operaciones de replanteo y nivelacién, previa entrega de las
referencias por la Direccion de la Obra.

- Firmar las actas de replanteo y recepciones.

- Presenciar las operaciones de medicién y liquidaciones, haciendo las
observaciones que estime justas, sin perjuicio del derecho que le asiste para
examinar y comprobar dicha liquidacion.

- Ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y aspecto de las
obras, aungue no esté expresamente estipulado en este pliego.

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

- El Contratista se obliga, asimismo, a tomar a su cargo cuanto personal necesario
a juicio de la Direccion Facultativa.

- El Contratista no podra, sin previo aviso, y sin consentimiento de la Propiedad y
Direccién Facultativa, ceder ni traspasar sus derechos y obligaciones a otra

persona o entidad.

1.16 Responsabilidades de la contrata

Son de exclusiva responsabilidad del Contratista, ademas de las expresadas las de:

- Todos los accidentes que por inexperiencia o descuido sucedan a los operarios,

tanto en la construccién como en los andamios, debiendo atenerse a lo dispuesto
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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 ejecucidon de las obras que haya
contratado, sin derecho a indemnizacién por el mayor precio que pudieran
costarle los materiales o por erradas maniobras que cometiera, siendo de su

cuenta y riesgo los perjuicios que pudieran ocasionarse.

1.17 Obras ocultas

De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la terminacion,
se levantaran los planos precisos e indispensables para que queden perfectamente
definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose uno al
propietario, otro al Ingeniero Director y el tercero al Contratista, firmados todos ellos por
estos dos Ultimos. Dichos planos, que deberan ir suficientemente acotados, se

consideraran documentos indispensables para efectuar las mediciones.

1.18 Seguridad e higiene en el trabajo

El Contratista estara obligado a redactar un proyecto completo de Seguridad e Higiene
especifico para la presente obra, conformado y que cumplan las disposiciones vigentes,
no eximiéndole el incumplimiento o los defectos del mismo de las responsabilidades de

todo género que se deriven.

Durante las tramitaciones previas y durante la preparacion, la ejecucion y remate de los
trabajos que estén bajo esta Direccién Facultativa, seran cumplidas y respetadas al
méaximo todas las disposiciones vigentes y especialmente las que se refieren a la
Seguridad e Higiene en el Trabajo, en la Industria de la construccion, lo mismo en lo

relacionado a los intervinientes en el tajo como con las personas ajenas a la obra.

En caso de accidentes ocurridos a los operarios, en el transcurso de ejecucion de los
trabajos de la obra, el Contratista se atendera a lo dispuesto a este respecto en la
legislacion vigente, siendo en todo caso, unico responsable de su incumplimiento y sin
gue por ningun concepto pueda quedar afectada la Propiedad ni la Direccion Facultativa,

por responsabilidad en cualquier aspecto.
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El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o
descuido sobrevinieran, tanto en la propia obra como en las edificaciones contiguas.
Serda por tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y, de
todos los dafios y perjuicios que puedan causarse en los trabajos de ejecucion de la

obra, cuando a ello hubiera lugar.
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Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacion de redes subterraneas de hasta 30 kV.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de los materiales
necesarios en el montaje de dichas lineas subterrdneas de Media Tension.

2.2  Ejecucion del trabajo
Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que

deberan realizarse conforme a las reglas del arte.

2.3 Trazado

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio
publico, bajo las aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo
mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios

principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se
abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se
contendréa el terreno. Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros
servicios a las fincas construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las

precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para

confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiaré la sefalizacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran
las protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para
los accesos a los portales, comercios, garajes, etc. asi como las chapas de hierro que

vayan a colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.
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Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que
dejar en la curva con arreglo a la seccion del conductor, siendo este radio minimo 10

(D+d) donde D es el diametro exterior y d el diametro del conductor.

2.4  Apertura de zanjas
La excavacion la realizar4 una empresa especializada, que trabaje con los planos de

trazado suministrados.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones
en los casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La
tierra excavada y el pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja
debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas exteriores de los

cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de

gas, teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es

necesario interrumpir la circulacién se precisara una autorizacion especial.

Para reducir el coste de reposicién del pavimento en lo posible, la zanja se puede
excavar con intervalos de 2 a 3 m alternados, y entre cada dos intervalos de zanja se

practica una mina o galeria por la que se pase el cable.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse

al entibado en prevision de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme,
para evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por

estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual

tension.

La separacién entre dos bandas de cables serd como minimo de 25 cm.
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La separacion entre dos cables multipolares o ternas de cables unipolares dentro de
una misma banda ser4d como minimo de 25 cm. Si no fuera posible conseguir esta

distancia se instalaran bajo tubo o se separaran con rasillas.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de

forma que la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

2.5 Canalizacién
Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran con tubos ajustandose a las

siguientes condiciones:

a) Se colocara en posicién horizontal y recta y estaran hormigonados en toda su
longitud.

b) Debera preverse para futuras ampliaciones uno o varios tubos de reserva
dependiendo de la zona y situacion del cruce, (en cada caso se fijara el nimero
de tubos de reserva).

c) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las
aceras, debiendo construirse en los extremos un tabigue para su fijacién.

d) En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los
orificios con yeso.

e) Siempre que la profundidad de zanja bajo calzada sea inferior a 80 cm, se
utilizardn chapas o tubos de hierro u otros dispositivos que aseguren una
resistencia mecanica equivalente, teniendo en cuenta que en este caso dentro
del mismo tubo deberan colocarse siempre las tres fases.

f) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo
detalle.

Se debe evitar posible acumulacion de agua o gas a lo largo de la canalizacién situando

convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

2.6  Paralelismos
3.2.1. Baja Tension
Los cables de Alta Tension se podran colocar paralelos a cables de Baja Tension,
siempre que entre ellos haya una distancia no inferior a 25 cm. Cuando no sea posible
conseguir esta distancia, se separan mediante ladrillo tipo macizo o bien se instalara

uno de ellos bajo tubo.
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3.2.2. Alta Tension
La distancia a respetar en el caso de paralelismos de lineas subterraneas de media
tensién es 25 cm. Si no fuese posible conseguir esta distancia, se instalara una

proteccién de ladrillo entre ambas lineas o bien se colocara una de ellas bajo tubo.

3.2.3. Cables de telecomunicacion

En el caso de paralelismos entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de
telecomunicacion subterraneas, estos cables deben estar a la mayor distancia posible
entre si. Siempre que los cables, tanto de telecomunicacion como eléctricos, vayan
directamente enterrados, la minima distancia serd de 2 m. Esta distancia podra
reducirse a 25 cm entre canalizaciones cuando los cables de energia eléctrica o
telecomunicacion se instalen dentro de tubos, conductos o divisorias de materiales

incombustibles de resistencia mecanica apropiada.

En todo caso, en paralelismos con cables telefénicos, debera tenerse en cuanta lo
especificado por el correspondiente acuerdo con C.T.N.E. En el caso de un paralelismo
de longitud superior a 500 m, bien los cables de telecomunicacién o los de energia

eléctrica, deberan llevar pantalla electromagnética.

3.2.4. Agua, Vapor, efc...

En el paralelismo entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas se debe
mantener en todo caso una distancia minima en proyeccion horizontal de 0,50 m. Si no
se pudiera conseguir esta distancia, se instalaran los cables dentro de tubos o divisorias

de materiales incombustible de resistencia mecanica apropiada.

Siempre que sea posible, en las instalaciones nuevas la distancia en proyeccion
horizontal entre cables de energia y conducciones metéalicas enterradas colocadas

paralelamente entre si no debe ser inferior a:

a) 3 m en el caso de conducciones a presibn maxima igual o superior a 25 atm;
dicho minimo se reduce a 1 m en el caso en que el tramo de paralelismo sea inferior a
100 m.

b) 1 m en el caso de conducciones a presién maxima inferior a 25 atm.

3.25. Gas
Cuando se trate de canalizaciones de gas, se tomaran ademas las medidas necesarias

para asegurar la ventilacion de los conductos y registros de los conductores, con el fin
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3.2.6. Alcantarillado

En los paralelismos de los cables con conducciones de alcantarillado, se mantendra una
distancia minima de 50 cm, protegiéndose adecuadamente los cables cuando no pueda
conseguirse esta distancia.

Depositos de carburante

Entre los cables eléctricos y los depésitos de carburante, habrd una distancia minima
de 1,20 m, debiendo, ademas, protegerse apropiadamente el cable eléctrico.

3.2.7. “Fundaciones” de otros servicios

Cuando en las proximidades de la canalizacion existan soportes de lineas aéreas de
transporte publico, telecomunicacion, alumbrado publico, etc. el cable se instalara a una
distancia de 50 cm como minimo de los bordes externos de los soportes o de las
fundaciones. Esta distancia sera de 150 cm en el caso en el que el soporte esté sometido

a un esfuerzo de vuelco permanente hacia la zanja.

Cuando esta precaucién no se pueda tomar, se empleard una proteccion mecanica
resistente a lo largo del soporte y de su fundacién prolongando una longitud de 50 cm a

ambos lados de los bordes extremos de ésta.

2.7 Cruzamientos con vias de comunicacion

3.2.8. Con vias publicas

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados a una
profundidad minima de 120 cm. Los tubos o conductos seran resistentes, duraderos,
estaran hormigonados en todo su recorrido y tendran un didmetro minimo de 15 cm que
permita deslizar los cables por su interior facilmente. En todo caso debera tenerse en

cuenta lo especificado por las normas y ordenanzas vigentes correspondientes.

3.2.9. Con ferrocarriles

El cruce de lineas subterraneas con ferrocarriles o vias férreas debera realizarse
siempre bajo tubo. Dicho tubo rebasara las instalaciones de servicio en una distancia de
1,60 m. Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura de la

zona del ferrocarril.
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2.8 Cruzamientos con otros servicios

3.2.10. Baja tension

En el caso de cruzamientos entre dos lineas eléctricas subterraneas directamente
enterradas la distancia minima a respetar ser4 de 0,25 m. En caso de no poder
conseguir esta distancia, se separaran los cables de Alta Tension de los de Baja Tension
por medio de tubos, conductos o divisorias de ladrillos tipo macizo.

3.2.11. Alta tension
La distancia a respetar entre lineas subterraneas de media tensién es 25 cm. Si no fuese

posible conseguir esta distancia, se separara el cruce mediante ladrillos de tipo macizo.

3.2.12. Con cables de telecomunicacion

En el caso de cruzamiento entre lineas eléctricas subterrdneas y lineas de
telecomunicacion subterranea, el cable de energia debe, normalmente, estar situado
por debajo del cable de telecomunicacion. La distancia minima entre la generatriz
externa de cada uno de los dos cables no debe ser inferior a 25 cm.

El cable eléctrico debe estar protegido por un tubo de hierro de 1 m de largo como
minimo y de tal forma que se garantice que la distancia entre las generatrices exteriores
de los cables, en las zonas protegidas, sea mayor que la minima establecida en el caso
de paralelismo, que se indica a continuacion, medida en proyeccion horizontal. Dicho
tubo de hierro debe estar protegido contra la corrosiéon y presentar una adecuada
resistencia mecénica; su espesor no serd inferior a 2 mm. El cruzamiento no debe
efectuarse en correspondencia con una conexion del cable de telecomunicacion, y que

no debe haber empales sobre el cable de energia a una distancia inferior a 1 m.

3.2.13. Agua, vapor, etc.

El cruzamiento entre cables de energia y conducciones metdlicas enterradas no debe
efectuarse sobre la proyeccion vertical de las uniones no soldadas de la misma
conduccién metalica. No debera existir ninglin empalme sobre el cable de energia a una

distancia inferior a 1 m.

La distancia minima entre la generatriz del cable de energia y la de la conduccién
metdlica no debe ser inferior a 0,25 m. Ademas entre el cable y la conduccion debe estar
interpuesta una plancha metalica de 8 mm de espesor como minimo u otra proteccion
mecanica equivalente, de anchura igual al menos al diametro de la conduccion y de

todas formas no inferior a 0,50 m.
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punto de cruzamiento a distancia igual o superior a 1 m de un empalme del cable.

3.2.14. Gas
La minima distancia en los cruces con canalizaciones de gas sera de 25 cm. El cruce
del cable eléctrico no se realizar4 sobre la proyeccion vertical de las juntas de la

canalizacion de gas.

3.2.15. Alcantarillado
En los cruzamientos de cables eléctricos con conducciones de alcantarillado debera
evitarse el ataque de la béveda de la conduccion.

3.2.16. Depésitos de carburantes
Se evitaran los cruzamientos sobre depdsitos de carburantes, bordeando estos el

depdsito debidamente protegidos a una distancia de 1,20 m del mismo.

3.2.17. Transporte de bobinas de cables
La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre
mediante una barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de

las tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan
guedar en linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo

largo de sus tapas.

El blogueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos
y duros con un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan
apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para

que las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que
se colocaran en el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la
plataforma para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central de

las duelas, sino en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que

abracen la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no
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se podré dejar caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no
disponer de elementos de suspension, se montara una rampa provisional formada por
tablones de madera o vigas, con una inclinacion no superior a 1/4. Debe guiarse la
bobina con cables de retencion. Es aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm

al final del recorrido, para que actie como freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable

enrollado en la misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo
lo posible para evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie
gque sea accidentada.

Esta operacién sera aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera
con gue se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se
introducen hacia el interior con el consiguiente peligro para el cable.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la intemperie
sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden
presentarse deterioros considerables en la madera (especialmente en las tapas, que
causaran importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el
tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que
contenga, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones

retractiles.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar
la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es

preferible el tendido en sentido descendente.

2.9 Tendido de cables
La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se
efectle por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado

al tomar la alimentaciéon del tendido.

COLEGIO OFICIAL DE|INGENIEROS
PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp NDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA
Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION \| N°.Colegiado.: 2474
MACHIN ITURRIA, PEDRO
05. Pliego de condiciones N NP * VD03389-20A
DE FECHA : 26/10/2020

20

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

T4AHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



COLEGIO OFICIAL DE]INGENIEROS

PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp NDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA
Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION N°.Colegiado.: 2474

MACHIN ITURRIA, PEDRO

NP~ VD03389-20A
DE FECHA : 26/10/2020

E-VISADO

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecénicos y una

Z

05. Pliego de condiciones

barra, de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos serd suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de

la bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccion se cuidara hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento

empleado para enclavarla, puedan dafiar el cable.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el
radio de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su
tendido. Y un radio de curvatura una vez instalado de 10 (D+d), siendo D el diametro
exterior del cable y del didmetro del conductor.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera

uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabrestantes tirando del extremo del cable al que
se le habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por milimetro
cuadrado de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera

imprescindible la colocacién de dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y

construidos de forma que no dafien el cable.

Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro;
dispondran de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y

una garganta por la que discurra el cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez
mecanica principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable
entre rodillos contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocaciéon
serd especialmente estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de
direccion, donde ademas de los rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponerse
otros verticales para evitar el cefiido del cable contra el borde de la zanja en el cambio
de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo recto cada 5 m y tres

rodillos de angulo por cada cambio de direccion.

21

T4AHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



CULEGIU UFICTAL DE

PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp NDUSTRIALES DE ARA(

INGENIEROS
ON Y LA RIOJA

Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION

MACHIN ITURRIA, PEDRO

Z

05. Pliego de condiciones

N°.Colegiado.: 2474

NP~ VD03389-20A
DE FECHA : 26/10/2020

E-VISA

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable

la colocacién de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que

adopta el cable.

No se permitird desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles;

debera hacerse siempre a mano.

Sdlo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre

bajo vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas
facilmente los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas,
conducciones de agua, gas electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos, en
conducciones tubulares, se puede colocar en esa extremidad una manga tiracables a la
gue se una cuerda. Es totalmente desaconsejable situar mas de dos a cinco peones
tirando de dicha cuerda, segun el peso del cable, ya que un excesivo esfuerzo ejercido
sobre los elementos externos del cable produce en él deslizamientos y deformaciones.
Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se
aplicara sobre los propios conductores usando preferentemente cabezas de tiro
estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina
siga girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente dotarla
de un freno, por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas

peligrosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitird hacer el
tendido del cable debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse
antes de su tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o
se exponen a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire caliente
situados a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos intervalos de
tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona
interior del nucleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El
trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para

que el cable no se vuelva a enfriar demasiado.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la

zanja o en las inmediaciones de ella.

DO
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12 cm en el fondo antes de proceder al tendido del cable.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la

precaucién de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina y la proteccién de rasilla.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes

una buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos

en una longitud de 0,50 m.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que
se encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dafar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios;
se tornaran todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos

en las mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Si involuntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda
urgencia al Director de Obra y a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan
a su reparacion. El encargado de la obra por parte del Contratista debera conocer la
direccion de los servicios publicos asi como su nimero de teléfono para comunicarse

en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre
el riesgo de que la zanja de canalizacion sirva de drenaje originando un arrastre de la
arena gue sirve de lecho a los cables. En este caso se debera entubar la canalizacion

asegurada con cemento en el tramo afectado.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares, cada dos metros envolviendo las
tres fases, se colocara una sujecién que agrupe dichos conductores y los mantenga

unidos.

Nunca se pasaran dos circuitos, bien cables tripolares o bien cables unipolares, por un

mismo tubo.

Se evitaran en lo posible las canalizaciones con grandes tramos entubados y si esto no
fuera posible se construirdn arquetas intermedias en los lugares marcados en el

Proyecto o, en su defecto, donde sefiale el Director de Obra.
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superior del tubo.

3.2.18. Proteccion mecanica

Las lineas eléctricas subterraneas deben estar protegidas contra posibles averias
producidas por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de
herramientas metdlicas. Para ello se colocara una capa protectora de ladrillo, siendo su
anchura de 24 cm cuando se trate de proteger un solo cable. La anchura se

incrementara en 11,5 cm por cada cable que se afiada en la misma capa horizontal.
Los ladrillos o rasillas seran ceramicos y duros.

3.2.19. Sefializacion

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencién de
acuerdo con la Recomendacion UNESA 0205 colocada como minimo a 0,20 m por
encima del ladrillo. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tensién

diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.

3.2.20. Identificacion
Los cables deberan llevar marcas que indiquen el nombre del fabricante, el afio de

fabricacion y sus caracteristicas.

3.2.21. Cierre de zanjas

Una vez colocadas al cable las protecciones sefialadas anteriormente, se rellenara toda
la zanja con tierra de excavacion apisonada, debiendo realizarse los veinte primeros
centimetros de forma manual, y para el resto debera usarse apisonado mecanico.
Procurando que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccion
estén exentas de piedras o0 cascotes, para continuar posteriormente sin tanta
escrupulosidad. De cualquier forma debe tenerse en cuenta que una abundancia de
pequefias piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y disminuir

con ello la posibilidad de transporte de energia del cable.
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cuales seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el fin de que quede

suficientemente consolidado el terreno.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacién y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores

reparaciones que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma
unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor

posible.

3.2.22. Reposicién de pavimentos
Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas
por el propietario de los mismos.

Deberé lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas
igualado posible al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si esti

compuesto por losetas, baldosas, etc.

En general se utilizardn materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines,

bordillos de granito y otros similares.

3.2.23. Puesta a tierra
Todas las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra en los extremos de cada

cable y en los empalmes, con objeto de disminuir la resistencia global a tierra.

Si los cables son unipolares o las pantallas en M.T. estan aisladas con una cubierta no
metalica, la puesta a tierra puede ser realizada en un solo extremo, con tal de que en el
otro extremo y en conexién con el empalme se adopten protecciones contra la tension

de contacto de las pantallas del cable.

Cuando las tomas de tierra de pararrayos de edificios importantes se encuentren bajo
la acera, préximas a cables eléctricos en que las envueltas no estan conectadas en el
interior de los edificios con la bajada del pararrayos conviene tomar alguna de las

precauciones siguientes:

a) Interconexion entre la bajada del pararrayos y las envueltas metalicas de los

cables.
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b) Distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos

y los cables o bien interposicién entre ellos de elementos aislantes.

2.10 Tensiones transferidas en M.T

Con motivo de un defecto a masa lejano y con objeto de evitar la transmision de
tensiones peligrosas en el tendido de cables por galeria, las pantallas metalicas de los
cables se pondréan a tierra al realizar cada una de las cajas de empalme y en las cajas

terminales.

2.11 Materiales
No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el

Director de Obra.

Se realizardn cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén

indicados en este Pliego de Condiciones.

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo

con las Recomendaciones UNESA y las Normas UNE correspondientes.

2.12 Conductores

Seran los que figuran en el Proyecto.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES: ZANJAS Y CIMENTACIONES

3.1 Excavacion en zanjas

3.2.24. Generalidades

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para conseguir el emplazamiento
adecuado para las zanjas y pozos para la realizacibn de las canalizaciones y

cimentaciones del parque fotovoltaico.

3.2.25. Trazado

Se efectuaran las excavaciones con las alineaciones y desniveles previstos en los
Planos del Proyecto, replanteos definitivos o con las modificaciones que, en su caso,
indique la Direccion Facultativa.

3.2.26. Ejecucion
La apertura de las zanjas y pozos podran efectuarse con medios mecanicos o manuales.
El fondo de las excavaciones se refinard y compactara para recibir la capa de hormigén

de limpieza.

No se permitira tener las excavaciones abiertas a su rasante final mas de cuatro (4) dias
antes de la colocacién de la cimentacion. En caso de terrenos arcillosos o margosos de
facil meteorizacion, si fuese absolutamente imprescindible efectuar con mas plazo la
apertura de las zanjas, se deberan dejar sin excavar unos veinte centimetros (20 cm)

sobre la rasante de la solera, para realizar su acabado en plazo inferior al citado.

3.2.27. Entibacion de las excavaciones
El Contratista tomara las maximas precauciones para evitar desprendimientos,

empleando para este fin las entibaciones adecuadas, obras definitivas.

Estos trabajos, cualquiera que sea su naturaleza se encuentran incluidos en el precio

correspondiente a esta unidad.

Se excavara hasta la linea de rasante siempre que el terreno sea uniforme; si quedan
al descubierto piedras, cimentaciones, rocas, etc., serd necesario excavar por debajo
de la rasante para efectuar un relleno posterior. Normalmente esta excavacion

suplementaria tendré de quince a treinta (15 a 30) centimetros de espesor.
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se adoptaran precauciones para la proteccion de personas y propiedades, siempre de

acuerdo con la Legislacion vigente y las Ordenanzas municipales, en su caso.

Cuando por su naturaleza y a juicio de la Direccion Facultativa, el terreno a nivel de la
rasante del fondo no asegure la completa estabilidad deberd procederse a su

compactacién o estabilizacion por los procedimientos que se indiquen.

El material procedente de la excavacion se aplicara lo suficientemente alejado del borde
de las excavaciones para evitar el desmoronamiento de éstas, o que el desprendimiento

del mismo pueda poner en peligro a los trabajadores.

El material excavado no podra colocarse de forma que entorpezca o impida el paso por
caminos, accesos a propiedades, cauces de arroyos o rios, ni que represente un peligro
para construcciones existentes por presion directa o sobrecarga de terrenos contiguos.

3.2.28. Agotamiento de las excavaciones en zanjas

En caso de que las excavaciones cortasen el nivel freatico o aflorasen filtraciones y la
cuantia de las aportaciones en el interior de la misma hiciese necesario el agotamiento,
se procedera durante el tiempo preciso para la adecuada terminacion de la unidad de

obra para la que habia sido abierta.

3.2 Demoliciones

3.2.29. Definicion

Se entiende por demolicion la rotura o disgregacion de obras de fabrica, o elementos,
de forma que pueda efectuarse su retirada y ejecutar en sus emplazamientos las obras

previstas.

La demolicion debera ajustarse a la forma, superficie, anchura, profundidad, etc., que
las unidades de obra requieran, y que en todo caso se fijen por la Inspeccion de la obra.

3.3. Rellenos compactados

3.3.1. Definicion

Estas unidades consisten en la extension y compactacién de suelos adecuados o
seleccionados, alrededor de las obras de fabrica o en su trasdds, cuyas dimensiones no
permitan la utilizacién de los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la

ejecucion de terraplenes.
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3.3.2. Ejecucion de las obras en general
Los materiales de cada tongada seran de caracteristicas uniformes y si no lo fueran, se
conseguird esta uniformidad mezclandolos convenientemente con los medios

adecuados.

Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas deberd tener la
pendiente transversal necesaria para asegurar la evacuacion del agua sin peligro de

erosion.

Una vez extendida la tongada, se procederd a su humectacion si es necesario. El
contenido 6ptimo de humedad se determinard en obra, a la vista de la maquinaria
disponible y de los resultados que se obtengan en los ensayos realizados.

En los casos especiales en que la humedad del material sea excesiva para conseguir la
compactacioén prevista, se tomaran las medidas adecuadas, pudiéndose proceder a la
desecacion por oreo, o por la adicibn y mezcla de materiales secos o sustancias

apropiadas, tales como cal viva.

Conseguida la humectacion mas conveniente, se procederd a la compactacion

mecanica de la tongada.

Las zonas que por su forma pudieran retener agua en su superficie, se corregiran

inmediatamente por el Contratista.

Cuando la Direccién de Obra lo autorice, el relleno junto a obras de fabrica podra
efectuarse de manera que las tongadas situadas a uno y otro lado de la misma no se

hallen al mismo nivel.

En este caso los materiales del lado méas alto no podran extenderse ni compactarse
antes de que hayan transcurrido catorce (14) dias desde la terminacion de la fabrica
contigua; salvo en el caso de que la Direccion de Obra lo autorice, previa comprobacion
mediante los ensayos que estime pertinentes realizar del grado de resistencia alcanzado

por la obra de fabrica.

Para terrenos del tipo arenoso, el pisén sera de tipo vibratorio.
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4. PLIEGO DE CONDICIONES: EDIFICIOS
4.1 Objeto

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucién

de los edificios para inversores y centros de transformacion y seccionamiento.

Las caracteristicas de los aparatos y equipos estan definidas en el Documento Memoria,
por lo que en este Pliego sblo se definen los materiales no detallados en el citado

documento.

4.2 Disposiciones generales

3.3.3. Seguridad en el trabajo

Durante la ejecucién de las obras se cumpliran las disposiciones de la Ordenanza
General de Seguridad e Higiene en el Trabajo y cuantas otras disposiciones fuesen de
aplicacion de esta materia.

Asimismo se dispondra de cuanto fuera preciso para el mantenimiento de maquinas,

herramientas, material y Gtiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos con tensién o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios y evitaran el uso innecesario de objetos de metal o articulos
inflamables; llevaran las herramientas o equipos en bolsas y utilizaran calzado aislantes

0 al menos sin herrajes ni clavos en las suelas.

Los medios de proteccién personal (casco, gafas, guantes, cinturones, botas, etc) seran
de empleo obligatorio, siempre que se precise eliminar o reducir los riesgos
profesionales. Ademas de este equipo de proteccion personal se empleara en cada caso
el material de seguridad mas adecuado, tal como banquetas o alfombras aislantes,

herramientas aislantes, etc.

3.3.4. Condiciones facultativas legales
Las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones,

se regiran por:

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién
y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE n° 139 de
09/06/2014).
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Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de 2 de Agosto de 2.002.

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

de instalaciones de energia eléctrica.

3.3.5. Condiciones para la ejecucion por contrata

Ademas de las condiciones indicadas en los péarrafos anteriores, la contrata esta
obligada al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la
contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de
Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que en lo

sucesivo se dicten.

Por el cliente, se facilitaran las instrucciones complementarias que se precisen para las

relaciones con la contrata.

4.3 Condiciones de los materiales
Los componentes fundamentales de los edificios estan suficientemente definidos en el

documento Memoria y en los Planos incluidos en el presente Proyecto.
La informacién se completa con la Relacion de Materiales que figura en el Presupuesto.

Respecto a la obra civil se indica a continuacién la calidad y preparacion de los

materiales a utilizar.

3.3.6. Rellenos

Los rellenos se realizaran con zahorras seleccionadas, en capas que no superaran los
0,30 m. de espesor, compactados hasta conseguir el 95% del Ensayo Proctor
Modificado segun el Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de
Carreteras y Puentes (PG-3).

3.3.7. Hormigones

Sera aplicable a la ejecucién de los hormigones el contenido de la Instruccion para el
proyecto y la ejecucién de Obras de hormigén en masa o armado EHE-08, debiendo ser
la resistencia caracteristica a los 28 dias de 150 y 220 kg/cm, entendiéndose por

resistencia caracteristica la indicada en dicha Instruccién EHE-08.

DO
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3.3.8. Aceros
El acero para armaduras para la ejecucién de hormigdon armado sera del tipo AEH-400N

y cumplird las caracteristicas geométricas y mecdnicas indicadas en la EHE- 08.

4.4  Condiciones generales de ejecucion de las obras
3.3.9. Excavaciones
Para la realizacion de las excavaciones se seguiran las normas establecidas a tenor de

las caracteristicas particulares de la cimentacién del terreno.

Los productos de las excavaciones deberan ser depositadas en escombreras

autorizadas.

3.3.10. Hormigones

Antes de verter hormigdn sobre hormigén endurecido se limpiara la superficie de
contacto mediante chorro de agua y aire a presion, y/o picado. El hormigén se
compactara por vibracion hasta asegurar que se han rellenado todos los huecos, se ha
eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigén a cargas
estaticas o dindmicas que puedan provocar su fisuracion y la superficie se mantendra
himeda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola de la accion directa de los rayos

solares.

No se podra colocar hormigén cuando la temperatura baje de 2°C, ni cuando siendo
superior se prevea que puede bajar de 0'C durante las 4S horas siguientes, ni cuando
la temperatura ambiente alcance los 40'C. Se suspendera el hormigonado cuando el

agua de lluvia pueda producir deslavado del hormigon.

3.3.11. Encofrados

Los encofrados de madera o metalicos, seran estancos y estardn de acuerdo con las
dimensiones previstas en el proyecto, sera indeformables bajo la carga para la que estan
previstos y no presentaran irregularidades bruscas superiores a 2 mm, ni suaves

superiores a 6 mm, medidos sobre la regla patron de 1 m. de longitud. Su
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desplazamiento final, respecto a las lineas teotricas de replanteo, no podra exceder de
los 6 mm.
3.3.12. Tierras

Cualquier elemento metélico que no soporte tensién debera estar conectado a la malla
de tierra. El contacto de los conductores de tierra debera hacerse de forma que quede
completamente limpio y sin humedad.
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5. PLIEGO DE CONDICIONES: OBRA CIVIL.

5.1 Objeto de pliego y descripcién de las obras
El presente Pliego tiene por objeto definir las obras de ejecucion de caminos y

canalizaciones.

Incluye la definicion de materiales, descripcion del sistema de ejecucion de las obras y

criterios para la medicion de las obras.

5.2 Disposiciones técnicas atener en cuenta con caracter general

1. Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigon estructural (EHE-08).

2. Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para
la recepcion de cementos (RC-16).

3. Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes PG-3 de 1975.
Norma Bésica de la Edificacion (N.B.E.-A.E.) "Acciones en la edificacion".
Norma Sismorresistente

6. Disposiciones vigentes de seguridad y salud en el trabajo y cuantas

disposiciones complementarias relativas a estos Pliegos se hayan promulgado.

5.3 Materiales, dispositivos e instalaciones y sus caracteristicas

3.3.13. Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para morteros y hormigones cumpliran las condiciones que para los mismos
se indican en el articulo correspondiente de la Instruccion de Hormigén estructural EHE-
08

A la vista de los éaridos disponibles, la Direccién Facultativa podra establecer su
clasificacién disponiendo su mezcla en las proporciones y cantidades que se estimen

convenientes.

El tamafio maximo del arido grueso estara de acuerdo con las modificaciones segun la
EHE-08.
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3.3.14. Agua
El agua que se emplee en el amasado de los morteros y hormigones en general,

cumplira las condiciones que prescribe la Instruccién EHE-08.

3.3.15. Cemento

Se usard cemento Tipo Il cumpliendo las condiciones prescritas en el Pliego de
Condiciones para la recepcion de aglomerantes hidraulicos (RC-16) y las indicadas en
el articulo correspondiente de la citada Instruccion EHE-08.

La dosificacion minima del cemento sera la especificada en la EHE-08.

En los casos que determine el Proyecto o en su caso la Direccion Facultativa de las
obras, el cemento a emplear cumplira las condiciones de los resistentes a las aguas

selenitosas u otros cementos especiales.

3.3.16. Morteros expansivos KN rellenos de huecos de hormigén
Se empleard para el relleno de orificios dejados por las espadas del encofrado para el

hormigonado o para el relleno de huecos en hormigén.

La puesta en obra de este mortero se hara de la forma que en cada caso determine la

Direccion de Obra.

Este mortero se obtendrd mediante adicion al cemento de expansionantes de
reconocido prestigio, removiéndolo bien y confeccionando a continuacién el mortero en

la forma habitual.

Se utilizard mortero 1:3 con una relacion A/C de 0'5 y la proporcién de expansion sera
del 3 % del peso del cemento.

3.3.17. Hormigones

La fabricacion se realizara segun lo establecido en la EHE-08

La consolidacion del hormigdn se hara mediante vibradores en numero y potencia

suficientes.
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3.3.18. Aceros en redondos para armaduras

Todo el acero de este tipo sera de dureza natural, tendra un limite elastico caracteristico
como minimo igual a 500 N/mm? (B-500 S), y cumplira lo previsto en la Instruccién EHE-
08. Asimismo estara en posesion del Sello de Calidad del CIETSID, debiendo llevar

grabadas las marcas de identificacién s/norma UNE 36068:2011.

El material sera acopiado en parque adecuado para su conservacion y clasificacion por
tipos y didmetros, de forma que sea facil el recuento, pesaje y manipulacion en general.

Cuando se disponga acopiado sobre el terreno, se extendera previamente una capa de
grava o zahorras sobre el que se situaran las barras. En ninglin caso se admitira acero

de recuperacion.

3.3.19. Encofrados de madera de tabla

La madera para encofrados tendra el menor nimero posible de nudos. Estos, en todo
caso, tendran un espesor inferior a la séptima parte (I/7) de la menor dimension de la
pieza. En general sera tabla de dos y medios (2'5) centimetros. En los paramentos vistos
que figuren en Proyecto, o que la Direccion Facultativa determine, seran de tabloncillo

de cuatro y medio (4'5) a cinco (5) centimetros y necesariamente cepillado.

Al colocarse en obra, debera estar seca y bien conservada, ofreciendo la suficiente

resistencia para el uso a que se destinaran.

Se admiten variantes justificadas que requeriran aprobacion especifica previa de la

Direccion Facultativa.

Los encofrados de madera de tabla para paramentos vistos, seran necesariamente de
madera machihembrada, pudiendo recurriese al empleo de paneles industriales tipo
COFRECO. El numero de puestas del encofrado para paramentos vistos no sera
superior a quince. Se trataran las juntas entre paneles para evitar la pérdida de Techada.

Los encofrados de madera de tabla para paramentos no vistos podrian constituirse con
tabla suelta, aunque en todo caso se dispondran los medios adecuados para evitar la

pérdida de Techada.
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3.3.20. Encofrados de madera aglomerada

En los paramentos definidos en Planos y Memoria se utilizara como encofrado madera
en paneles de aglomerado de espesor no inferior a 16 mm. Los tableros y paneles
utilizados seran de dimensiones regulares, sin recortes ni afadidos, pudiendo la
Direccion de Obra rechazar la disposicion de los paneles, los cuales deberan tener las
mayores dimensiones posibles. Las juntas entre paneles se tratardn para evitar la

pérdida de Techada. El nUmero de puestas maximo sera de diez.

La superficie de los tableros y paneles seré en todo caso plana y regular.

3.3.21. Encofrado metélico

Tanto por prescripcion del Proyecto como por propuesta del Contratista aceptada por la
Direccibn de Obra, se utilizaran encofrados en base de chapa metdlica. Dichos
encofrados deberan contar con la rigidez suficiente para evitar abombamientos y
desplazamientos, no admitiéndose, por otro lado, elementos que presenten abolladuras

0 desgarros.

3.3.22. Elementos de encofrado

Se entienden por elementos de encofrado los siguientes:

Berenjenos y junquillos, para matar aristas vivas o formar huellas. Estos elementos
podran ser de madera aunque es preferible que sean de material plastico, debiendo
fijarse a los encofrados. Se dispondran en todas aquellas aristas y lineas que fije la
Direccion de Obra, debiendo poner especial cuidado en su alineacién y en la disposicion
de las esquinas y vértices. Las dimensiones transversales de estos elementos deberan

ser aprobadas por la Direccion de Obra.

Separadores del encofrado, para mantener las armaduras con el recubrimiento rigido.
Estos elementos deberan ser de mortero de cemento cuando se trate de soportar
parrillas planas o ferralla vertical con carga de hormigén de mas de dos metros de altura.
Para el caso de soporte de parrillas las piezas seran cubicas, y con forma de mariposa

para la ferralla de alzados. Queda prohibido la utilizacion de piezas cubicas en alzados.

Para carga de hormigon inferior a dos metros de altura en alzados, o para soporte de

parrillas de poco peso, se podra utilizar elementos plasticos como separadores, con
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forma de disco, caballete, etc. Estos separadores no podran utilizarse para barras
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mayores de D14. En todo caso deberan ser aprobadas por la Direccién de Obra.
Como soportes de parrillas podran utilizarse patillas de ferralla, con rigidez suficiente.

El reparto de separadores y soportes por metro cuadrado de ferralla deberd ser

suficiente para cumplir su cometido no debiendo colocarse mas de los necesarios.

Espadas y latiguillos para atirantamiento de encofrados en alzados. Como norma
general queda prohibida la utilizacién de latiguillos para el atirantamiento de encofrados
entre si. Para este cometido podrian utilizarse espadas recuperables o flejes perdidos.
Las espadas recuperables podran ser de modelos comerciales o con barra o alambre
de armar. En ambos casos se alojaran, para su retirada posterior, en tubos rigidos de
PVC embutidos en el hormigén. Estos tubos seran del menor diametro posible para
cumplir su mision y de rigidez suficiente para resistir el proceso de hormigonado.
Deberan contar en su extremo con piezas troncoconicas plasticas que una vez retiradas
favorezcan el sellado de estos orificios; Estos tubos plasticos deberan retirarse del

nucleo del hormigén por calentamiento o traccion.

Como flejes perdidos se entienden piezas metalicas planas que queden perdidas una
vez hormigonado: de este tipo de tirantes solo se admitirdn aquéllas que permitan un
descabezamiento de sus extremos y el posterior sellado con un elemento plastico. No
se admite, pues, aguéllos que solo permiten el corte a ras de paramento de hormigon

de la parte que sobresale.

Todos los orificios que queden en el hormigén debido a la colocacién de espadas,
deberan ser rellenados con un mortero ligeramente expansivo de forma que rellene la
totalidad del hueco. La aplicaciébn debera hacerse preferiblemente con embudo en
vertical. Este mortero sera del mismo color del hormigén y en caso contrario debera
pintarse en los paramentos con Techada de forma que se dé el color de estos

paramentos.

Todos los costes de estos elementos de encofrado y sus operaciones auxiliares se

consideran incluidos en el precio del hormigon.
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3.3.23. Elementos para entibaciones
Las entibaciones podran efectuarse, salvo definicién expresa, con elementos de madera

0 metalicos.

La madera que se destine a entibacién de zanjas, apeos, cimbras, andamios y demas
medios auxiliares, no tendrd otra limitacion que la de ser sana y con dimensiones
suficientes para ofrecer la necesaria resistencia, con objeto de poner a cubierto la
seguridad de la obra y del personal.

Cuando se utilicen paneles metélicos, éstos deberan estar disefiados para cumplir con
su mision resistente y estar dotados de los elementos necesarios para su manejo con

garantias de fiabilidad y seguridad.
En entibaciones cuajadas se utilizaran preferentemente puntales metélicos.

Igualmente, y salvo orden en contra de la Direccion de Obra, podran utilizarse carros de
elementos de entibacion a base de paneles metalicos apuntalados entre si mediante

husillos.

3.3.24. Materiales para rellenos
Los materiales a emplear en cada una de las capas de relleno vendran fijados en los

Planos o Memoria.

Cuando se utilicen las definiciones de suelos inadecuados, tolerables, adecuados o

seleccionados, éstas haran referencia al Art. 330.3.1 del P.G.3.

En caso alternativo la calidad del relleno se fijara en Planos y Presupuesto asi como la

procedencia de estos materiales.

Las exigencias anteriores se determinaran de acuerdo con las normas de ensayo NLT-
105/72, NLT-106/72, NLT-107/72, NLT-111/72, NLT-118/59 y N-LT-152/72.

3.3.25. Tierra vegetal

La tierra vegetal a suministrar para su colocacion en obra habra de ser de excelente
calidad, el material estara lo mas disgregado posible no admitiéndose la presencia de
terrones o tormos. No contendra piedras ni elementos extrafios, asi como ramas o

vegetacion. La procedencia debera ser notificada previamente a la Direccion de Obra
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que podria exigir la presentacion por escrito de la autorizacion del propietario de los

terrenos para la retirada de esta tierra vegetal.

3.3.26. Tubos para canalizaciones eléctricas
Seran de policloruro de vinilo y se utilizardn en las conducciones entre registros. Seran

de tipo rigido y sus espesores.

La longitud minima de los tubos sera de 6 metros y su union se realizara con sistema

de abocardado para machiembrado, convenientemente encolada.

3.3.27. Registros y obras de fabrica “in situ”
Se construiran con los materiales y segun dimensiones especificados en los planos para
cada uno de ellos, quedando afectado por las prescripciones exigidas para los

materiales que los componen.

Los elementos complementarios normalizados como tapas y pates, deberan ser

propuestos por el Contratista y aprobados por la Direccién de la Obra.

3.3.28. Marcos y tapas de registro

Los marcos y tapas de registro seran en todo caso de fundicion nodular y de las
dimensiones especificadas en los planos. Igualmente deberan contar con los elementos
de cierre y maniobra que se especifiques, y su procedencia debera ser aprobada por la
Direccion de Obra.

3.3.29. Pates trepadores
Los pates, con las dimensiones que figuran en los planos, seran de Polipropileno
reforzado, Aluminio con taco de polipropileno o Fundicién nodular con revestimiento

epoxidico.

3.3.30. Analisis y ensayos de los materiales
En relacion con cuanto se prescribe en este Pliego acerca de las caracteristicas de los
materiales, el Contratista est4 obligado a presenciar o admitir en todo momento,

aguellos ensayos o analisis que la Direccion Facultativa de las obras juzgue necesario
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realizar para comprobar la calidad, resistencia y caracteristicas de los materiales

empleados o que hayan de emplearse.

La eleccion de los laboratorios, la determinacién de los procedimientos y normas a
aplicar para la realizacion de los ensayos y andlisis, y el enjuiciamiento o interpretacion
de sus resultados, sera de la exclusiva competencia de la Direccion Facultativa de las
obras, cualquiera que sea el Centro o Laboratorio que hubiere designado o aceptado
para su realizacion. A la vista de los resultados obtenidos, la Direccion Facultativa de
las obras podra rechazar aquellos materiales que considere no responde a las

condiciones del presente Pliego.

Todos los gastos que se originen por los ensayos y analisis de los materiales seran a
cargo del Contratista.

3.3.31. Materiales en instalaciones auxiliares

Todos los materiales que emplee el Contratista en instalaciones y obras que
parcialmente fueran susceptibles de quedar formando parte de las obras de modo
provisional o definitivo cumpliran las especificaciones del presente Pliego, incluyendo lo
referente a la ejecucion de las obras, pudiendo la Direccion de Obra rechazarlos por

entender que no cumplen los niveles de calidad mantenidos en este Pliego.

3.3.32. Materiales no especificados en el presente pliego

Los materiales no incluidos en el presente Pliego seran de primera calidad, debiendo
presentar el Contratista, para recabar la aprobacion de la Direccién Facultativa de las
obras, cuantos catalogos, muestras, informes y certificados de los correspondientes
fabricantes se estimen necesarios. Si la informacién no se considera suficiente, podran
exigirse los ensayos oportunos en los materiales a utilizar, con independencia del control

de calidad propiamente dicho.

La Direccion Facultativa de las Obras podra rechazar aquellos materiales que no renan

a su juicio, la calidad y condiciones necesarios al fin a que han de ser destinados.
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3.3.33. Presentacion de muestras

Antes de ser empleados en obra los diferentes materiales que la constituyen y de
realizar acopio alguno, el Contratista debera presentar a la Direccion Facultativa de las
obras las muestras correspondientes para que ésta pueda realizar los ensayos

necesarios y decidir si procede la admisién de los mismos.

3.3.34. Materiales que no reunan las condiciones

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacion que en él se exige, o cuando a falta de prescripciones especificas de aquél
se reconocieran que no eran adecuados para su fin, la Direccion Facultativa de las obras
podra dar orden al Contratista para que los reemplace por otros que satisfagan las

condiciones establecidas, siendo los costes de esta sustitucidn a cargo del Contratista.

En caso de incumplimiento de esta orden, o transcurridos 15 dias desde que se ordend
su retirada sin que ésta se haya producido, la Direccién Facultativa podra proceder a
retirarlo por cuenta y riesgo del Contratista y debiendo abonar éste los gastos

ocasionados.

3.3.35. Responsabilidad del contratista
La recepcién de los materiales no excluye la responsabilidad del Contratista sobre la
calidad de los mismos, que quedara subsistente hasta que se reciban definitivamente

las obras en que se hayan empleado, excepto a lo referente a vicios ocultos.

3.3.36. Cualificacion de la mano de obra

Todo el personal empleado en la ejecucion de los trabajos debera reunir las debidas
condiciones de competencia y comportamiento que sean requeridas a juicio de la
Direccion Facultativa de las obras, quien podra ordenar la retirada de la obra de
cualquier dependiente y operario del Contratista que no satisfaga dichas condiciones,

sea cual sea su cometido.
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5.4  Ejecucion y control de obras

3.3.37. Condiciones generales

El Contratista debera conocer suficientemente las condiciones de las obras, de los
materiales utilizables y de todas las circunstancias que puedan influir en la ejecucion y
en el coste de las obras, en la inteligencia de que, a menos de establecer explicitamente
lo contrario en su oferta de licitacion, no tendra derecho a eludir sus responsabilidades
ni a formular reclamacion alguna que se funde en datos o antecedentes del Proyecto
que puedan resultar equivocados o incompletos.

En la ejecucion de las obras el Contratista adoptara todas las medidas necesarias para
evitar accidentes y para garantizar las condiciones de seguridad de las mismas y su
buena ejecucion y se cumpliran todas las condiciones exigibles por la legislacién vigente

y las que sean impuestas por los Organismos competentes.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de las disposiciones vigentes en materia
laboral, de Seguridad Social y de Seguridad e Higiene en el Trabajo y sera el Unico
responsable de las consecuencias de las transgresiones de dichas disposiciones en las
Obras.

Como norma general, el Contratista debera realizar todos los trabajos incluidos en el
presente Proyecto adoptando la mejor técnica constructiva que cada obra requiera para
su ejecucion, y cumpliendo para cada una de las distintas unidades de obra las
disposiciones que se describen en el presente Pliego. A este respecto se debe sefialar
gue todos aquellos procesos constructivos emanados de la buena practica de la
ejecucion de cada unidad de obra, y no expresamente relacionados en su descripcion y
precio, se consideran concluidos a efectos de Presupuesto en el precio de dichas
unidades de obra.

3.3.38. Trabajos preliminares

Con conocimiento y autorizacién previa de la Direccion Facultativa el Contratista
realizara a su cargo los accesos, acometidas eléctricas y de agua precisas para sus
instalaciones y equipos de construccion, oficina, vestuarios, aseos y almacenes
provisionales para las obras, ocupacion de terrenos para acopios e instalaciones
auxiliares, habilitacion de vertederos, caminos provisionales y cuantas instalaciones

precise 0 sean obligadas para la ejecucion de las obras.
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El Contratista debera sefializar las obras correctamente y debera establecer los

Z

05. Pliego de condiciones

elementos de balizamiento y las vallas de proteccidon que puedan resultar necesarias
para evitar accidentes y sera responsable de los accidentes de cualquier naturaleza
causados a terceros como consecuencia de la realizacion de los trabajos y

especialmente de los debidos a defectos de proteccion.

En las zonas en que las obras afecten a carreteras o caminos de uso publico, la
sefializacion se realizara de acuerdo con la Orden Ministerial del Ministerio de Obras
Publicas de 14 de Marzo de 1960 y las aclaraciones complementarias que se recogen
en la Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefalizacion, balizamiento, defensa,
limpieza y terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado.

3.3.39. Replanteo

El replanteo general de las obras se efectuara de acuerdo con lo dispuesto en el art. 8
del Pliego de Condiciones Generales del Estado. En el acta que al efecto ha de levantar
el Contratista ha de hacer constar expresamente que se ha comprobado, a plena
satisfaccion suya, la correspondencia en planta y cota relativas, entre la situacion de las
sefales fijas que se han construido en el terreno y las homodlogas indicadas en los
planos, donde estan referidas las obras proyectadas, asi como también que dichas
sefales son suficientes para poder determinar perfectamente cualquier parte de la obra
proyectada de acuerdo con los planos que figuran en el Proyecto sin que se ofrezca

ninguna duda sobre su interpretacion.

En el caso de que las sefiales construidas en el terreno no existan o no sean suficientes
para poder determinar alguna parte de la obra, la propiedad establecera a su cargo, por
medio de la Direcciéon Facultativa, las que se precisen para que puedan tramitarse y sea

aprobada el Acta.

En obras de caracter lineal, y antes de la firma del Acta, es imprescindible confrontar las
coordenadas, entre las diversas bases de replanteo de la obra; especialmente en cota
z, en aquellos tramos que exijan una nivelacion cuidadosa. El contratista comprobara
cuales son, si existen, las diferencias entre las coordenadas de las bases reflejadas en
el proyecto y las reales, debiendo informar a la Direccién de la Obra las desviaciones

observadas, evitando asi, la ejecucion de tramos defectuosos.

Una vez firmada el Acta por ambas partes, el Contratista quedara obligado a replantear

por si las partes de la obra segun precise para su construccion, de acuerdo con los datos
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de los planos o los que le proporcione la Direccién Facultativa en caso de modificaciones
aprobadas o dispuestas por la Propiedad. Para ello fijara en el terreno, ademas de las
ya existentes, las sefiales y dispositivos necesarios para que quede perfectamente

marcado el replanteo parcial de la obra a ejecutar.

La Direccion Facultativa, por si por el personal a sus 6rdenes, puede realizar todas las
comprobaciones que estime oportunas sobre los replanteos parciales. También podra,
si asi lo estima conveniente, replantear directamente con asistencia del Contratista las
partes de la obra que desee, asi como introducir modificaciones precisas en los datos
de replanteo general del Proyecto. Si alguna de las partes lo estima necesario se
levantara Acta de estos replanteos parciales y, obligatoriamente, en las modificaciones
del replanteo general, debiendo quedar indicada en la misma los datos que se
consideren necesarios para la construccion o modificacion de la obra ejecutada.

Todos los gastos del replanteo general, asi como los que se ocasionen al verificar los
replanteos parciales y comprobacion de replanteos, serdn de cuenta del contratista. Los
gastos de replanteo originados por cualquier variacion debida a iniciativa de la
Propiedad seran sufragados por ella.

El Contratista respondera de la conservacion de las sefiales fijas comprobadas en el
replanteo general y de las que indique la Direccién Facultativa de los replanteos
parciales, no pudiéndose inutilizar ninguna sin su autorizacion por escrito. En el caso de
que, sin dicha conformidad, se inutilice alguna sefial, la Direccién Facultativa dispondra
se efectlen los trabajos necesarios para reconstruirla o sustituirla por otras, siendo de
cuenta del Contratista los gastos que se originen. También podra la Direcciéon
Facultativa suspender la ejecucién de las partes de obra que queden indeterminadas a
causa de inutilizarse una o varias sefiales fijas, y ello hasta que sean sustituidas por

otras una vez comprobadas y autorizadas.

Cuando el Contratista haya efectuado un replanteo parcial para determinar cualquier
parte de la obra general o de las auxiliares, debera dar conocimiento de ello a la
Direccion Facultativa para que ésta realice su comprobacion si asi lo cree conveniente

y para que autorice el comienzo de esa parte de la obra.

Con caracter general, y siempre que lo ordene la Direccion Facultativa, debera

replantearse el contorno de los alzados antes de empezar la ejecucion de los mismos.
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3.3.40. Acceso a las obras

El Contratista debera conservar permanentemente a su costa el buen estado de las vias
publicas y privadas utilizadas por sus medios como acceso a los tajos. Si se deterioran
por su causa quedara obligado a dejarlas, al finalizar las obras, en similares condiciones

a las existentes al comienzo.

Lo anterior es aplicable al paso a través de fincas no previstas en las afecciones del
Proyecto si el Contratista ha conseguido permiso de su propietario para su utilizacion.

En tanto no se especifique expresamente en la Memoria o el Presupuesto, la apertura,
construccién y conservacion de todos los caminos de acceso y servicios de obra son a

cargo del Contratista.

3.3.41. Excavaciones
El movimiento de tierras se realizara de acuerdo con las rasantes, anchos y taludes que

figuran en los planos y las que determine la Direccién Facultativa.

El Adjudicatario asumira la obligacibn de ejecutar estos trabajos atendiendo a la
seguridad de las vias publicas y de las construcciones colindantes y aceptara la
responsabilidad de cuantos dafios se produzcan por no tomar las medidas de
precaucion, desatender las érdenes del Director Facultativo o su representante o por

defectuosa ejecucién de los trabajos indicados.

Deberéan ejecutarse todas las entibaciones necesarias para garantizar la seguridad de
los operarios, edificaciones, elementos de sustentacién de instalaciones, siendo el

Contratista responsable de los dafios causados por no tomar las debidas precauciones.

El coste de las entibaciones se entiende comprendido en los precios fijjados en los

cuadros, salvo especificacion en contra en Presupuesto.

Todos los paramentos de las zanjas y pozos quedaran perfectamente refinados y los

fondos nivelados y limpios por completo.

Sera por cuenta del Contratista la conservacién en perfectas condiciones y la
reparacion, en su caso, de todas las averias de cualquier tipo, causadas por las obras
de movimiento de tierras en las conducciones publicas o privadas de agua, electricidad,

teléfonos, saneamiento, etc.
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Asimismo y salvo especificacion en contra en el Presupuesto, sera de cuenta del
Contratista los bombeos y agotamientos de la zanja o excavacion para garantizar un

trabajo en seco que asegure la calidad de la obra.

El Contratista sera responsable de cualquier error de alineacién o rasante, debiendo

rehacer, a su costa, cualquier clase de obra indebidamente ejecutada.

En el caso en que el relleno se vaya a realizar con productos de excavacion todos los
materiales sobrantes se deberan transportar a vertedero estando incluido en el precio la
carga, el transporte y el acondicionamiento del vertedero, asi como los costes y
responsabilidades inherentes a su utilizacion que seran de cuenta del Adjudicatario, éste
debera informar previamente a la Direccion Facultativa de la ubicacion y caracteristicas

del mismo.

Se cumpliran ademas todas las disposiciones generales, que sean de aplicacion, de la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Todas las canalizaciones que existan en la zona de excavacion o proximas a ella, tanto
si figuran o no en Proyecto, deberdn ser localizadas previamente, y desviadas
provisional o definitivamente por el Contratista, o reparadas en caso de rotura, cuyo
coste se entiende incluido en los precios sin que el Contratista pueda hacer reclamacion
alguna en este sentido a la Propiedad. La aproximacion a ellos debera realizarse

mediante excavacion manual hasta recubrir totalmente el tramo afectado.

Durante la ejecucion de los trabajos, se deben examinar con frecuencia, sobre todo si
se trata de voladuras, los taludes de los cortes y zonas adyacentes, llevando a cabo las
obras de saneo necesarias con la mayor celeridad posible para evitar el deterioro que

suele aumentar con el tiempo de exposicion.

Se podran emplear sistemas de excavacion clasificada o no clasificada, es decir,
clasificando las tierras por su dureza o admitiendo una Unica categoria (no clasificada)

de "todo terreno".

Para la excavacion clasificada se consideran tres tipos generales: Excavaciéon en roca
(uso de explosivos), Excavacion en tierras de transito (uso de excavadoras pesadas) y

Excavacion en terreno blando (puede realizarse a mano o0 a maquina).

En el precio de la excavacion van incluidas las operaciones adicionales necesarias para
efectuar un acopio separado, y dentro de la zona de servidumbre dispuesta, de la capa

de tierra vegetal que se extraiga de la zona superior de la excavacién en las zonas de
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cultivo, asi como las necesarias para posibles acopios intermedios de los productos de

excavacion.

Cuando la base de la zanja presente malas condiciones, a juicio de la Direccion
Facultativa, podra instalarse una base granular; aumentando para ello la profundidad

necesaria de excavacion con una anchura igual a la base de la zanja proyectada.

El ritmo de las excavaciones quedara supeditado a las instrucciones de la Direccién de
Obra y otras prescripciones de este Pliego. En cualquier caso no se permitira el ejecutar
excavaciones que se prevea vayan a quedar abiertas por un espacio de tiempo en que

puedan verse afectadas por las condiciones climatoldgicas.

3.3.42. Rellenos de tierras

Los rellenos no se ejecutaran sin la autorizacion expresa de la Direccion Facultativa.

No se aceptaran rellenos con detritos ni escombros procedentes de derribos o
demoliciones, debiéndose emplear en los mismos los materiales mas adecuados a tal

fin.

El relleno de las zanjas se podra realizar con materiales de excavacion, si bien retirando
los elementos de tamafio superior a 5 cm. El relleno se hara en tongadas de espesor no
superior a 40 cm, compactando adecuadamente, hasta la cota de restitucion de la tierra

vegetal, desde donde se continuara con la tierra vegetal previamente seleccionada.

En el precio del relleno se considera incluido la carga y transporte en caso de haber

tenido que efectuar acopios intermedios.

En el caso de rellenos de obras civiles lineales en que haya que rellenar trasdoses a
ambos lados, este relleno se efectuara - obligatoriamente de forma simétrica,

ascendiendo con el mismo de forma simultdnea en ambos lados.

La Direccion Facultativa establecera la zonificacion y numero de pruebas o ensayos de
compactacion, que deberan realizarse por un laboratorio homologado. El costo de estos
ensayos de control sistematico sera a cargo del Contratista. No se autoriza el relleno de
una capa superior si previamente no se han realizado los ensayos de compactacion de
la capa inferior y sus resultados han sido satisfactorios a criterio de la Direccién

Facultativa.
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Los ensayos de PM., Proctor Modificado, se realizardn segun la Norma Orden

FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1-IC "Secciones

de firme", de la Instruccion de Carreteras.

Los asientos producidos en las excavaciones de obras de fabricas o en zanjas de la
conduccién durante el periodo de garantia deberan reponerse bien superficialmente o
sustituyendo el relleno existente segun lo indique la Direccion Facultativa a cargo del
Contratista de la obra, incluyendo los dafios que como consecuencia de los asientos o

de la propia reparacién puedan producirse.

Se observaran asimismo las especificaciones al respecto contenidas en el art. 321 del
PG-3.

3.3.43. Obras de hormigén en masa o armado

1.1.1.1 Consideraciones generales

En la ejecucion de todas las obras de hormigén, ya sean en masa o armado, se seguira
en todo momento las prescripciones impuestas en la vigente instruccién para el proyecto
y ejecucion de obras de hormigén en masa o armado, EHE-08 y las observaciones de

la Direccion Facultativa de la Obra.
El Nivel de Control para los Hormigones serd el que se define en Planos y Memoria.

El Contratista antes de iniciar el hormigonado de un elemento informara a la Direccién

Facultativa, sin cuya autorizacién no podra iniciarse el vertido del hormigén.

En los ensayos de control, en caso de que la resistencia caracteristica resultara inferior
a la carga de rotura exigida, el Contratista estara obligado a aceptar las medidas
correctoras que adopte la Direccién de la Obra, reservandose siempre ésta el derecho
a rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo aceptable, pero abonable a precio
inferior al establecido en el Cuadro para la unidad de que se trata.

El control de calidad del hormigén y sus materiales componentes se ajustara a lo

previsto en la Instruccion EHE-08.

Respecto de los criterios de aceptacion de un hormigdn cuyos ensayos dan una
resistencia de entre 0'9 y 1'0 fck se estara a lo dispuesto en la EHE-08, con la imposicion

de las siguientes sanciones econémicas:
PA =(0,7+3(k-0,9) pp

Donde:

DO

49

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

T4AHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



Pa = precio abono
K = (Fck resultado)/(Fck proyecto)
pp = Precio proyecto

En caso de resistencia inferior al 90 % de la exigida, la Direccidon de Obra podra elegir
entre la demolicion del elemento, su aceptacion mediante refuerzo si procede, o su
aceptacion sin refuerzo. En estos dos Ultimos casos la Direccion establecera el precio a

pagar.

Las decisiones derivadas del control de resistencia se ajustaran a lo previsto en la
Instruccion EHE-08.

El Contratista si asi se ordena suministrara sin cargo a la Direccion de Obra, 0 a quien

ésta designe, las muestras necesarias para la ejecucion de los ensayos.

Los hormigones preparados en Planta se ajustaran a la Norma EHE-08.

1.1.1.2 Ejecucion de las obras
La ejecucion de las obras de hormigébn en masa o armado incluye, entre otras, las

operaciones siguientes:

1.1.1.3 Preparacion del tajo
Antes de verter el hormigén fresco, sobre la roca o suelo de cimentacion o sobre la
tongada inferior de hormigén endurecido, se limpiaran las superficies incluso con chorro

de agua y aire a presion, y se eliminaran los charcos de agua que hayan quedado.

Previamente al hormigonado de un tajo, la Direccién de la Obra, podra comprobar la
calidad de los encofrados pudiendo exigir la rectificacién o refuerzo de éstos si a su

juicio no tienen la suficiente calidad de terminacién o resistencia.

También podra comprobar que las barras de las armaduras se fijen entre si mediante
las oportunas sujeciones, no permitiéndose la soldadura excepto en mallazos
preelaborados, se mantendra la distancia de las armaduras al encofrado, de modo que
guede impedido todo movimiento de aquella durante el vertido y compactacion del
hormigén, y permitiéndose a este envolver los separadores sin dejar coqueras. Estas
precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras de las

placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.
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No obstante estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del

Contratista en cuanto a la calidad de la obra resultante.

Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturara de agua la superficie existente o

tongada anterior y se mantendran himedos los encofrados.

1.1.1.4  Transporte del hormigon

Para el transporte del hormigdn se utilizaran procedimientos adecuados para que las
masas lleguen al lugar de su colocacion sin experimentar variacién sensible de las
caracteristicas que poseian recién amasadas; es decir, sin presentar disgregacion,

intrusion de cuerpos extrafios, cambios apreciables en el contenido de agua, etc.

Especialmente se cuidara de que las masas no lleguen a secarse tanto que se impida o
dificulte su adecuada puesta en obra y compactacion.

Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cemento, se limpiara
cuidadosamente el material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante.

1.1.15 Puesta en obra del hormigén

Como norma general, no debera transcurrir mas de una hora (1 h.) entre la fabricacion
del hormigén y su puesta en obra y compactacion. Podrd mortificarse este plazo si se
emplean conglomerantes o aditivos especiales: pudiéndose aumentar, ademas, cuando
se adopten las medidas necesarias para impedir la evaporacion del agua o cuando
concurran favorables condiciones de humedad y temperatura. En ningln caso se
tolerara la colocacion de obra de masas que acusen un principio de fraguado,

segregacion o desecacion.

No se permitira el vertido libre del hormigén desde alturas superiores a dos metros y
medio (2'5 m.) quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo
con rastrillos, hacerlo avanzar mas de un metro (1 m.) dentro de los encofrados, o
colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea superior al que permita una

compactacién completa de la masa.

Tampoco se permitird el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del
hormigén, salvo que la Direcciébn de Obra lo autorice expresamente en casos

particulares.
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Como norma general se recurrira sistematicamente a la puesta en obra del hormigén
mediante bomba excepto en aquellos casos en que sea factible el vertido directo, y con
caida de menos de 2'5 m., desde las canaletas propias de un camién hormigonera. El

importe del bombeo del hormigdn esta incluido en el precio de esta unidad de obra.

1.1.1.6 Compactacion del hormigon

Salvo en los casos especiales, la compactacién del hormigdn se realizara siempre por
vibracién, de manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre todo en
los fondos y paramentos de los encofrados, especialmente en los vértices y aristas y se
obtenga un perfecto cerrado de la masa sin que llegue a producirse segregacion.

El proceso de compactacion debera prolongarse hasta que refluya la pasta a la

superficie.

Si se averia uno de los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente,
se reducira el ritmo del hormigonado, o el Contratista procedera a una compactacion por
apisonado aplicado con barra, suficiente para terminar el elemento que se esta
hormigonado, no pudiéndose iniciar el hormigonado de otros elementos mientras no se

haya reparado o sustituido el vibrador averiado.

Las juntas de hormigonado no previstas en los planos, se situaran en direccion lo mas

normal posible a la de las tensiones de compresion.

Antes de reanudar el hormigonado se limpiara la junta de toda suciedad o arido que
haya quedado suelto y se retirara la capa superficial de mortero, dejando los aridos al

descubierto.

Realizada la operacién de limpieza, se humedecera la superficie de la junta, sin llegar a

encharcarla, antes de verter el nuevo hormigon.

En ningln caso se pondra en contacto hormigones fabricados con diferentes tipos de

cemento que sean incompatibles entre si.

En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente sefialado, el Contratista
propondra a la Direccién de Obra, para su V' B' o reparos, la disposicion y forma de las
juntas entre tongadas o de limitacion de tajo que estime necesarias para la correcta

ejecucion de las diferentes obras y estructuras previstas, con suficiente antelacion a la
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fecha en que se prevean realizar los traba os, antelacién que no sera nunca inferior a

quince dias (15).

1.1.1.7 Acabado del hormigén
Las superficies del hormigon deberdn quedar terminadas de forma que presenten buen

aspecto, sin defectos ni rugosidades.

Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picara y
rellenard con mortero especial aprobado por la D.F. del mismo color y calidad que el

hormigén, para lo cual se pintara adecuadamente tras su puesta en obra.

En las superficies no encofradas el acabado se realizara con el mortero del propio
hormigén. En ningun caso se permitird la adicion de otro tipo de mortero e incluso

tampoco aumentar la dosificacion en las masas finales del hormigon.

1.1.1.8 Observaciones generales respecto a la ejecucion

Durante la ejecucion se evitara la actuacion de cualquier carga estatica o dindmica que
pueda provocar dafios en los elementos ya hormigonados. Se recomienda que en
ningtn momento la seguridad de la estructura durante la ejecucion sea inferior a la

prevista en el proyecto para la estructura en servicio.

Se adoptaran las medidas necesarias para conseguir que las disposiciones

constructivas y los procesos de ejecucion se ajusten en todo a lo indicado en el proyecto.

En particular, debera cuidarse de que tales disposiciones y procesos sean compatibles
con las hipétesis consideradas en el calculo especialmente en lo relativo a los enlaces

(empotramientos, articulaciones, apoyos simples, etc.).

1.1.1.9 Desencofrado

Tanto en los distintos elementos que constituyen el encofrado (costeros, fondos, etc.),
como los apeos y cimbras, se retirardn sin producir sacudidas ni choques en la
estructura, recomendandose, cuando los elementos sean de cierta importancia, el
empleo de cufias, cajas de arena, gatos u otros dispositivos analogos para lograr un

descenso uniforme de los apoyos.

Las operaciones anteriores no se realizaran hasta que el hormigén haya alcanzado la
resistencia necesaria para soportar con suficiente seguridad y sin deformaciones
excesivas, los esfuerzos que va a estar sometido durante y después del desencofrado
0 descimbramiento. Se recomienda que la seguridad no resulte en ningln momento

inferior a la prevista para la obra en servicio.
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Se pondra especial atencién en retirar todo elemento de encofrado que pueda impedir
el libre juego de las juntas de retraccion o dilatacién, asi como de las articulaciones, si

las hay.

A titulo de orientacion pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento

dados por la férmula expresada en la Instruccién EHE-08.

La citada férmula es sélo aplicable a hormigones fabricados con cemento portland y en

el supuesto de que su endurecimiento se haya llevado a cabo en condiciones ordinarias.

En la operacion de desencofrado es norma de buena practica mantener los fondos de
vigas y elementos andlogos, durante doce horas, despegados del hormigdn y a unos
dos o tres centimetros del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la

rotura, instantanea o no, de una de estas piezas al caer desde gran altura.

Dentro de todo lo indicado anteriormente el desencofrado debera realizarse lo antes
posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado.

1.1.1.10 Curado

El curado deberé realizarse manteniendo hiumedas las superficies de los elementos de
hormigén. Podra hacerse mediante riego directo que no produzca deslavados o por
otros sistemas capaces de aportar la humedad necesaria, aconsejandose el uso de

arpilleras humedecidas.

El no efectuar las operaciones de curado es causa de penalizaciéon. Esta sera impuesta
por la Direccién Facultativa en la cuantia que estime oportuno, no teniendo derecho el

Contratista a reclamacién alguna por este concepto.

1.1.1.11 Armaduras a emplear en hormigén armado

Las armaduras se colocaran limpias, exentas de toda suciedad, grasa y 6xido no
adherente. Se dispondran de acuerdo con las indicaciones de los planos, y se fijaran
entre si mediante las oportunas sujeciones manteniéndose mediante piezas adecuadas
la distancia al encofrado, de modo que quede impedido todo movimiento de las
armaduras durante el vertido y compactaciéon del hormigén y permitiendo a éste

envolverlas sin dejar coquetas.

No se admitira el soldado de barras entre si, salvo en el caso de mallazos pre-

elaborados.
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Estas precauciones deberan extremarse con los cercos de los soportes y armaduras del

trasdds de placas, losas o voladizos, para evitar su descenso.

Los empalmes y solapes seran los indicados en los Planos, o en caso contrario se

dispondran de acuerdo con lo prescrito en la Instruccion EHE-08.

La separacion de las armaduras paralelas entre si sera superior a su didmetro y mayor

de un centimetro.

La separacion de las armaduras a la superficie del hormigdn sera por lo menos igual al

didmetro de la barra, y en todo caso lo que se margue en planos.

Antes de comenzar las operaciones de hormigonado, el Contratista debera obtener la
Direccion de Obra, la aprobacién de las armaduras colocadas.

En el caso de tener que recurrir a operaciones para el modificado de posicion de barras,
introduccion de nuevas barras en hormigdn endurecido, etc., se debera contar en todo

caso con la aprobacion de la Direccién de Obra del método que se proponga.

3.3.44. Encofrados

1.1.1.12 Ejecucién de obra

Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran
una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones
perjudiciales, las cargas, fijas y variables y acciones de cualquier naturaleza que puedan
producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado vy

especialmente, las debidas a la compactacion de la masa.

Los limites maximos de los movimientos de los encofrados seran de 5 mm para los

movimientos locales y la milésima de la luz para los de conjunto.

Cuando la luz de un elemento sobrepase los 6 m. se dispondra el encofrado de manera
gue, una vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha

(del orden del milésimo de la luz), para conseguir un aspecto agradable.

Los encofrados seran suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de
Techada, dado el modo de compactacion previsto. Los distintos tipos de encofrados

para cada paramento se reflejan en Planos o Memoria.

Las superficies interiores de los encofrados apareceran limpias en el momento del

hormigonado. Para facilitar esta limpieza en los fondos de pilares y muros, deberan
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disponerse aberturas provisionales en la parte inferior de los encofrados

correspondientes.

Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formacion de fisuras en los paramentos
de las piezas, se adoptaran las oportunas medidas para que los encofrados no impidan

la libre retraccion del hormigén.

Los encofrados de madera se humedeceran para evitar que absorban el agua contenida
en el hormigdn. Por otra parte, se dispondran las tablas de madera que se permita su
libre entumecimiento, sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones

anormales.

El Contratista adoptara las medidas necesarias para que las aristas vivas del hormigén
resulten bien acabadas; colocando, si es preciso, angulares (metélicos o plasticos) en
las aristas exteriores del encofrado, o utilizando otro procedimiento similar en su

eficacia.

Sin embargo seré exigible la utilizacién de berenjenas para achaflanar dichas aristas en
los casos en que se prevea en los planos o por orden de la Direccion de Obra. No se
toleraran imperfecciones mayores de 5 mm en las lineas de las aristas. Su coste esta

incluido en el precio de m de encofrado.

Cuando se encofren elementos de gran altura y pequefio espesor para hormigonar de
una vez, se deberan prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de
control, de suficiente dimension para permitir desde ellas la compactacién del hormigon.
Estas aberturas se dispondran a una distancia vertical y horizontal no mayor de un metro

(1 m.) y se cerraran cuando el hormigén llegue a su altura.

Al objeto de facilitar la separacién de las piezas que constituyen los encofrados podra
hacerse uso de desencofrantes, con las precauciones pertinentes y los mismos no

deberan contener sustancias perjudiciales para el hormigon.

A titulo orientativo se sefiala que podran emplearse como desencofrantes los barnices
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en
agua o grasa diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente, o cualquier otro

producto anélogo.

Todas las operaciones, mermas, elementos auxiliares, etc., necesarias para dar forma
al encofrado, a sus encuentros con tuberias u otros elementos, y demas, se consideran

incluidos en el precio del m2 de encofrado.
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3.3.45. Montajes pates trepadores

La colocacién de los pates trepadores se ejecutara introduciéndolos a presion en
orificios practicados al efecto. Estos orificios se ejecutaran mediante taladro sobre el
hormigdn existente y tendran las dimensiones especificadas por el fabricante o los que

dicte en su caso la Direccion de Obra.

En el caso de utilizarse pates de fundicién, éstos se introducirdn en un orificio mas
holgado y se anclardn mediante la utilizacién de resinas epoxidicas o morteros de ligera

expansion.

Los pates una vez colocados quedaran perfectamente alineados tanto vertical como
horizontalmente dentro del pozo de registro.

La separacion entre pates sera de 30 cm., colocando el primero de ellos a 50 cm. del

acceso.

La colocacion de los pates se hard de tal forma que la presién ejercida para su

introduccion en los orificios taladrados no cause ningln desperfecto en el propio pate.

1.1.1.13 Pruebas a someter a los pates colocados
Los pates trepadores serdn sometidos a pruebas de traccién y presion vertical una vez

colocados en los registro

La fuerza minima a la que seran sometidos a traccién sera de 400 kg, no permitiéndose

arrancamientos ni movimientos de éstos.

La presién vertical minima a la que se someteran sera de 200 kg, no permitiéndose

como en el caso anterior ni arrancamientos ni movimientos de los pates trepadores.

Es obligacion del Contratista disponer todo lo preciso para las pruebas y facilitar los
aparatos de medida necesarios para realizar éstos, sin abono alguno ya que su coste

esta incluido en los precios de colocacion.
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6. ESPECIFICACIONES SOBRE EL CONTROL DE CALIDAD

Por parte de la Propiedad, y con la aprobacion de la Direccion Facultativa, se encargara

Z

05. Pliego de condiciones

a un Laboratorio de Control de Calidad, con homologacion reconocida, la ejecucion del
Control de Calidad de aceptacion. Independientemente el Constructor debera llevar a
su cargo y bajo su responsabilidad el Control de Calidad de produccion.

El Constructor debera facilitar, a su cargo, al Laboratorio de Control designado por la
Propiedad, las muestras de los distintos materiales necesarios, para la realizacion de
los ensayos que se relacionan, asi como aquellos otros que estimase oportuno ordenar
la Direccién Facultativa. Con el fin de que la realizacion de los ensayos no suponga
obstaculo alguno en la buena marcha de la obra, las distintas muestras de materiales
se entregaran con antelacion suficiente, y que como minimo sera de 15 dias mas el

propio tiempo de realizacién del ensayo.

Por lo que respecta a los controles de ejecucion sobre unidades de obra, bien en periodo
constructivo, bien terminadas, el Constructor facilitara al Laboratorio de Control todos
los medios auxiliares y mano de obra no cualificada, que precise para la realizacion de

los distintos ensayos y pruebas.

En el presente proyecto, se detalla la relacion de materiales con especificacion de los
controles a realizar, y su intensidad de muestreo, en su grado minimo. El incumplimiento
de cualquiera de las condiciones fijadas para los mismos conducira al rechazo del
material en la situacion en que se encuentra, ya sea en almacén, bien acoplado en la
obra, o colocado, siendo de cuenta del Constructor los gastos que ocasionase su
sustitucion. En este caso, el Constructor tendra derecho a realizar a su cargo, un
contraensayo, que designara el Director de Obra, y de acuerdo con las instrucciones
que al efecto se dicten por el mismo. En base a los resultados de este contraensayo, la
Direccion Facultativa podra autorizar el empleo del material en cuestion, no pudiendo el
Constructor plantear reclamacion alguna como consecuencia de los resultados

obtenidos del ensayo origen.

Ante un supuesto caso de incumplimiento de las especificaciones, y en el que por
circunstancias de diversa indole, no fuese recomendable la sustitucion del material, y
se juzgase como de posible utilizacion por parte de la Direccion Facultativa, previo el
consentimiento de la Propiedad, el Director de Obra podra actuar sobre la devaluacién
del precio del material, a su criterio, debiendo el Constructor aceptar dicha devaluacion,

si la considera mas aceptable que proceder a su sustitucion. La Direccidén Facultativa
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decidira si es viable la sustitucion del material, en funcién de los condicionamientos de

plazo marcados por la Propiedad.

E-VISADO
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7. PAGO DE LAS OBRAS

El pago de las obras se verificara por la Propiedad contra certificacién aprobada,
expedida por la Direccién Facultativa de ellas.

Los pagos dimanantes de liquidaciones tendran el caracter de anticipas "a buena
cuenta”, es decir, que son absolutamente independientes de la liquidacion final y
definitiva de las obras, quedando pues sujetas a rectificacion, verificacién o anulacion si
procedieran.

En ningln caso salvo en el de rescision, cuando asi convenga a la Propiedad, seran a
tener en cuenta, a efectos de liquidacion, los materiales acopiados a pie de obra ni

cualesquiera otros elementos auxiliares que en ella estén interviniendo.

Seran de cuenta del Constructor cuantos gastos de todo orden se originen a la
Administracién, a la Direccion Técnica o a sus Delegados para la toma de datos y
redaccién de las mediciones u operaciones necesarias para abonar total o parcialmente

las obras.

Terminadas las obras se procedera a hacer la liquidacién general que constara de las

mediciones y valoraciones de todas las unidades que constituyen la totalidad de la obra.

Zaragoza, octubre 2020
Fdo. Pedro Machin lturria
Colegiado N° 2474
COIIAR
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1. OBJETO

El presente Estudio de Seguridad y Salud, establece el conjunto de sistemas que
permitan abordar de forma integral la seguridad, definiendo la linea de actuacion a
seguir en materia de prevencién de riesgos en el trabajo en cada situacién potencial
de riesgo. Se seguiran las directrices que se establecen en el Proyecto de ejecucion
de la obra en el apartado correspondiente del Pliego de Condiciones, asi como el
presente estudio, para evitar los accidentes laborales y de otra indole durante la
ejecucion de los trabajos. Por otra parte, se estableceran las instalaciones preceptivas
de higiene y bienestar de los trabajadores.

Ante la posibilidad de que puedan surgir otros riesgos, estos seran estudiados de la
forma més profunda posible por el Coordinador de Seguridad en la obra, dandole
respuesta inmediata.

2. CARACTERISTICAS Y DATOS GENERALES DE LA OBRA
2.1. Ubicacion

Las fincas destinadas para la implantacion del PFV EL BARCIAL y su infraestructura
de evacuacién se encuentran situadas en los Términos Municipales de Zuera

(Zaragoza).

2.2.  Presupuesto y Plazo de ejecucion

El presupuesto de ejecucion material de la obra asciende a la cantidad de 1.638.741

euros. El plazo de ejecucion se estima en 3 meses.

2.3. Relacién resumida de los trabajos a realizar

La obra consiste en la ejecucion de las diferentes fases de obra e instalaciones para
desarrollar la instalaciéon del PFV EL BARCIAL.

Las actividades principales a ejecutar en el desarrollo de los trabajos de construccion

del PFV son bésicamente, las siguientes:

- Replanteo.
- Desbroce por medios mecénicos.

- Excavacién mecanica en zanjas.
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- Excavacién mecanica a cielo abierto.

- Compactacion y consolidacion por medios mecanicos
- Apertura de pozos.

- Estructura de hormigdn armado con cubilete.

- Estructura metalica, colocacion de perfiles tubulares.
- Colocacién de con placas fotovoltaicas.

- Albaiiileria.

- Asfaltado

2.4. Personal Previsto

N°.Colegiado.:|2474
MACHIN ITURRIA, PEDRO
e %‘I °.:: VD03389-20A
A :[26/10/2020
E-VISADO

El personal necesario del conjunto de las obras nos da una previsiébn media de treinta

(30) personas y una punta maxima de cuarenta (40) personas
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3. ACTUACIONES PREVIAS

3.1 Servicios y redes de distribuciéon afectados por la obra

Las interferencias con redes de distribucion de toda indole han sido causa de
accidentes, por ello se considera muy importante detectar su existencia y localizacién
exacta en los planos con el fin de poder valorar y delimitar claramente los diversos

riesgos.

3.2 Accesos, cerramientos y rampas
3.1.1. Accesos

Antes de vallar la obra se estableceran accesos separados, comodos y seguros, tanto
para personas como para vehiculos y maquinaria, se sefializara convenientemente la

entrada y salida de los mismos.

3.1.2. Cerramientos

Como medida de proteccion se procederd al vallado perimetral de la obra con el objeto
de impedir el paso de personas y vehiculos ajenos a la misma, mediante malla
electrosoldada de doble torsion y postes metalicos. La altura de dicha proteccién no

sera inferior a 2 metros y debera estar bien sefializada por la noche.

3.1.3. Rampas

Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes superiores al 12%
en los tramos rectos y al 8% en las curvas. El ancho minimo serd de 5 metros en los
tramos rectos y sobre ancho adecuado en las curvas. Seran practicables, drenando y

evacuando las aguas de lluvias, y consistentes para la carga a soportar.

3.3 Sefalizacion

Se atendera siempre a las indicaciones de la siguiente sefializacién en esta obra, si
bien se modificara segun las necesidades de aquellas situaciones no previstas que

surjan.

En la oficina de obra se instalara un cartel con los teléfonos de interés mas

importantes, utilizables en caso de accidente o incidente en el recinto de obra. El

- £6/10/2020
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referido cartel debe estar en sitio visible, para poder hacer uso de los mismos en el

menor tiempo posible.

En la entrada de personal a la obra se instalaran las siguientes sefiales:

- Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra
- Utilizacién obligatoria del casco.
- Peligro de caida de objetos.
En los cuadros eléctricos generales y auxiliares de obra se instalaran las sefales de

peligro eléctrico.

En las zonas donde exista peligro de caidas de altura se utilizaran las sefales de

peligro:

- Caidas a distinto nivel.

- Utilizacién obligatoria del cinturén de seguridad.

Deberé utilizarse la cinta balizadora para advertir del peligro en aguellas zonas donde
exista riesgo (zanjas, vaciados, forjados, etc.), como complemento a las medidas de
proteccion adecuadas.

En las zonas donde exista riesgo de incendio o explosion se instalaran las sefiales de

prohibido fumar y sefiales de advertencia de la existencia de dicho peligro.

En la zona de ubicaciéon del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefial

correspondiente en lugar visible.

En el recorrido de la maquinaria y camiones se dispondra de las sefiales de
advertencia de peligro, de prioridad, de prohibicibn de entrada, de restriccion y de

obligacion que correspondan.

En aquellos trabajos que lo requieran se sefalizara la obligaciéon del uso del Equipo de
Proteccion Individual correspondiente (gafas, guantes, botas, mascarillas, protectores

auditivos, etc.)

3.4 Instalaciones de higiene y bienestar
3.1.4. Servicios higiénicos

Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a su

disposicion vestuarios adecuados. Los vestuarios deberdn ser de facil acceso, tener
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las dimensiones suficientes y disponer de asientos e instalaciones que permitan a

cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de trabajo.

En presencia de sustancias peligrosas, humedad, suciedad, la ropa de trabajo deber&a
poder guardarse separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este
apartado, cada trabajador debera disponer de un espacio para colocar su ropa y sus
objetos personales.

Se deberan poner a disposicién de los trabajadores duchas apropiadas en nimero
suficientes. Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para que cualquier
trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas
deberan disponer de agua corriente, caliente y fria. Cuando con arreglo al parrafo
primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberan tener lavabos
suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuese necesario, cerca de los
puestos de trabajo. Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuviesen separados,
la comunicacién entre uno y otro debera ser facil. Los trabajadores deberan disponer
en las proximidades de sus puestos de trabajo de los locales de descanso, de los
vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales con un numero suficiente
de retretes y lavabos. Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados
para hombres y mujeres, o deberd preverse una utilizaciébn por separado de los

mismos.

3.5 Primeros auxilios

Aunque el objetivo global de este Estudio de seguridad y salud es prevenir los
accidentes laborales y enfermedades profesionales, existen causas de dificil control
que pueden hacerlos presentes. En consecuencia, es necesario disponer de los

medios de primeros auxilios necesarios para atender a los posibles accidentados.

3.1.5. Maletin-botiquin de primeros auxilios

El uso del maletin-botiquin de primeros auxilios sera manejado por personas

competentes (Jefe de obra).

El contenido, caracteristicas y uso quedan definidas en el Pliego de Condiciones

Técnicas y particulares del presente Estudio de Seguridad y Salud.

ADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

T4AHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp

COLEGIO OFICIA]
INDUSTRIALES DE A

DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

3 N°.Colegiado.:|2474
Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION \ThA MACHIN ITURRIA, PEDRO
6.1. ESYS - Memoria ce %‘ A°-15 2388f28092-30A
E-VISADO

3.6 Medicina preventiva

Con el fin de lograr evitar en lo posible las enfermedades profesionales en esta obra,

asi como los accidentes derivados de trastornos fisicos, psiquicos, alcoholismo y resto

de las toxicomanias peligrosas, se prevé que el Contratista adjudicatario, en

cumplimiento de la legislacion laboral vigente, realice los reconocimientos médicos

previos a la contratacion de los trabajadores de esta obra y los preceptivos de ser

realizados al afio de su contratacién. Y que asi mismo, exija puntualmente este

cumplimiento, al resto de las empresas que sean subcontratadas por él para esta

obra.

3.7 Evacuacion de accidentados

Se deberan disponer de caminos de acceso a través de los cuales puedan acceder los

vehiculos de evacuaciéon de accidentados.
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4. ACTIVIDADES PREVISTAS EN OBRA

Durante la ejecucion de los trabajos y por coherencia con los capitulos del presente

Estudio, se plantea la realizacion de las siguientes actividades, con identificacion de

los riesgos que conllevan:

4.1. Albafiileria

Riesgos més frecuentes:

- Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.

- Quemaduras fisicas y quimicas.

- Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

- Ambiente pulvigeno.

- Aplastamientos.

- Atropellos y/o colisiones.

- Caida de objetos y/o de maquinas.
- Caida o colapso de andamios.

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Cuerpos extrafos en 0jos.

- Derrumbamientos.

- Desprendimientos.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

- Pisada sobre objetos punzantes.

- Hundimientos. - Sobreesfuerzos.

- Ruido.

- Vuelco de maquinas y/o camiones

- Caida de personas de altura.

E-VI
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4.2.

Apertura de pozos

Riesgos més frecuentes:

4.3.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto
Quemaduras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Ambiente pulvigeno.

Ambientes pobres de oxigeno.

Animales y/o parasitos.

Aplastamientos.

Atmosferas toxicas, irritantes.

Caida de objetos y/o de maquinas.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en 0jos.
Derrumbamientos.

Desprendimientos.

Explosiones.

Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Hundimientos.

Inhalacion de sustancias toxicas.
Inundaciones.

Sobreesfuerzos.

Ruido.

Caida de personas de altura

Asfaltado

Riesgos mas frecuentes:

E-VI
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- Quemaduras fisicas y quimicas.

- Atrapamientos.

- Atropellos y/o colisiones.

- Caida de objetos y/o de maquinas.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Cuerpos extrafios en 0jos.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
- Inhalacién de sustancias toxicas.

- Vibraciones.

- Sobreesfuerzos.

- Ruido.

- Vuelco de maquinas y/o camiones.

4.4, Compactacion y consolidacion

Riesgos més frecuentes:
- Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
- Ambiente pulvigeno.
- Aplastamientos.
- Atrapamientos.
- Atropellos y/o colisiones.
- Caida de objetos y/o de maquinas
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Cuerpos extrafios en 0jos.
- Desprendimientos.
- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria

- Hundimientos.
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- Ruido.

- Vuelco de maquinas y/o camiones.

4.5. Colocacion de placas fotovoltaicas

Riesgos més frecuentes:
- Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
- Quemaduras fisicas y quimicas.
- Caida de objetos y/o de maquinas.
- Caida o colapso de andamios.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Contactos eléctricos indirectos.
- Cuerpos extrafios en 0jos.
- Derrumbamientos.
- Hundimientos
- Sobreesfuerzos.

- Caida de personas de altura.

4.6. Desbroce por medios mecéanicos

Riesgos mas frecuentes:
- Quemaduras fisicas y quimicas.
- Ambiente pulvigeno.
- Animales y/o parasitos.
- Aplastamientos.
- Atrapamientos.
- Atropellos y/o colisiones.
- Caidas de personas al mismo nivel

- Cuerpos extrafios en 0jos.
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4.7.

Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinas y/o camiones.

Estructura de hormigén armado con cubilote

Riesgos més frecuentes:

4.8.

Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
Quemaduras fisicas y quimicas.
Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

Caida o colapso de andamios.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos indirectos.

Cuerpos extrafios en 0jos.

Derrumbamientos.

Golpe por rotura de cable.

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Pisada sobre objetos punzantes.
Hundimientos.

Vibraciones.

Sobreesfuerzos.

Vuelco de maquinas y/o camiones

Estructuras metalicas. Colocacién de perfiles tubulares

Riesgos mas frecuentes:

E-VI
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Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
Aplastamientos.

Atrapamientos.

Atropellos y/o colisiones.

M Caida de objetos y/o de maquinas
Caida o colapso de andamios.

Caidas de personas a distinto nivel
Caidas de personas al mismo nivel.
Contactos eléctricos directos.

Contactos eléctricos indirectos

Cuerpos extrafios en 0jos.
Derrumbamientos.

Exposicion a fuentes luminosas peligrosas
Golpe por rotura de cable

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
Pisada sobre objetos punzantes.
Sobreesfuerzos.

Ruido.

Vuelco de maquinas y/o camiones

Caida de personas de altura.

Excavacién mecanica- zanjas

Riesgos mas frecuentes:

Ambiente pulvigeno.
Aplastamientos.
Atrapamientos.
Atropellos y/o colisiones.

Caida de objetos y/o de maquinas.

E-VI
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- Caida o colapso de andamios.

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Contactos eléctricos directos.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Cuerpos extrafos en 0jos.

- Derrumbamientos.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
- Hundimientos.

- Sobreesfuerzos.

- Ruido.

- Vuelco de maquinas y/o camiones.

4.10. Excavacion mecanica a cielo abierto

Riesgos més frecuentes:
- Ambiente pulvigeno.
- Aplastamientos.
- Atrapamientos.
- Atropellos y/o colisiones.
- Caida de objetos y/o de maquinas.
- Caida o colapso de andamios.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Contactos eléctricos directos.
- Contactos eléctricos indirectos.
- Cuerpos extrafios en 0jos.
- Derrumbamientos.

- Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
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- Hundimientos.
- Sobreesfuerzos.
- Ruido.

- Vuelco de maquinas y/o camiones.

4.11. Instalaciones eléctricas de bajatensién

Riesgos mas frecuentes:
- Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
- Quemaduras fisicas y quimicas.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Cortes o pinchazos por manejo de guias y conductores.

- Quemaduras por mechero durante operaciones de calentamiento del macarrén
protector.

- Riesgos detectados durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio.
- Electrocucion o quemaduras por manejo de las lineas eléctricas.

- Explosién de los grupos de transformacién durante la entrada en servicio.
- Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

- Cuerpos extrafos en 0jos.

- Pisada sobre objetos punzantes.

- Proyecciones de objetos y/c fragmentos.

- Ambiente pulvigeno.

- Animales y/o parasitos.

- Aplastamientos.

- Atrapamientos.

- Exposiciones a fuentes luminosas peligros

- Sobreesfuerzos.

- Ruido.

- Vuelco de maquinas y/o camiones.
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5. MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RIESGOS

5.1. Generales

5.1.1. Senalizacion

E-VI

El R.D. 485/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas

de caracter general relativas a la sefializacién de Seguridad y Salud en el Trabajo,

indica que deberd utilizarse una sefalizacién de seguridad y salud a fin de:

- Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados

riesgos, prohibiciones u obligaciones.

Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situaciéon

de emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o

evacuacion.

Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacion de determinados

medios o instalaciones de proteccién, evacuacion, emergencia o primeros

auxilios.

peligrosas.

5.1.2. Tipos de sefiales

- Sefales de advertencia:

L0 1= N
(©d0] (o] gle (=11 (0] 2T [0 TR
(0] (o] s (SN o101 0] 1= 11 (<N

Color de SIMBOI0: ... e

- Sefales de prohibicion:

0] 1 1 =
(@01 (o] s (=3 {0] 2 o [0 HA T
(0] (o] e (S o101 0] {r= 151 (< NPT T TR

Color de SIMBOI0: ... e

- Sefiales de obligacion:

Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras

............. triangular
............... amarillo
.................. negro

................... negro

.............. redonda
................. blanco
...................... rojo

................... negro
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0] 11 1 1= PP S TP PRT P redonda
(0701 o] oo [=T0 0] o o [o T azul
Color de SIMBDOIO........uuiiiieee e e e e blanco
- Senfiales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

FOMMA: ... ae e rectangular o cuadrada
(070 ] (o] e [0 (0] oo [ NPT PP PPPPPPPPPPPRPPP rojo
(0701 o] g0 L8] 11141 oo [0TSR blanco

- Sefales de salvamento o socorro:

FOIrmMa. ... rectangular o cuadrada
(@do] (] gle (S35 {0141 [0 TP verde
COolor de SIMDOIO. ... e e e blanco

- Cinta de sefalizacion:

En caso de sefalizar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de personas a

distinto nivel, choques, golpes, etc., se sefializara con los antes dichos paneles o bien

se delimitara la zona de exposicion al riesgo con cintas de tela o materiales plasticos

con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinadas 45°.

- Cinta de delimitacion de zona de trabajo:

Las zonas de trabajo se delimitardn con cintas de franjas alternas verticales de colores

blanco y rojo.

5.2. lluminacion (anexo IV del R.D. 486/97 de 14/4/97)

Zonas donde se ejecuten tareas con:

- Bajaexigenciavisual.........ccccceveeiiiiiinnnnn

- Exigencia visual moderada

- Exigencia visual alta............ccccceeevieriennee.

- Exigencia visual muy alta
- Areas o locales de uso ocasional
- Areas o locales de uso habitual
- Vias de circulacién de uso ocasional

- Vias de circulacién de uso habitual
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Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes

circunstancias:

En areas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas,
choque u otros accidentes.

En las zonas donde se efectien tareas, y un error de apreciacion visual
durante la realizaciébn de las mismas, pueda suponer un peligro para el

trabajador que las ejecuta o para terceros.

Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad

Portatiles manuales de alumbrado eléctrico: 24 voltios

Prohibicion total de utilizar iluminacién de llama.

5.3.

Proteccion de personas en instalacion eléctrica

Instalacion eléctrica ajustada al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y hojas

de interpretacion, certificada por el instalador autorizado.

En la aplicacion de lo indicado en el apartado 3A del Anexo IV al R.D. 1627/97 de

24/10/97, la instalaciébn eléctrica debera satisfacer, ademas, las siguientes

condiciones:

Deberéa proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafie peligro
de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra los riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.
El proyecto, la realizaciéon y la eleccion del material y de los dispositivos de
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia
suministrada, las condiciones de los factores externos y la competencia de las
personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

Los cables seran adecuados a la carga que has de soportar, conectados a las
bases mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con
uniones antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y calibrados segun

la carga maxima a soportar por los interruptores.
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- Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de la obra

con un valor maximo de la resistencia de 80 Ohmios. Las maquinas fijas
dispondran de toma de tierra independiente.

- Las tomas de corriente estaran provistas de conductor de toma a tierra y seran
blindadas.

- Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alumbrado
estaran protegidos por fusibles blindados o interruptores magnetotérmicos y
disyuntores diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de
funcionamiento.

- Distancia de seguridad a lineas de Alta Tension: 3,3 + Tension (en KV) 1.100
(ante el desconocimiento del voltaje de la linea, se mantendra una distancia de
seguridad de 5 m).

- Tajos en condiciones de humedad muy elevadas.

Es preceptivo el empleo de transformador portatil de seguridad de 24 V o proteccién

mediante transformador de separacion de circuitos.

Se acogera a lo dispuesto en la MIBT 028 (locales mojados)

5.3.1. Andamios

Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente (Anexo IV del
R.D. 1627/97 de 24/10/97).Previamente a su montaje se habran de examinar en obra
que todos sus elementos no tengan defectos apreciables a simple vista, calculando
con un coeficiente de seguridad igual o superior a 4 veces la carga maxima prevista de

utilizacion.

Las operaciones de montaje, utilizacion y desmontaje, estaran dirigidas por persona
competente para desempefiar esa tarea, y estara autorizado para ello por el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecuciéon de la obra, el Responsable
Técnico del Contratista Principal a pie de obra o persona delegada por la Direccion
Facultativa de la obra. Serdn revisados periddicamente y después de cada
modificacion, periodo de no utilizacion, exposicion a la intemperie, sacudida sismica o

cualquier otra circunstancia que pudiera afectas a su resistencia o estabilidad.
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En el andamio tubular no se deber& aplicar a los pernos un par de apriete superior al

fijado por el fabricante, a fin de no sobrepasar el limite elastico del acero restando
rigidez al nudo.

Se comprobara especialmente que los modulos de base queden perfectamente
nivelados, tanto en sentido transversal como longitudinal. El apoyo de las bases de los
1 montantes se realizard sobre durmientes de tablones, carriles (perfiles en "U") u otro
procedimiento que reparta uniformemente la carga del andamio sobre el suelo.
Durante el montaje se comprobara que todos los elementos verticales y horizontales

del andamio estén unidos entre si y arrostrados con las diagonales correspondientes.

También se comprobard la verticalidad de los montantes. La longitud maxima de los
montantes para soportar cargas comprendidas entre 125 Kg/m?, no sera superior a
1,80 m. Para soportar cargas inferiores a 125 Kg/m?, la longitud méaxima de los

montantes sera de 2,30 m.

Se comprobarad durante el montaje la horizontalidad entre largueros. La distancia
vertical maxima entre largueros consecutivos no sera superior a 2 m. Los montantes y
largueros estan grapados soélidamente a la estructura, tanto horizontal como
verticalmente, cada 3 m como minimo. Unicamente pueden instalarse aisladamente
los andamios de estructura tubular cuando la plataforma de trabajo esté a una altura
no superior a 4 veces el lado mas pequefio de su base. En el andamio de porticos, se
respetard escrupulosamente las zonas destinadas a albergar las zancas interiores de

escaleras asi como las trampillas de acceso al interior de las plataformas.

En el caso de tratarse de algin modelo carente de escaleras interiores, se dispondra
lateralmente y adosada, una torre de escaleras completamente equipada, o en ultimo
extremo una escalera "de gato" adosada al montante del andamio, equipada con aros
salvajadas o siria de amarre tensada verticalmente para anclaje del dispositivo de

deslizamiento y retencion del cinturén anticaidas de los operarios.

Las plataformas de trabajo seran las normalizadas por el fabricante para sus andamios
y no se depositaran cargas sobre los mismos salvo en las necesidades de uso

inmediato y con las siguientes limitaciones:

- Quedara un pasaje minimo de 0,60 m libre de todo obstaculo (anchura minima

de la plataforma con carga 0,80 m).
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- El peso sobre la plataforma de los materiales, maquina herramientas y

personas, sera inferior a la carga de trabaja prevista por el fabricante.
- Reparto uniforme de cargas, sin provocar desequilibrios.
- La barandilla perimetral dispondra de todas las caracteristicas reglamentarias

de seguridad enunciadas anteriormente.

El piso de la plataforma de trabajo sobre los andamios tubulares de portico, seré el
normalizado por el fabricante. En aquellos casos que excepcionalmente se tenga que
realizar la plataforma con madera, responderan a las caracteristicas establecidas mas

adelante.

Bajo las plataformas de trabajo se sefializara o balizara adecuadamente la zona

prevista de caida de materiales u objetos.

Se inspeccionara semanalmente el conjunto de los elementos que componen el
andamio, asi como después de un periodo de mal tiempo, heladas o interrupcion

importante de los trabajos.

No se permitira trabajar en los andamios sobre ruedas, sin la previa inmovilizacién de
las mismas, ni desplazarlos con persona alguna o material sobre la plataforma de

trabajo.

El espacio horizontal entre un paramento vertical y la plataforma de trabajo, no podra
ser superior a 0,30 m, distancia que se asegurara mediante el anclaje adecuado de la
plataforma de trabajo al paramento vertical. Excepcionalmente la barandilla interior del

lado del paramento vertical podra tener en este caso 0,60 m de altura como minimo.

Las pasarelas o rampas de intercomunicacion entre plataformas de trabajo tendran las

caracteristicas enunciadas mas adelante.

5.3.2. Sefales optico-acustico de vehiculos de obra

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de manutencion

deberan disponer de:

- Una bocina o claxon de sefializacion acustica cuyo nivel sonoro sea superior al
ruido ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefiales
intermitentes, la duracioén, intervalo y agrupacion de los impulsos deberan
permitir su correcta identificacion, Anexo IV del R.D. 485/97 de 14/4/97.
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Sefales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para la

indicacion de la maniobra de marcha atrds, Anexo | del R.D. 1215/97 de
18/7/97.

Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave

deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

5.4.

En la parte mas alta de la cabina dispondrdn de un sefializado rotativo
luminoso destelleante de color ambar para alertar de su presencia en
circulacion viaria.
Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de
color rojo detras.
Dispositivos de balizamiento de posicion y pre-sefializacion (lamas, conos,

cintas, mallas, lamparas destelleantes, etc.).

Protecciones colectivas a utilizar en obra

- Barandillas de proteccion.

- Pasarelas.

- Escaleras portatiles.

- Cuerda de retenida.

- Accesos y zonas de paso del personal, orden y limpieza.
- Redes de seguridad.

- Pescantes de sustentacion de redes en fachadas.
- Condena de huecos horizontales con mallazo.

- Marquesinas rigidas.

- Plataforma de carga y descarga.

- Eslinga de cadena.

- Eslinga de cable.

- Sirgas.

- Plataforma de trabajo.

- Toldos.

23

ADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

TAHDBGXCTRAT7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



COLEGIO OFICIA]
INDUSTRIALES DE A

DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp

2474

RO

D03389-20A

) Ne.Colegiado.:
Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION \T A MACHIN ITURRIA, PE
6.1. ESYS - Memoria S %‘ A?

- Interruptores diferenciales de sensibilidad 30 mA y 300 mA.

5.5. Equipos de proteccién individual

Del andlisis de riesgos efectuado, se desprende gque existe una serie de ellos que no
se han podido resolver con la instalacion de la proteccién colectiva. Son riesgos
intrinsecos de las actividades individuales a realizar por los trabajadores y por el resto
de personas que intervienen en la obra. Consecuentemente, se utilizard alguna de las
contenidas en el siguiente listado para cada uno de los riesgos:
Afecciones en la piel por dermatitis de contacto:

- Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.

- Guantes de proteccion frente a abrasion.
Quemaduras fisicas y quimicas:

- Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.

- Guantes de proteccion frente a calor.

- Guantes de proteccion frente a abrasion.

- Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacion).
Proyecciones de objetos y/o fragmentos:

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas).

- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco.

- Calzado con proteccién contra golpes mecanicos.
Ambiente pulvigeno:
- Equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecanico.
- Gafas de seguridad para uso béasico (choque o impacto con particulas sélidas).

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco.

Aplastamientos:
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

- Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
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Atmosfera anaerobia (con falta de oxigeno) producida por gases inertes:
- Equipo de respiracion autbnomo, revisado y cargado.
Atmosferas toxicas, irritantes:

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

- Equipo de respiracion autbnomo, revisado y cargado.

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco.

- Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.

- Impermeables, trajes de agua.
Atrapamientos:

- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

- Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.

- Guantes de proteccion frente a abrasion.
Atropellos y/o colisiones. Caidas de objetos y/o de maquinas:

- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

- Bolsa portaherramientas.

- Calzado con proteccién contra golpes mecanicos.

- Caida o colapso de andamios:

- Cinturdén de seguridad anticaidas.

- Cinturén de seguridad clase para trabajos de poda y postes.
Caidas de personas a distinto nivel:

- Cinturdn de seguridad anticaidas.

- Bolsa portaherramientas.

- Calzado de proteccion con suela antiperforante.

- Cinturén de seguridad clase para trabajos de poda y postes.
Contactos eléctricos directos:

- Calzado con proteccion contra descargas eléctricas.

- Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos.
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- Gafas de seguridad contra arco eléctrico.
- Guantes dieléctricos.
Contactos eléctricos indirectos:
- Botas de agua.
Contagios derivados de insalubridad ambiental de la zona. Cuerpos extrafios en 0jos:

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metélica, con atalaje
adaptado al casco.

- Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos.
Exposicion a fuentes luminosas peligrosas:

- Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

- Gafas de oxicorte.

- Gafas de seguridad contra radiaciones

- Mandil de cuero.

- Manguitos.

- Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la
cabeza y cristales con visor oscuro inactinico.

- Pantalla para soldador de oxicorte,

- Polainas de soldador cubre-calzado.

- Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacién).
Golpe por rotura de cable:

- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

- Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco.

- Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas
sélidas).

Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria:
- Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos

- Bolsa portaherramientas.
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Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
Chaleco reflectante para sefalistas y estrobadores

Guantes de proteccion frente a abrasion.

Pisada sobre objetos punzantes:

Hundimientos:

Incendios:

Inundaciones:

Bolsa portaherramientas.

Calzado de proteccién con suela antiperforante.

Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
Cinturén de seguridad anticaidas.

Calzado con proteccion contra golpes mecanicos

Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.
Inhalacion de sustancias toxicas:
Equipo de respiracién autonomo, revisado y cargado.

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura

Botas de agua

Impermeables, trajes de agua.

Vibraciones:

- Cinturén de proteccién lumbar.
Sobreesfuerzos:

- Cinturén de proteccién lumbar.
Ruido:

Protectores auditivos.

Caidas de personas de altura:

Cinturén de seguridad anticaidas.

En resumen, las protecciones individuales que se prevén utilizar son:

Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.

E-VI
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Guantes de proteccion frente a calor.
Equipos de proteccién de las vias respiratorias con filtro mecénico.

Gafas de seguridad para uso béasico (choque o impacto con particulas
sélidas).

Equipo de respiracion auténomo, revisado y cargado.
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos
Cinturdn de seguridad anticaidas.

Bolsa portaherramientas.

Calzado de proteccién con suela antiperforante
Calzado con proteccion contra descargas eléctricas.
Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos
Gafas de seguridad contra arco eléctrico.

Guantes dieléctricos.

Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos.

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje
adaptado al casco.

Gafas de oxicorte.

Gafas de seguridad contra radiaciones.
Mandil de cuero

Manguitos

Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la
cabeza y cristales con visor oscuro inactinico.

Pantalla para soldador de oxicorte.

Polainas de soldador cubre-calzado.

Calzado con proteccion contra golpes mecanicos.
Chaleco reflectante para sefalistas y estrobadores.
Guantes de proteccion frente a abrasion.

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.

Botas de agua.
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- Impermeables, trajes de agua
- Cinturdn de proteccion lumbar.
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0 - -

e

PEI

La sefializacion de seguridad en los lugares de trabajo tiene como misién llamar la atencién rapidamente sobre objetosy situaciones que pueden provocar peligros.
Asi como indicar el emplazamiento de dispositivosy equipos que tengan importancia desde el punto de vista de la seguridad.
Las sefiales de seguridad se dividen en cuatro categorias, teniendo cada una de ellas una formay color diferentes.

SIMBOLOS: Colocados en el interior de las figuras de seguridad.
Seglin Real Decreto n° 1.403 / 1988 del 9 de Mayo de 1986.

OTROSSMBOLOS

PROHIBICION
Lo que no se debe hacer

OBLIGACION
Lo que se debe hacer

ADVERTENCIA

Precaucion

Delimitacién de zonas peligrosas

SITUACION DE SEGURIDAD
Emplazamiento de primeros auxilios
Sefializacion de vias de evacuacion

CORONA CIRCULAR ‘ CIRCULO CON TRIANGULO . CUADRADO
CON BANDA OBLICUA CIRCUNFERENCIA EQUILATERO RECTANGULO
DIAMETRAL DE COLOR EXTERNA A DELIMITADO POR UNA VERDE
ROJO CONCENTRICA AZUL BANDA AMARILLO
L 2 11 12 :]
36 37
3 ‘ ‘14 u m
13 38 39
5 1
4 5 16 40 a1
® o =
42 43
18
19 44 45

BoeoNourONE

Agua no potable

Prohibido apagar con agua
Prohibido encender fuego
Prohibido fumar

Prohibido el paso a peatones

Alto! No pasar

Prohibido transportar personas
Prohibido el paso a carretillas
Prohibido accionar

0. No utilizar en caso de emergencia

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Uso obligatorio de mascarilla

Uso obligatorio de casco

Uso obligatorio de protectores auditivos
Uso obligatorio de gafas

Uso obligatorio de guantes

Uso obligatorio de botas

Uso obligatorio de pantalla protectora
Es obligatorio lavarse las manos

Uso obligatorio de cinturén de seguridad
Uso obligatorio de cinturén de seguridad
Uso obligatorio de protector fijo

. Resgo de incendio

. Resgo de explosion

. Resgo de cargas suspendidas
. Resgo de radiacion

. Resgo de intoxicacion
. Resgo de corrosiéon

. Resgo eléctrico

. Peligro indeterminado
. Caida de objetos

. Caidas a distinto nivel
. Caidas al mismo nivel
. Radiaciones laser

. Paso de carretillas

. Resgo biolégico

36. Equipo primeros auxilios

. Direccién de socorro

. Localizaci6n salida de socorro

. Direccién hacia salida de socorro
. Direccion hacia primeros auxilios
. Localizacion primeros auxilios

. Salida de socorro. Deslizar

. Direccién hacia salida de socorro
. Via de evacuacion

. Salida en caso de emergencia

33

- £6/10/2020

2474
RO

D03389-20A

ADO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

TAHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



COLEGIO OFICIA]
INDUSTRIALES DE A

DE INGENIEROS
RAGON Y LA RIOJA

PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp
Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION
6.1. ESYS - Memoria

N°.Colegiado.:

MACHIN ITURRIA, PEI

AT

G E

0 - -

e

=
=

E-VI

SENALIZACION II

SENALES CON ROTULO: 9 la sefial de seguridad necesita una informacién adicional puede ser afiadida mediante un rétulo.

® ZNIYN

H®

Uso SALIDA
APARTIR DE
OBLIGATORIO BOTIQUIN
ESTEPUNTO DEL CASCO - HHERGENCIA

SENALES COMBINADAS: Recomendables cuando el riesgo requiera mas de un tipo de sefial para comunicar el mensaje de seguridad.

A i A )
OB ®

A
4
/4

ALTATENSION FATENCION!

>

PELIGRODEINTOXKICACION

USODEMASCARILLA

MATERIAS INFLAM ABLES

PROHIBIDO FUMAR

SENALES CONTRA INCENDIOS Indican la localizacién de equipos e instalaciones de extincion.

T 0 [@ [0

Col = N -

EXTINTOR CARRO BOCADE PULSADOR DE AVISADOR MATERIAL TELEFONO LOCALIZACION
EXTINTOR INCENDIO ALARMA SONORD CONTRA ENCASO DE EQUIPOS CONTRA
INCENDIOS EMERGENCIA INCENDIOS

SENALIZACION DE PRODUCTOS QUIMICOS:

Nota: Las letras E, O, F, F+, T, T+, C, Xn, Xiy N no forman parte del simbolo.

E

Comburente

Nocivo

Corrosivo

Xi N

Irritane Peligroso para el medio ambiente
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CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

Si se quiere que no haya confusiones peligrosas cuando el magquinista o
enganchodor cambien de una méquino a otra y con mayor razén de un taller a
ot.ro, es. necesario que todo el mundo hable el mismo idioma y mande con las
mismas sefales.

Nada mejor para ello que sequir los movimientos que para cada opera -
cidn se insertan a continuacion.

1 Levanter ko carga 2 Levantar el aguilon o pluma

Levantar la carga

Levantar o aguildn o
lentamente

pluma lentamente

3 4

Levontor o aoullo'n o
pluma y bajor la carga

5

E-VI
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7 Bajor la carga lentamente. 8 Bajor el aguilon o pluma

9 Bajor el oguilon o pluma
lentamente

]O Bajar el oguilon o pluma Giror o @ J
,aquilon en la i io
y levoatar carga 1 1 direccion indicada por 2 :::;::; o Io|d|rsenlt.|on
ol e por el senalista
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ANEXO I: NTP-278 Zanjas: prevencion del desprendimiento de

tierras.

Introduccion
Definicion

En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con frecuencia accidentes
graves 0 mortales a causa del desprendimiento de tierras. Por ello es necesario
adoptar aquellas medidas que garanticen la seguridad de los trabajadores que tienen

que llevar a cabo labores en el interior de las mismas.
Se entiende por zanja una excavacion larga y angosta realizada en el terreno.

Esta NTP contempla la excavacion de zanjas realizadas con medios manuales o
mecanicos que cumplan las siguientes caracteristicas:

e Anchura méxima <2 m.

e Profundidad maxima <7 m.

¢ Nivel freatico inferior a la profundidad o rebajado.

¢ No se incluyen los terrenos rocosos ni blandos o expansivos.

Con caracter general se debera considerar peligrosa toda excavaciéon que, en terrenos

corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y 1,30 m en terrenos consistentes.

Medidas de prevencion

En todos los casos se debera llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de
conocer la estabilidad del mismo. La experiencia en el lugar de ubicacion de las obras

podran avalar las caracteristicas de cortes del terreno.

En general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar derrumbamientos,

segun la naturaleza y condiciones del terreno.

Las excavaciones de zanjas se ejecutaran con una inclinaciéon de talud provisional
adecuadas a las caracteristicas del terreno, debiéndose considerar peligrosa toda

excavacion cuya pendiente sea superior a su talud natural. (Fig. 1)
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1.00m

1.00m

Paligro pequefio naemal Paligroso

Fig. 1: Talud natural de o°

Dado que los terrenos se disgregan y pueden perder su cohesion bajo la accion de los
elementos atmosféricos, tales como la humedad, sequedad, hielo o deshielo, dando
lugar a hundimientos, es recomendable calcular con amplios margenes de seguridad

la pendiente de los tajos.

En las excavaciones de zanjas se podran emplear bermas escalonadas, con mesetas
no menores de 0,65 m y contramesetas no mayores de 1,30 m en cortes ataluzados
del terreno con angulo entre 60° y 90° para una altura maxima admisible en funcién del

peso especifico aparente del terreno y de la resistencia simple del mismo.

Si se emplearan taludes mas acentuados que el adecuado a las caracteristicas del
terreno, o bien se lleven a cabo mediante bermas que no rednan las condiciones
indicadas, se dispondra una entibacion que por su forma, materiales empleados y
secciones de éstos ofrezcan absoluta seguridad, de acuerdo a las caracteristicas del

terreno: entibacion cuajada, semicuajada o ligera.

La entibacién debe ser dimensionada para las cargas maximas previsibles en las

condiciones mas desfavorables.

Las entibaciones han de ser revisadas al comenzar la jornada de trabajo, tensando los
codales que se hayan aflojado. Se extremaran estas prevenciones después de
interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o de alteraciones atmosféricas como

lluvias o heladas.
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Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los
materiales que hayan de acopiarse, se apilaran a la distancia suficiente del boe de la
excavacion para que no supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes, debiéndose adoptar como
minimo el criterio de distancias de seguridad indicado en la Fig. 2.

Fig. 2

Cuando en los trabajos de excavacion se empleen maquinas, camiones, etc. que
supongan una sobrecarga, asi como la existencia de trafico rodado que transmita
vibraciones que puedan dar lugar a desprendimientos de tierras en los taludes, se
adoptardn las medidas oportunas de refuerzo de entibaciones y balizamiento y

sefalizacion de las diferentes zonas.

Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hara previamente un
estudio en cuanto a la necesidad de apeos en todas las partes interesadas en los
trabajos, los cuales podran ser aislados o de conjunto, segun la clase de terreno y
forma de desarrollarse la excavacién, y en todo caso se calculara y ejecutara la
manera que consoliden y sostengan las zonas afectadas directamente, sin alterar las

condiciones de estabilidad del resto de la construccion.

En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran s6lo cuando dejen de ser

necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte.

En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya operarios trabajando en
su interior, se mantendra uno de retén en el exterior, que podra actuar como ayudante

de trabajo y dara la alarma caso de producirse alguna emergencia.

En la obra se dispondré de palancas, cufias, barras, puntales, tablones, etc. que no se

utilizaran para la entibacion y se reservaran para equipo, de salvamento, asi como de
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otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que
puedan accidentarse.
Si al excavar surgiera cualquier anomalia no prevista, se comunicara a la Direccién

técnica. Provisionalmente el contratista adoptara las medidas que estime necesarias.

Cortes sin entibacion: taludes

Para profundidades inferiores a 1,30 m en terrenos coherentes y sin solicitacion de

viales o cimentaciones, podran realizarse cortes verticales sin entibar.

En terrenos sueltos o0 que estén solicitados debera llevarse a cabo una entibacion

adecuada.

Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacion
constituye una de las medidas mas eficaces frente al riesgo de desprendimiento de

tierras.

La tabla 1 sirve para determinar la altura maxima admisible en metros de taludes libres
de solicitaciones, en funcién del tipo de terreno, del &ngulo de inclinacién de talud 3 no

mayor de 60° y de la resistencia a compresion simple del terreno (Fig. 3).

Tabla 1: Determinacién de la altura maxima admisible para taludes
libres de solicitaciones

S Angulo Resistencia a compresién simpla Ru en
Tipo da termno dgrﬂmd A AT .i[g-’m'lz. Pee o T
ST e 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,825 |=0,750

Arcilla y limos muy a0 2,40 | 460 680 | 7,00 | 7.00

plésticos 45 240 | 400 | 570 | 700 | 7,00

B0 240 | 360 | 490 | 620 | 7,00

Arcilla y limos de an 2,40 4 80 7,00 ([ 7,00 | 7,00

plasticidad media 45 240 | 470 | 59 | 700 | 7.00

60 240 | 360 | 490 | 630 | 7.00

Arcilaylimospoco | 30 450 | 700 | 7,00 | 7,00 | 7,00

plasticos, arcillas 45 3,20 5.40 7.00 7,00 7,00

Arencsss y amnas &0 250 | 3, 530 | 680 | V.00
arcillosas {H max. an m)*

*Valores intermedios se interpolaran linealmente
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Fig. 3

La altura maxima admisible H max. en cortes ataluzados del terreno, provisionales,

con angulo comprendido entre 60° y 90° (talud vertical), sin solicitacion de sobrecarga

y sin entibar podra determinarse por medio de la tabla 2 en funcién de la resistencia a

compresion simple del terreno y del peso especifico aparente de éste. Como medida

de seguridad en el trabajo contra el "venteo" o pequefio desprendimiento se

emplearan bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m y contramesetas

no mayores de 1,30 m (Fig. 4).

Tabla 2: Altura maxima admisible H max. en m*

Resistencia & 650 9o0achico aparents ¥ on i
compresidn simple il pec apa@e Jeo oo

RuenKg/c 2,20 | 2,10 | 2,00 | 1,90 | 1,80
0,250 1,06 1,10 1,15 1,20 1,25
0,300 1,30 [ 1,35 | 1,40 | 145 | 1,50
0,400 1,70 1,80 1,9 | 2,00 2,10
0,500 210 | 2,20 | 230 | 245 | 2,60
0,600 2,60 | 2,70 2,80 | 295 | 3,10
0,700 3,00 | 3,15 3,30 | 350 | 3,70
0,800 3,40 3,60 3,80 4,00 4,20
0,900 3,90 4,05 4,20 4,45 4,70
1,000 4,30 4.50 4,70 4,95 5,20
1,100 4,70 4,95 5,20 5,20 5,20
21,200 5,20 5,20 5,20 | 520 5,20

* Valores intermedios se interpolaran linealmente

=

isional junto a ¢imentacion

Talud proy
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El corte de terreno se considerara solicitado por cimentaciones, viales y acopios

equivalentes, cuando la separacién horizontal "S" (Fig. 5), entre la coronacién del corte

y el borde de la solicitacién, sea mayor o igual a los valores "S" de la tabla 3.

=2065m

H maxima

I
.
B
..
.t d

Fig. 5

Tabla 3: Determinacion de la distancia de seguridad (S en fig. 5) para cargas

proximas al borde de una zanja

Tipo de solicitacién {hgtlo de talud
B> 60° B s60°
Cimentaciones D D
Vial o acopios equivalentes D D2

En excavaciones junto a cimentaciones enrasadas o mas profundas, se debera

comprobar si existe peligro de levantamiento del fondo. En general no existe peligro

siempre que se verifique (Fig. 6) que:

SECCION

Excavacion

Espaldén

Cimentacion
préxima
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gs = Tensién de comprobacion que transmite la cimentacion al terreno en su plano de

apoyo en Kg/cm?.

Rw = Resistencia a compresién simple del terreno en Kg/cm?.

m = Factor de influencia (tabla 4).

n = Sobrecarga debida al espaldén en Kg/cm?. (Tabla 5)

Para valores de A < b, debe tomarse en generaln = 0

Tabla 4: Calculo del factor de influencia, m*.

bl

6,00

<0,1
0,1
0,2
0,3
04
0.5
0.6
0,7
08
0,9
210

1,00
1,04
1,03
1,13
117
1,22
1,26
1,30
1,35
1,39

1,44

1,19
1,23
1,27
1,32
1,36
1.4
1,45
1,49
1,54
1,58
1,63

1,28
1,42
1,46
1,51
1,55
1,60
1,64
1,68
1,73
1,77
1,82

1,70
1,74
1,79
1,83
1,87
1,92
1,96
2,01

1,76
1,80
1,84
1,89
1,93
1,98
2,02
2,06
2,1

2,15
2,20

1,95
1,99
2,03
2,08
2,12
2,17
2,21
225
2,30
2,34
2,39

2,14
2,18
222
2,27
2,31
2,36
2,40
2,44
2,49
2,53
2,58

2,85
2,69
2,74
2,78
2,82
2,87
291
2,96

2,98
3,03
3,07
3,12
3,16
3,20
3,25
3,29
3,34

3,28
3,32
3,36
3,41
3,45
3,50
3,54
3,58
3,63
3,67
3,72

b = Ancho de la cimentaciéon en direccién normal al corte en

m.

L = Largo de la cimentacién en direccién paralela al corte

enm.

D = Desnivel entre el plano de apoyo de la cimentacion y el

*Siendo (fig. 6):

fondo de la excavacion en m.
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Tabla 5: Célculo de la sobrecarga debida al espaldén, n, en Kg/cm?

sporeoie o i Henm
yeng/ont iz s e is Je |7
2,20 0,22 [0,44 | 0,66 |0,88 [1,10 1,32 | 1,54
2,00 0,20 (0,40 0,60 |0,80 [1,00 1,20 | 1,40
1,80 0,18 |0,36 (0,54 |0,72 |0,90 | 1,08 1,26
1,60 0,16 (0,32 | 0,48 |0,64 (0,80 |0,96 | 1,12
Siendo (Tabla 5):
A = Ancho en pie del espaldén
B = Ancho en coronacion del espaldon
H = Profundidad del corte en m.

Cortes con entibacion

en

E-VI

m.

m.

Cuando no sea posible emplear taludes como medida de proteccion contra el

desprendimiento de tierras en la excavacion de zanjas y haya que realizar éstas

mediante cortes verticales de sus paredes se deberan entibar éstas en zanjas iguales

o mayores a 1,30 m de profundidad. Igual medida se debera tomar si no alcanzan esta

profundidad en terrenos no consistentes o si existe solicitacién de cimentacién proxima

o vial.

El tipo de entibacién a emplear vendra determinada por el de terreno en cuestion, si

existen o no solicitaciones y la profundidad del corte (Tabla 6).

Tabla 6: Eleccion del tipo de cimentacion

fundi B
Em dng Solicitacién .. Profundidad P del corte en m
<1,30 1,30-2,00 2,00-250 | >250
Coherente | Sin % Ligera  |Semicuajada | Cuajada
solicltacién
Solicitacién Ligera (Semicuajada| Cuajada | Cuajada
de vial
Solicitacién Cuajada| Cuaiada Cuajada | Cuajada
de cimentacion
Suelto Indistintamente | Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada

* Entibacion no necesaria en general
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La Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976 "Acondicionamiento del terreno. Desmontes:

Zanjas y pozos", establece el criterio para determinar si el corte en el terreno puede
considerarse sin solicitacion de cimentacioén proxima o vial, ddndose esta circunstancia

cuando se verifique que:
P < (h+d/2) 6 P < d/2 respectivamente, (Fig. 7)

Siendo:

P = Profundidad del corte.

h = Profundidad del plano de apoyo de la cimentacién préxima. En caso de
cimentacion con pilotes, h se medira hasta la cara inferior del encepado.

d = Distancia horizontal desde el borde de coronacién del corte a la cimentacion o vial.

l
p
N Cona vertical juntoavial
< %
| %
P

Corte vertical junto a cimentacién

Fig. 7

En algunos casos puede ser interesante emplear una combinacién de talud y

entibacion. (Fig. 8)
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Sistemas de entibacién usuales

E-VI

Por entibacion se entiende toda fortificacion para contencién de tierras, realizada

generalmente con madera.

Entibacién con tablas horizontales

Se emplea cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con suficiente cohesion que

le permite ser autoestable mientras se efectla la excavacion. Mediante la alternancia

excavacion (0,80 m a 1,30 m) y entibacién, se alcanza la profundidad total de la zanja.

(Fig. 9)

080 m maximo I
LRI
et et

ththehahathane

P
e
H

b
DR R R o

1,60 m maximo

R TR TR T

Entbacién con lablas horizentales.
Zanja en curso de excavacicén,

e

0,80 m maximo

Lt

ADO

Bt Ll Bl L L L P N I P P

;‘:;':;};‘:o\o\n'.o‘.-\-\-'.-'.-\-\-\-.

Fig. 9

Entibacién con tablas horizontales.
Excavacion terminada

Entbacién con tablas honizontales.

Buena disposicidn de los
diferentes elementos de entibacion
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Entibacion con tablas verticales

Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesion o no se tiene garantia de ello, es
mas aconsejable llevar a cabo la entibacion con tablas verticales, que en caso de que
el terreno presente una aceptable cohesion y resistencia se excava por secciones
sucesivas de hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades méaximas, en tramos longitudinales
variables que en ningun caso deberdn pasar de 4 m; y en caso de que el terreno
presente poco 0 ninguna cohesion deberan hincarse las tablas verticales en los
citados tramos antes de proceder a la excavacion de las tierras alcanzandose la

profundidad prevista en sucesivas etapas.

Independientemente de que la entibacibn se realice con tablas horizontales o
verticales, éstas podran cubrir totalmente las paredes de la excavacion (entibacion
cuajada), el 50% (entibacibn semicuajada) e incluso menos de esta proporcion

(entibacion ligera).

La Norma Tecnolégica NTE-ADZ/1976 permite determinar su empleo en funcion de la
profundidad de excavacion, del tipo de terreno y de que exista solicitacion de
cimentacion o vial (Tabla 6), mediante las tablas n° 7, 8, 9, 10, 11, 12 puede
determinarse la separacion y grosores de los distintos elementos que constituyen la

entibacién de los principales casos.
Tabla: 7 Tabla 9

ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA

Determinacién de la separacione horizortal M en cm, en

DENI 90kl G0 18 Boperation Vor sl & 61l Lot 16 luncién del grueso minirio E en mm del tablero y oo

ojes de apoyo, en funcin del grueso m!nmn Eonmm

DM
L €=M~

—tos del Tablero y del empuje total q en kg/cm?, o vicaversa g M empuje total q en kgicm?, o viceversa
Grueso minimo del tablero E en mm S cién Grueso minimo del tablero E en mm Sr‘%e,gzrgrﬁ;glr\
vertical 65 76 MoAencm
20 | 25 | 3 | 52 | 6 | 7 Sencm B2 | |

0,21 0,33 0,46 100

017 | 027 | 039 | 120 | 1,87 | 253 30 013 021 0,29 125

0,06 0,10 0,14 0,43 0,68 0,92 50 0,07 0,15 0,20 150

0,06 0,19 0,30 0,41 75 0,05 0,09 0,15 175

0,10 | 0,18 0,23 100 0.03 0.06 0,10 200

Grueso minimo del tablero E en mm Empuje g en kglem?

BN
- =
‘ /’/’}/’/f////////,//?”/ §//§
0 /////////// .

0 ﬁ\g

//////
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Tabla 8 Tabla 10
ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
L Determinacion de las separaciones enire codales, vertical l Determinacién de las separaciones entre codalas, vertical
F S en cm y herizontal M an cm, en luncién del grueso F S en cm y horizontal M en ¢m, en funcién dol gruaso
L minimo Fon mm del cabecero y del empuje 1ol g en L minimg F en mm del cabecaro y del empuje total q en
q-S— M| kglem?, o viceversa ~q-S3M| kgem?, o vicaversa
; s N S 5 G fnimo del cabscero F Separacio Separacidi
Grueso minimo del cabecero F en mm bpasch by fueso minima del cabacaro - en mm Fgl n hﬂl:g:ﬁa‘n
52 65 76 S+30encm Mencm 52 65 76 encm encm
0,12 0,20 0,27 50 100 0,36 0,56 0,76 30 100
0,08 0,12 0,17 50 125 gfg g g]) o .
0,04 0,05 0,12 50 150 320 A s s
0,05 0,09 50 175 2 ’ ! "
0,10 0,16 0,22 60 100 De o v > 12
0,06 0,10 0,14 60 125 0:10 0:16 0:22 50
g-gz g- ?,3 g :gg 0.07 0,1 0.15 60
: 2 0,24 0,37 0,50 30 150
0,08 0,12 0,18 76 100 0.13 0,21 0,28 40
0,05 0,08 0,10 75 125 0,08 0,13 0,18 50
0,08 75 150 0,06 0,09 0,12 60
0,07 0,12 0,16 80 100 0,20 0.32 0,43 30 175
0,06 0,07 0,10 B0 125 0,1 0,18 0.24 40
0,05 0,07 80 150 0,07 0,11 0,15 50
0,06 0,00 0,12 100 100 0,05 0.08 0.1 e0
0,00 0,08 100 125 0,18 0,28 0,38 30 200
0,00 0,00 0,00 100 100 %1 a0 Jl 8
0,00 0,00 100 125 0:04 0:07 0:09 80
Empuje q en kglem? Empuje qen kg/cm?
. M : M s
T ! ‘F T
ST O F
& NN “‘ --S 2 \7 \
% 2 \ G W
00 §// o
A V) 7 s N ////////%\
A0 0 7 \//////////////////////// AN
7 9 U 7 \/// _
RIRIERR Ir A <’  léhH / N
R 518 : /////////////////////// \
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Tabla 11 Tabla 12
ENTIBACION LIGERA ENTIBACIONES CUAJADA, SEMICUAJADA Y LIGERA
4 Osterminacién de fas separaciones entre codales,
F vertical S en cm y horizomal M en cm, en funcdn del Ny X
1 grueso minima F en mm del cabecer y del empuje Determinacién dal didmetro mirimo D en cm del codal,
~+q—8 M | otalgenkpcm?, o vicoversa : da longitud < 2 m, libre de pandeo y do apiastamientd
H del durmiente, en funcién del empuje horzontal M en kg
Grueso minimo del cabecero F en mm Seoaracion Separacién /. Mmax gue soporta, O viceversa,
vertical horizomal lando en zanjas con entibacién:
52 | 65 76 Sencm Mencm D Lipera: H= 1,50 g M.S.
S — 0.23 30 100 Cuajada o semicuajada: H = 0,75 QM.S.
0,06 0,10 0,14 30 125
0,07 010 | 30 150
0,05 Q.07 20 175 14 max. .
0.08 %0 200 enkg | 1.570 | 1900 | 2.260 | 2650 | 3.080 | 3.530
006 | 0.0 0,13 50 100 ‘ t
. i 1
004 f 8 008 s J2= Denem| 10 1| o2 ' 13 14 15
| 0,0¢ 50 175
004 | 006 0,09 75 100
| o004 0,06 75 125
0,04 75 150 A
0,05 ! 0,06 500 100
Eiiciojo Gen Ko md 0.04 100 125 D
M ; @7
' i
TIIEHIETTEEE-_“, s
|
Is
i

Otros sistemas de entibacion

Ademas de los vistos existen otros sistemas que se alejan de los tradicionales, que
son seguros frente al riesgo de atrapamiento de personas por desprendimiento de
tierras, pero que en general requieren de medios que soélo disponen empresas
especializadas, conociéndose con el nombre de entibaciones especiales, tales son el
sistema Quillery, el Heidbrader, el Lamers, los que emplean dispositivos deslizantes,
etc. Por ser el mas accesible al comin denominador de las empresas destacaremos

aqui el primero de los mencionados.

Sistema Quillery

Es aplicable hasta una profundidad recomendable de 3,50 m en terrenos de buena

cohesion.

Consiste en unos paneles de revestimiento de longitud 2-2,50 m que se preparan en
las proximidades de la zanja y que una vez abierta ésta se introducen en la misma. Si
la profundidad sobrepasa los 2-2,50 m se realiza en una primera fase hasta esta
profundidad y en una segunda fase se alcanzan los 3,50 m de profundidad maxima

recomendable. (Fig. 10)
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Fig. 10: Colocacion de los paneles con ayuda de una pértiga

E-VI
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Chaleco reflectante 30 4,55 136,35 €
Casco de Seguridad con barbuquejo 30 3,24 97,20 €
Gafas antiproyecciones 15 5,22 78,30 €
Mascarilla de papel 60 0,45 27,00 €
Protector Auditivo (tapon) 15 0,63 9,45 €
Protector auditivo (cascos) 15 4,72 70,74 €
Arnés de seguridad 15 45,24 678,65 €
Mono de trabajo 30 18,04 541,08 €
Trajes impermeables 30 7,79 233,55 €
Par de guantes de goma finos 30 2,81 84,24 €
Par de guantes de cuero 30 4,28 128,25 €
Par de guantes anticorte 30 4,61 138,24 €
Par de guantes dieléctricos 6 18,05 108,27 €
Pares de botas de agua 30 18,32 549,45 €
Pares de botas de seguridad 30 13,72 411,48 €
Pares de botas dieléctricas 6 27,09 162,54 €
Pantalla soldador 3 14,69 44,06 €
Gafas sopletero 3 4,91 14,72 €
Pantalla facial 3 6,39 19,17 €
Chaquetas cuero soldador 3 10,12 30,35 €
Pares Manguitos de soldador 3 3,15 9,45 €
Mandil Soldador 3 13,64 40,91 €
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Mampara antiproyecciones 1 37,05 37,05 €
Cable fiador para sujecion de cintur6n en cubiertas y

estructuras 30 2,39 71,55€
Senializacion zanja con varilla de 8 mm, Imy 1.000 0.14 135,00 €
banderola

Malla de balizamiento 1m de alto, 50m de largo. 4 22,61 90,43 €
Cinta de balizamiento rollo de 200 m lineales 1 8,22 8,22 €
Senfializacion y proteccion de zanjas con chapas en 20 2273 45468 €
cruces y caminos

Sefializacion de proteccion excavacion 10 20,03 200,34 €
Sefial normalizada de STOP con soporte 10 21,02 210,15 €
Barandilla proteccion huecos en altura 10 7,06 70,56 €
Carteles indicativos de riesgo con soporte 10 18,41 184,05 €
Carteles indicativos de riesgo sin soporte 10 5,22 52,20 €
Horas mantenimiento y reparacion de las 60 11,12 666,90 €

irotecciones colectivas
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Extlntorg,s de polvo polivalente, incluido el soporte y la 4771 477,09 €
colocacién

4 PROTECCION INSTALACION ELECTRICA

Instalacion de puesta a tierra compuesta por cables

plataformas de madera, incluido montaje y
desmontaje.

de cobre y electrodo conectado a tierra. 4154 41.54€
Armario eléctrico con elementos de protecciones 463 68 463.68 €
adecuados (diferenciales) ! ’
Magquinaria de proteccion en acceso a cuadro

eléctrico de obra formada por soportes de tubos y 113,20 113,20 €

5 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Mes de alquiler de caseta prefabricada para oficina

de 6 x 2,40m, incluida la instalacion de fuerza y 81,15 243,46 €
alumbrado
Acometida provisional de electricidad a casetas de 2281

) 22,81 €
obra
Mesa metalica, capacidad 10 personas 18,17 18,17 €
Bangc_) de polipropileno para 5 personas con soportes 16,81 3362€
metalicos
Equipo de limpieza y conservacion de instalaciones y 19,04 11421 €
reposiciones. ’
Mes de alquiler WC Quimico Portatil y mantenimiento. 225,70 677,11 €

h D

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

TAHDBGXCTRA7OUKL verificable en http://coiiar.e-visado.net

con Reg. Entrada n°® RG04034-20y VISADO electronico VD03389-20A de 26/10/2020. CSV



PFV EL BARCIAL 3 MW / 3,6 MWp

Y SU INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION

6.2. ESYS - Presupuesto

G E

COLEGITU OFICTA]

DE INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

N°.Colegiado.:

MACHIN ITURRIA, PE

o

"

=
=

6 MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

E-VI

.2 VD03389-20A
: 26/10/2020

2474
RO

ADO

Reconocimientos médicos 30 20,86 625,86 €
Botiquin completo 83,79 502,74 €
Reposicion de material de curas 81,16 81,16 €
Dia Teléfono movil de emergencia 30 0,32 9,45 €

7 FORMACION Y REUNIONES DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

(Visitas Técnicas de Seguridad)

Horas de formacion de seguridad 60 21,18 1.270,62 €
Horas de reuniones de comité de seguridad 12 70,59 847,04 €
Meses de control y asesoramiento de seguridad 3 31572 947 16 €

01 ﬁ
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8 RESUMEN PRESUPUESTO SEGURIDAD Y SALUD

1.- PROTECCIONES INDIVIDUALES 3.613,44 €
2.- PROTECCIONES COLECTIVAS 2.181,13 €
3.- EXTINCION DE INCENDIOS 477,09 €
4.- INSTALACION ELECTRICA 618,42 €
5.- INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 1.109,38 €
6.- MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 1.219,21 €
7.- VIGILANCIA Y FORMACION 3.064,82 €

La suma total del presupuesto de seguridad y salud para el proyecto de ejecuciéon del
PFV EL BARCIAL asciende a DOCE MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS
CON CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS (12.283,49 €)

e P s ){

—

-

Zaragoza, octubre 2020
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LEGISLACION APLICABLE

Aspectos generales

Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo. O.M. 31 de enero de 1940.
BOE 3 de febrero de 1940, en vigor capitulo VII

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo. R.D. 486
de 14 de abril de 1997. BOE 23 de abril de 1997.

Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo en la Industria de la
Construccion. O.M. 20 de mayo de 1952. BOE 15 de junio de 1958.

Prescripciones de Seguridad en la Industria de la Edificacion. Convenio O.l.T. 23
de junio de 1937, ratificado el 12 de junio de 1958

Reglamento de Actividades Molestas, Nocivas, Insalubres y Peligrosas. D.
2414/1961 de 30 de noviembre. BOE 7 de diciembre de 1961.

Regulacion de la Jornada de Trabajo, Jornadas Especiales y Descanso. R.D.
2001/1983 de 28 de Julio. BOE 3 de agosto de 1983

Establecimiento de Modelos de Notificacion de Accidentes de Trabajo. O.M. 16 de
diciembre de 1987. BOE 29 de diciembre de 1987.

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Ley 31/1995 de noviembre. BOE 10 de
noviembre de 1995.

Reglamento de los Servicios de Prevencion. R.D. 39/1997 de 17 de enero. BOE 31
de enero de 1997.

Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo. R.D. 485/1997 de 14 de abril de
1997. BOE 23 de abril de 1997.

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en los Centros de Trabajo. R.D.
486/1997 de 14 de abril. BOE 23 de abril de 1997.

Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulacion Manual
de Cargas que entrafien Riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores. R.D. 487/1997 de 14 de abril de 1997. BOE 23 de abril de 1997.
Proteccion de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposicion a
Agentes Biolégicos durante el trabajo. R.D. 664/1997 de 12 de mayo. BOE de 24
de mayo de 1997.

Exposicion a Agentes Cancerigenos durante el trabajo. R.D. 665/1997 de 12 de
mayo. BOE de 24 de mayo de 1997.
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e Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a la Utilizacién por los
trabajadores de Equipos de Proteccion Individual. R.D. 773/1997 de 30 de mayo.
BOE de 12 de junio de 1997.

e Disposiciones minimas de Seguridad y Salud para la Utilizaciébn por los
trabajadores de los Equipos de Trabajo. R.D. 1215/1997 de 18 de Julio. BOE de 7
de agosto de 1997.

o Disposiciones minimas destinadas a proteger la Seguridad y la Salud de los
Trabajadores en las Actividades Mineras. R.D. 1389/1997 de 5 de septiembre.
BOE de 7 de octubre de 1997.

¢ Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de Construccion. R.D.
1627/1997 de 24 de octubre. BOE de 25 de octubre de 1997.

1.2 Condiciones ambientales

Proteccion de los Trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion a ruido
durante el trabajo. R.D. 1316/1989 de 27 de octubre. BOE 2 de noviembre de 1989.

1.3 Incendios

Norma Bésica Edificaciones N.B.E. - C.P.l. / 96. Ordenanzas Municipales.

1.4 Instalaciones eléctricas

¢ Reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tension. D. 3151/1968 de 28 de noviembre.
BOE 27 de diciembre de 1968. Rectificado: BOE 8 de marzo de 1969.

¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. D. 2413/1973 de 20 de septiembre.
BOE 9 de octubre de 1973.

e Instrucciones Técnicas Complementarias.

e R.D. 3275/82, de 12 de noviembre, sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Orden de 18 de octubre de 1984, por las que se aprueban las ITC de Reglamento
sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

e R.D. 614/2.001, de 8 de junio, sobre proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores delante del riesgo eléctrico.
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1.5 Maquinaria

Reglamento de Recipientes a Presion. D. 16 de agosto de 1969. BOE 28 de
octubre de 1969. Modificaciones: BOE 17 de febrero de 1972 y 13 de marzo de
1972.

Reglamento de Aparatos Elevadores para obras. O.M. 23 de mayo de 1977. BOE
14 de junio de 1977. Modificaciones: BOE 7 de marzo de 1981 y 16 de noviembre
de 1981.

Reglamento de Seguridad en las Maquinas. R.D. 1495/1986 de 26 de mayo. BOE
21 de Julio de 1986. Correcciones: BOE 4 de octubre de 1986.

Aplicacién Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estado Miembros, sobre maquinas R.D. 1435/1992 de 20 de
enero. BOE 8 de febrero de 1995.

ITC - MIE - AEM2: Gruas Torre desmontables para obras. O. 28 de junio de 1988.
BOE 7 de Julio de 1988. Modificacion: O. 16 de abril de 1990. BOE 24 de abril de
1990.

ITC - MIE - AEM3: Carretas Automotrices de manutencion. O. 26 de mayo de
1989. BOE 9 de junio de 1989.

ITC - MIE - MSG1: Maquinas, Elementos de Maquinas o Sistemas de Proteccion
utilizados. O. 8 de abril de 1991. BOE 11 de abril de 1991.

ITC - MIE AEM4: Gruas moviles.

Orden de 23 de mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos

Elevadores para Obra.

1.6 Equipos de proteccion individual (E.P.I)

Comercializacién y Libre Circulacién intracomunitaria de los Equipos de Proteccién
Individual. R.D. 1407/1992 de 20 de noviembre.

BOE 28 de diciembre de 1992. Modificado por O.M. de 16 de mayo de 1994 y por
R.D. 159/1995 de 3 de febrero.

BOE 8 de marzo de 1995. Disposiciones minimas de Seguridad y Salud relativas a
la Utilizacién por los Trabajadores de Equipos de Proteccion Individual. R.D.
773/1997 de 30 de mayo de 1997.
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1.7 Sefalizacion

Disposiciones Minimas en Materia de Sefalizacion de Seguridad y Salud en el
Trabajo. R.D. 485/1997. BOE 14 de abril de 1997.
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2. CONDICIONES GENERALES DE LOS MEDIOS DE
PROTECCION

2.1. Comienzo de las obras

Debera sefialarse en el Libro de Ordenes Oficial, la fecha de comienzo de obra,
gue quedard refrendada con las firmas del Director de Obra, del Jefe de Obra del
contratista y de un representante de la Propiedad.

Asimismo, y antes de comenzar las obras, deben supervisarse las prendas y
los elementos de proteccién individual o colectiva para ver si su estado de
conservacion y sus condiciones de utilizacion son 6ptimos. En caso contrario se
desecharan adquiriendo el Contratista otros nuevos.

Todos los elementos de proteccién personal se ajustaran a las normas de
homologacion de Ministerio de Trabajo (O.M 15.7.74). Ademas, y antes de comenzar
las obras, el area de trabajo debe mantenerse libre de obstaculos e incluso si han de
producirse excavaciones, regarla ligeramente para evitar la produccion de polvo. Por la
noche debe instalarse una iluminacion suficiente (del orden de 120 lux en las zonas de
trabajo, y de 10 lux en el resto), cuando se ejerciten trabajos nocturnos. Cuando no se
ejerciten trabajos durante la noche debera mantenerse al menos una iluminacion
minima en el conjunto con objeto de detectar posibles peligros y para observar
correctamente todas las sefiales de aviso y de proteccion.

De no ser asi, deben sefializar todos los obstaculos indicando claramente sus
caracteristicas como la tension de una linea eléctrica, la importancia del tréfico en una
carretera, etc. e instruir convenientemente a sus operarios. Especialmente al personal
que maneja la maquinaria de obra debe tener muy advertido el peligro que
representan las lineas eléctricas y que en ningln caso podrd acercarse con ningdn
elemento de las maquinas a menos de 2 m (si la linea es superior a los 50.000 voltios
la distancia minima sera de 4 m).

Todos los cruces subterrdneos, y muy especialmente los de energia eléctrica

deben quedar perfectamente sefializados sin olvidar su cota de profundidad.

2.2. Protecciones personales

Todas las prendas de proteccion individual de los operarios o elementos de

proteccion colectiva tendrén fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.
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Todo elemento de proteccion personal se ajustara a la Normas Técnicas
Reglamentarias MT, de homologacion del Ministerio de Trabajo (O.M. 17.5.74) (B.O.E

19-5- 1974), siempre que exista Norma. En los casos que no exista Norma de
Homologacién oficial, seran de calidad adecuada a las prestaciones respectivas que
se les pide para lo que se pedira al fabricante informe de los ensayos realizados.
Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una
determinada prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracion
prevista o fecha de entrega. Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un
trato limite, es decir, el maximo para el que fue concebido, por ejemplo por un
accidente, sera desechado y repuesto al momento. Aquellas prendas que por su uso
hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las admitidas por el fabricante, seran
repuestas inmediatamente. Toda prenda o equipo de proteccion individual, y todo
elemento de proteccién colectiva, estara adecuadamente concebido y suficientemente
acabado para su uso Yy nunca representara un riesgo o dafio en si mismo. Se
considera imprescindible el uso de los Utiles de proteccién indicados en el apartado

1.4.1 de la Memoria cuyas prescripciones se exponen seguidamente.

2.2.1. Prescripcion del casco de seguridad no metalico

Los cascos utilizados por los operarios pueden ser: Clase N, cascos de uso
normal, aislantes para baja tensién (1.000 V), o Clase E, distinguiéndose E-AT
aislantes para alta tensién (25.000 V), y la clase E-B resistentes a muy baja
temperatura (-15°).

El casco constara de casquete, que define la forma general del casco y éste, a
su vez, de la parte superior o0 copa, una parte mas alta de la copa, y ala borde que se
extiende a lo largo del contorno de la base de la copa. La parte del ala situada por
encima de la cara podra ser mas ancha, constituyendo la visera.

El arnés o atalaje es el elemento de sujecion que sostendra el casquete sobre
la cabeza del usuario. Se distinguira lo que sigue: Banda de contorno, parte del arnés
gue abraza la cabeza y banda de amortiguacion, y parte del arnés en contacto con la
béveda craneana. Entre los accesorios sefialaremos al barboquejo, o cinta de
sujecion, ajustable, que pasa por debajo de la barbilla y se fija en dos 0 mas puntos.
Los accesorios nunca restaran eficacia al casco. La luz libre, distancia entre la parte
interna de la cima de la copa y la parte superior del atalaje, siempre sera superior a 21

milimetros. La altura del arnés, medida desde el borde inferior de la banda de contorno
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a la zona mas alta del mismo, variard de 75 milimetros a 87 milimetros, de la menor a

la mayor talla posible.

La masa del casco completo, determinada en condiciones normales y excluidos
los accesorios, no sobrepasard en ningun caso los 450 gramos. La anchura de la
banda de contorno serd como minimo de 25 milimetros.

Los cascos seran fabricados con materiales incombustibles y resistentes a las
grasas, sales y elementos atmosféricos. Las partes que se hallen en contacto con la
cabeza del usuario no afectaran a la piel y se confeccionardn con material rigido,
hidréfugo y de facil limpieza y desinfeccion.

El casquete tendra superficie lisa, con o sin nervaduras, bordes redondeados y
carecera de aristas y resaltes peligrosos, tanto exterior como interiormente. No
presentara rugosidades, hendiduras, burbujas ni defectos que mermen las
caracteristicas resistentes y protectoras del mismo. Ni las zonas de unién ni el atalaje
en si causaran dafio o ejerceran presiones incémodas sobre la cabeza del usuario.

Entre casquete y atalaje quedara un espacio de aireacion que no sera inferior a
cinco milimetros, excepto en la zona de acoplamiento arnés-casquete. El modelo tipo
habra sido sometido al ensayo de choque, mediante percutor de acero, sin que
ninguna parte del arnés o casquete presente rotura. También habra sido sometido al
ensayo de perforacién, mediante punzén de acero, sin que la penetraciébn pueda
sobrepasar los ocho milimetros. Ensayo de resistencia la llama, sin que llamee mas de
quince segundos o goteen. Ensayo eléctrico sometido a una tension de dos kilovoltios,
5 Hz, tres segundos, la corriente de fuga no podra ser superior a tres mA, en el ensayo
de perforacion elevando la tension a 2 kV, quince segundos, tampoco la corriente de
fuga sobrepasara los tres mA.

En el caso del casco clase E-AT, las tensiones de ensayo al aislamiento y a la
perforacion seran de 25 kV y de 30 kV respectivamente. En ambos casos la corriente
de fuga no podra ser superior a 10 mA.

En el caso del casco clase E-B, en el modelo tipo, se realizarén los ensayos de
choque y perforacion, con buenos resultados habiéndose acondicionado éste a -15 +
2°C. Todos los cascos que se utilicen por los operarios estaran homologados por las
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-1,

Resolucion de la Direccion General de Trabajo del 14.12.74.
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2.2.2. Prescripcion del calzado de seguridad

El calzado de seguridad que utilizaran los operarios, seran botas de seguridad
clase lll. Es decir, provistas de puntera metalica de seguridad para proteccion de los
dedos de los pies contra los riesgos debidos a caidas de objetos, golpes y
aplastamientos, y suelo de seguridad para proteccién de las plantas de los pies contra
pinchazos.

La bota debera cubrir convenientemente el pie y sujetarse al mismo,
permitiendo desarrollar un movimiento adecuado al trabajo. Carecerd de
imperfecciones y estara tratada para evitar deterioros por agua o humedad. El forro y
demas partes internas no produciran efectos nocivos, permitiendo, en lo posible, la
transpiracibn. Su peso no sobrepasard los 800 gramos. Llevard refuerzos
amortiguadores de material elastico. Tanto la puntera como la suela de seguridad
deberan formar parte integrante de la bota, no pudiéndose separar sin que ésta quede
destruida. El material sera apropiado a las prestaciones de uso, carecera de rebabas y
aristas y estard montado de forma que no entrafie por si mismo riesgo, ni cause dafios
al usuario.

Todos los elementos metalicos que tengan funcién protectora seran resistentes
a la corrosion. El modelo tipo sufrird un ensayo de resistencia al aplastamiento sobre
la puntera hasta los 1.500 kg (14.715 N) y la luz libre durante la prueba sera superior a
15 milimetros, no sufriendo rotura.

También se ensayaran al impacto, manteniéndose una luz libre minima y no
apreciandose rotura. El ensayo de perforacion se hara mediante punzén con fuerza
minima de perforacion de 110 kgf (1.079 N), sobre la suela, sin que se aprecie
perforacion.

Mediante flexémetro, que permita variar el angulo formado por la suela y el
tacon, de 0° a 60°, con frecuencia de 300 ciclos por minuto y hasta 10.000 ciclos, se
hara el ensayo de plegado. No se debera observar ni roturas, ni grietas o alteraciones.

El ensayo de corrosion se realizar4 en camara de niebla salina, manteniéndose
durante el tiempo de prueba, y sin que presente signos de corrosion. Todas las botas
de seguridad clase Il que se utilicen por los operarios estaran homologadas por las
especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica Reglamentaria MT-5,

Resolucion de la Direccion General de Trabajo del 31.1.1980.
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2.2.3. Prescripcion del protector auditivo

El protector auditivo que utilizaran los operarios, sera como minimo clase E. Es
una proteccion personal utilizada para reducir el nivel de ruido que percibe el operario
cuando esta situado en ambiente ruidoso. Consiste en dos casquetes que ajustan
convenientemente a cada lado de la cabeza por medio de elementos almohadillados,
guedando el pabellon externo de los oidos en el interior de los mismos, y el sistema de
sujecion por arnés.

El modelo tipo habra sido probado por un escucha, es decir, persona con una
pérdida de audicion no mayor de 10 dB, respecto de un audiograma normal en cada
uno de los oidos y para una de las frecuencias de ensayo.

Se definird el umbral de referencia como el nivel minimo de presién sonora
capaz de producir una sensacion auditiva en el escucha situado en el lugar de ensayo
y sin protector auditivo. El umbral de ensayo sera el nivel minimo de presiéon sonora
capaz de producir sensacién auditiva en el escucha en el lugar de prueba y con el
protector auditivo tipo colocado, y sometido a prueba. La atenuacion serd la diferencia
expresada en decibelios, entre el umbral de ensayo y el umbral de referencia.

Como sefales de ensayo para realizar la medida de atenuacion en el umbral se
utilizaran tonos puros de las frecuencias que siguen: 125, 250, 500, 1000, 2000, 3000,
4000, 6000 y 8000 Hz. Los protectores auditivos de clase E cumpliran lo que sigue:
para frecuencias bajas de 250 Hz, la suma minima de atenuacion sera 10 dB. Para
frecuencias medias de 500 a 4.000 Hz, la atenuacién minima de 20 dB, y la suma
minima de atenuaciéon 95 dB. Para frecuencias altas de 6.000 y 8.000 Hz, la suma
minima de atenuacién sera 35 dB. Todos los protectores auditivos que se utilicen por
los operarios estaran homologados por los ensayos contenidos en la Norma Técnica

Reglamentaria MT-2, Resolucion de la direccion General de Trabajo del 28.6.1975.

2.2.4. Prescripcion de guantes de seguridad

Los guantes de seguridad utilizados por los operarios, serdn de uso general
anticorte, antipinchazos y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y
herramientas. Estardn confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no
rigidos, impermeables a los agentes agresivos de uso comun y de caracteristicas
mecénicas adecuadas. Careceran de orificios, grietas o cualquier deformacion o
imperfeccion que merme sus propiedades. Se adaptaran a la configuracion de las

manos haciendo confortable su uso. No seran en ninglin caso ambidextros.
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La talla, medida del perimetro del contorno del guante a la altura de la base de

los dedos, serd la adecuada al operario. La longitud, distancia expresada en
milimetros, desde la punta del medio o corazén hasta el filo del guante, o sea limite de
la manga, sera en general de 320 milimetros o menos. Es decir, los guantes, en
general, seran cortos, excepto en aquellos casos que por trabajos especiales haya que
utilizar los medios, 320 milimetros a 430 milimetros, o largos, mayores de 430
milimetros. Los materiales que entren en su composicion y formacidon nunca

produciran dermatosis.

2.2.5. Prescripcion del cinturdn de seguridad

Los cinturones de seguridad empleados por los operarios, seran cinturones de
sujecion clase A, tipo 2. Es decir, cinturén de seguridad utilizado por el usuario para
sostenerle a un punto de anclaje anulando la posibilidad de caida libre. Estara
constituido por una faja y un elemento de amarre, estando provisto de dos zonas de
conexion. Podra ser utilizado abrazando el elemento de amarre a una estructura.

La faja estara confeccionada con materiales flexibles que carezcan de
empalmes y deshilachaduras. Los cantos o bordes no deben tener aristas vivas que
puedan causar molestias. La insercion de elementos metdlicos no ejercera presion
directa sobre el usuario. Todos los elementos metalicos, hebillas, argollas en S y
mosquetdn, sufriran en el modelo tipo, un ensayo a la traccion de 700 kgf (6.867 N) y
una carga de rotura no inferior a 1.000 kgf (9.810 N). Seran también resistentes a la
corrosion. La faja sufrird ensayo de traccion, flexién, al encogimiento y al rasgado.

Si el elemento de amarre fuese una cuerda, sera de fibra natural, artificial o
mixta, de trenzado y diametro uniforme, minimo 10 milimetros, y carecerd de
imperfecciones. Si fuese una banda debe carecer de empalmes y no tendra aristas

vivas. Este elemento de amarre también sufrird ensayo a la traccién en el modelo tipo.

2.2.6. Prescripcion de gafas de seguridad

Las gafas de seguridad que utilizaran los operarios serdn gafas de montura
universal contra impactos, como minimo clase A, siendo convenientes de clase D.

Las gafas deberan cumplir los requisitos que siguen. Seran ligeras de peso y
de buen acabado, no existiendo rebabas ni aristas cortantes o punzantes. Podran
limpiarse facilmente y tolerardn desinfecciones peridédicas sin merma de sus

prestaciones. No existirAn huecos libres en el ajuste de los oculares a la montura.
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Dispondran de aireacion suficiente para evitar en lo posible el empafiamiento de los

oculares en condiciones normales de uso.

Todas las piezas o elementos metélicos, en el modelo tipo, se someteran a
ensayo de corrosion, no debiendo observarse la aparicion de puntos apreciables de
corrosion. Los materiales no metalicos que entren en su fabricacion no deberan
inflamarse al someterse a un ensayo de 500°C de temperatura y sometidos a la llama
la velocidad de combustién no sera superior a 60 m/minuto. Los oculares estaran
firmemente fijados en la montura, no debiendo desprenderse a consecuencia de un
impacto de bola de acero de 44 gramos de masa, desde 130 cm de altura, repetido
tres veces consecutivas.

Los oculares estaran construidos en cualquier material de uso oftalmico, con tal
que soporte las pruebas correspondientes. Tendran buen acabado, y no presentaran
defectos superficiales o estructurales que puedan alterar la vision normal del usuario.
El valor de la transmision media al visible, medida con espectrofotometro, sera
superior al 89.

Si el modelo tipo supera la prueba al impacto de bola de acero de 44 gramos,
desde una altura de 130 cm, repetido tres veces, sera de clase A. Si supera la prueba
de impactos de punzon, sera clase B. Si superase el impacto a perdigones de plomo
de 4,5 milimetros de diametros clase C. En el caso que supere todas las pruebas
citadas se clasificaran como clase D.

Todas las gafas de seguridad que se utilicen por los operarios estaran
homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma Técnica

Reglamentaria MT-16, Resolucién de la Direccion General de Trabajo del 14.6.1978.

2.2.7. Prescripcion de mascarilla antipolvo

La mascarilla antipolvo que emplearan los operarios estara homologada. La
mascarilla antipolvo es un adaptador facial que cubre las entradas a las vias
respiratorias, siendo sometido el aire del medio ambiente, antes de su inhalacion por el
usuario, a una filtracion de tipo mecénico.

Los materiales constituyentes del cuerpo de la mascarilla podran ser
metalicos, elastbmeros o plasticos, con las caracteristicas que siguen. No produciran
dermatosis y su olor no podra ser causa de trastornos en el trabajador. Seran
incombustibles o de combustion lenta. Los arneses podran ser cintas portadoras; los

materiales de las cintas seran de tipo elastbmero y tendran las caracteristicas
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expuestas anteriormente. Las mascarillas podran ser de diversas tallas, pero en

cualquier caso tendran unas dimensiones tales que cubran perfectamente las entradas
a las vias respiratorias. La pieza de conexion, parte destinada a acoplar el filtro, en su
acoplamiento no presentara fugas.

La valvula de inhalacion, su fuga no podra ser superior a 2.400 ml/minuto a la
exhalacioén, y su pérdida de carga a la inhalacién no podra ser superior a 25 milimetros
de columna de agua (238 Pa). En las valvulas de exhalacién su fuga a la inhalacién no
podra ser superior a 40 ml/minuto, y su pérdida de carga a la exhalacion no sera
superior a 25 milimetros de columna de agua (238 Pa). El cuerpo de la mascarilla
ofrecerd un buen ajuste con la cara del usuario y sus uniones con los distintos
elementos constitutivos cerraran hermeéticamente.

Todas las mascarillas antipolvo que se utilicen por los operarios estaran, como
se ha dicho, homologadas por las especificaciones y ensayos contenidos en la Norma
Técnica Reglamentaria MT-7, Resolucion de la Direccibn General de Trabajo del
28.7.1975.

2.2.8. Prescripcion de bota impermeable al agua y a la humedad

Las botas impermeables al agua y a la humedad que utilizaran los operarios,
sera Clase N, pudiéndose emplear también la clase E. La bota impermeable debera
cubrir convenientemente el pie y, como minimo, al tercio inferior de la pierna,
permitiendo al usuario desarrollar el movimiento adecuado al andar en la mayoria de
los trabajos.

La bota impermeable deberd confeccionarse con caucho natural o sintético y
otros productos sintéticos, no rigidos, y siempre que no afecten a la piel del usuario.

Asimismo, careceran de imperfecciones o deformaciones que mermen sus
propiedades, asi como de orificios, cuerpos extrafios u otros defectos que puedan
mermar su funcionalidad.

Los materiales de la suela y tacon deberan poseer unas caracteristicas
adherentes tales que eviten deslizamientos, tanto en suelos secos como en aquellos
gue estén afectados por el agua.

El material de la bota tendra unas propiedades tales que impidan el paso de la
humedad ambiente hacia el interior.

La bota impermeable se fabricara, a ser posible, en una sola pieza, pudiéndose

adoptar un sistema de cierre disefiado de forma que la bota permanezca estanca.
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Podran confeccionarse con soporte o sin él, sin forro o bien forradas

anteriormente, con una o mas capas de tejido no absorbente, que no produzca efectos
nocivos en el usuario.

La superficie de la suela y el tacon, destinada a tomar contacto con el suelo,
estard provista de resaltes y hendiduras, abiertos hacia los extremos para facilitar la
eliminacion de material adherido.

Las botas impermeables seran lo suficientemente flexibles para no causar
molestias al usuario, debiendo disefiarse de forma que sean faciles de calzar. Cuando
el sistema de cierra o cualquier otro accesorio sea metalico debera ser resistentes a la
corrosion.

El espesor de la cafa debera ser lo mas homogéneo posible, evitandose
irregularidades que puedan alterar su calidad, funcionalidad y prestaciones. El modelo
tipo se sometera a ensayos de envejecimiento en caliente, envejecimiento en frio, de
humedad, de impermeabilidad y de perforaciéon con punzén, debiendo de superarlos.

Todas las botas impermeables, utilizadas por los operarios, deberan estar
homologadas de acuerdo con las especificaciones y ensayos de la Norma Técnica

Reglamentaria M-27, Resolucion de la Direccion General de Trabajo del 3.12.1981.

2.2.9. Prescripcion de equipo para soldador

El equipo de soldador que utilizardn los soldadores, serd de elementos
homologados, el que lo esté, y los que no lo estén los adecuados del mercado para su
funcion especifica. El equipo estara compuesto por los elementos que siguen. Pantalla
de soldador, mandil de cuero, par de manguitos, par de polainas, y par de guantes
para soldador.

La pantalla ser4 metdlica, de la adecuada robustez para proteger al soldador
de chispas, esquirlas, escorias y proyecciones de metal fundido. Estara provista de
filtros especiales para la intensidad de las radiaciones a las que ha de hacer frente. Se
podrd poner cristales de proteccion mecénica, contra impactos, que podran ser
cubrefiltros o antecristales. Los cubrefiltros preservaran a los filtros de los riesgos
mecénicos, prolongando asi su vida. La mision de los antecristales es la de proteger
los ojos del usuario de los riesgos derivados de las posibles roturas que pueda sufrir el
filtro, y en aquellas operaciones laborales en las que no es necesario el uso de filtro,
como descascarillado de la soldadura o picado de la escoria. Los antecristales iran

situados entre el filtro y los ojos del usuario.
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El mandil, manguitos, polainas y guantes, estaran realizados en cuero o
material sintético, incombustible, flexible y resistente a los impactos de particulas
metdlicas, fundidas o sdlidas. Seran cOmodos para el usuario, no producirdn
dermatosis y por si mismos nunca supondran un riesgo.

Los elementos homologados, lo estardn en virtud a que el modelo tipo habra
superado las especificaciones y ensayos de las Normas Técnicas Reglamentarias MT-
3, MT-19, Resoluciones de la Direccion General de Trabajo.

2.2.10. Prescripcion de guantes aislantes de la electricidad

Los guantes aislantes de la electricidad que utilizaran los operarios, seran para
actuacion sobre instalaciones de baja tensién hasta 1.000 V o para maniobra de
instalacion alta tension hasta 30.000 V.

En los guantes se podra emplear como materia prima en su fabricacion caucho
de alta calidad, natural o sintético o cualquier otro material de similares caracteristicas
aislantes y mecanicas, pudiendo llevar o no un revestimiento interior de fibras textiles
naturales. En caso de guantes que posean dicho revestimiento, éste recubrira la
totalidad de la superficie interior del guante. Careceran de costuras, grietas o cualquier
deformacién o imperfeccion que merme sus propiedades.

Podran utilizarse colorantes y otros aditivos en el proceso de fabricacion,
siempre que no disminuyan sus caracteristicas ni produzcan dermatosis.

Se adaptaran a la configuracion de las manos, haciendo confortable su uso. No
seran en ningun caso ambidextros.

Los aislantes de baja tension seran guantes normales, con longitud desde la
punta del dedo medio o corazo6n al filo del guante menor o igual a 430 milimetros. Los
aislantes de alta tension seran largos, mayor la longitud de 430 milimetros. El espesor
sera variable, segun los diversos puntos del guante, pero el maximo admitido sera de
2,6 milimetros.

En el modelo tipo, la resistencia a la traccion no sera inferior a 110 kg/cm2, el
alargamiento a la rotura no sera inferior a 600 por 100 y la deformacion permanente no
ser& superior al 18 por ciento. Seran sometidos a prueba de envejecimiento, después
de la cual mantendrdn como minimo el 80 por 100 del valor de sus caracteristicas
mecénicas y conservaran las propiedades eléctricas que se indican. Los guantes de
baja tensién tendran una corriente de fuga de 8 mA sometidos a una tension de 5.000

V y una tensién de perforaciéon de 6.500 V, todo ello medido con una fuente de
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frecuencia de 50 Hz. Los guantes de alta tension tendran una corriente de fuga de 20
mMA a una tension de prueba de 30.000 V y una tension de perforacion de 35.000 V.
Todos los guantes aislantes de la electricidad empleados por los operarios
estardn homologados, segun las especificaciones y ensayos de la Norma Técnica
Reglamentaria MT-4, Resolucion de la Direccién General de Trabajo del 28.7.1975.

2.2.11. Prescripcion de seguridad para la corriente eléctrica de Baja Tension

No hay que olvidar que estd demostrado estadisticamente, que el mayor
namero de accidentes eléctricos se produce por la corriente alterna de baja tension.
Por ello, los operarios se protegeran de la corriente de baja tensién por todos los
medios que siguen.

No acercandose a ningun elemento de baja tension, manteniéndose a una
distancia de 0,50 m, si no es con las protecciones adecuadas, gafas de proteccion,
casco, guantes aislantes y herramientas precisamente protegidas para trabajar a baja
tension. Si se sospechase que el elemento esta bajo alta tensién, mientras el
Contratista adjudicatario averigua oficial y exactamente la tensién a que esta sometido,
se obligara, con sefializacion adecuada, a los operarios y las herramientas por ellos
utilizados a mantenerse a una distancia no menor de 4 m.

Caso de que la obra se interfiera con una linea aérea de baja tension, y no se
pudiera retirar ésta, se montaran los correspondientes poérticos de proteccion
manteniéndose el dintel del portico en todas las direcciones a una distancia minima de
los conductores de 0.50 m.

Las protecciones contra contactos indirectos se conseguirdn combinando
adecuadamente las Instrucciones Técnicas Complementarias MT BT, 039, 031 y 044
del Reglamento Electrotécnico para baja Tension (esta Ultima citada se corresponde
con la norma UNE 20383-75)

Se combina, en suma, la toma de tierra de todas las masas posibles con los
interruptores diferenciales, de tal manera que en el ambiente exterior de la obra,
posiblemente hiumedo en ocasiones ninguna masa tome nunca una tension igual o
superior a 24 Voltios. La tierra se obtiene mediante unas picas de acero recubierto de
cobre, de didmetro minimo 14 milimetros y longitud minima 2 metros. Caso de varias
picas, la distancia entre ellas serd& como minimo vez y media su longitud, y siempre
sus cabezas quedaran 50 centimetros por debajo del suelo. Si son varias estaran

unidas en paralelo. El conductor sera cobre de 35 milimetros cuadrados de seccion. La
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toma de tierra asi obtenida tendrd una resistencia inferior a los 20 ohmios. Se

conectard a las tomas de tierra de todos los cuadros generales de obra de baja
tension. Todas las masas posibles deberan quedar conectadas a tierra.

Todas las salidas de alumbrado, de los cuadros generales de obra de baja
tension, estaran dotadas con interruptor diferencial de 30 mA de sensibilidad, y todas
las salidas de fuerza, de dichos cuadros, estaran dotadas con interruptor diferencial de
300 mA de sensibilidad.

La toma de tierra se volvera a medir en la época mas seca del afio.

2.2.12. Prescripcion de seguridad para la corriente eléctrica de Alta Tension

Dada la suma gravedad que casi siempre supone un accidente con corriente
eléctrica de alta tension, siempre que un elemento con alta tensién intervenga, o0 como
parte de la obra, o se interfiera con ella, el contratista adjudicatario queda obligado a
enterarse oficial y exactamente de la tension. Se dirigirA para ello a la compafia
distribuidora de electricidad o a la entidad propietaria del elemento con tension.

En funcién de la tension averiguada, se consideraran distancias minimas de
seguridad, para los trabajos en la proximidad de instalaciones en tension medidas
entre el punto mas préximo con tension y cualquier parte extrema del cuerpo del

operario o de las herramientas por él utilizadas, las que siguen:

- Tensiones desde 1 a 18 kV 0,50 m
- Tensiones mayores de 18 kV hasta35 kV 0,70 m
- Tensiones mayores de 35 kV hasta80 kV 1,30 m
- Tensiones mayores de 80 kV hastal40 kV 2,00 m
- Tensiones mayores de 140 kV hasta 250 kV 3,00 m
- Tensiones mayores de 250 kV 4,00 m

Caso que la obra se interfiriera con una linea aérea de alta tension, se
montaran los porticos de proteccion, manteniéndose el dintel del portico en todas las
direcciones a una distancia minima de los conductores de 4 m.

Si esta distancia de 4 m no permitiera mantener por debajo del dintel el paso de
vehiculos y de operario, se atendrd a la tabla dada anteriormente. En los casos que
haya que atravesar por debajo de la catenaria, la distancia medida en todas las
direcciones, y mas desfavorables, del dintel a los conductores de contacto, no sera
inferior a 0,50 m. Se fijar4 el dintel, manteniendo los minimos dichos, lo mas bajo

posible, pero de tal manera que permita el paso de vehiculos de obra.
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Los trabajos en instalaciones de alta tension se realizardn, siempre, por

personal especializado, y al menos por dos personas para que puedan auxiliarse. Se
adoptaran las precauciones que siguen:
- Abrir con corte visible todas las fuentes de tension, mediante interruptores y
seccionadores que aseguren la imposibilidad de su cierre intempestivo.
- Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte.
- Reconocimiento de la ausencia de tension.
- Poner atierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.
- Colocar las sefales de seguridad adecuadas delimitando la zona de
trabajo.
- Para la reposicion de fusibles de alta tension se observaran, como minimo,

los apartados anteriores.

En trabajos y maniobras en seccionadores e interruptores, se seguiran las siguientes
normas:

Para el aislamiento del personal se emplearan los siguientes elementos:

Si los aparatos de corte se accionan mecanicamente, se adoptaran
precauciones para evitar su funcionamiento intempestivo. En los mandos de los
aparatos de corte, se colocaran letreros que indiquen, cuando proceda, que no puede
maniobrarse.

En trabajos y maniobras en transformadores, se actuard como sigue:

El secundario del transformador debera estar siempre cerrado o en
cortocircuito, cuidando que nunca quede abierto. Si se manipulan aceites se tendran a
mano los elementos de extincién. Si el trabajo es en celda, con instalacion fija, contra
incendios, estara dispuesta para su accionamiento manual. Cuando el trabajo se
efectle en el propio transformador estara bloqueada para evitar que su funcionamiento
imprevisto pueda ocasionar accidentes a los trabajadores situados en su cuba.

Una vez separado el condensador o una bateria de condensadores estéaticos
de su fuente de alimentacion mediante corte visible, antes de trabajar en ellos,
deberan ponerse en cortocircuito y a tierra, esperando lo necesario para su descarga.

En los alternadores, motores asincronos, dinamos y motores eléctricos, antes
de manipular en el interior de una maquina se comprobarda lo que sigue:

- Que la maquina esta parada.
- Que las bornas de salida estan en cortocircuito y a tierra.

- Que la proteccion contra incendios esté bloqueada.
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- Que estan retirados los fusibles de la alimentacion del rotor, cuando
éste mantenga en tension permanente la maquina.
- Que la atmosfera no es inflamable o explosiva

Quedara prohibido abrir o retirar los resguardos de proteccion de las celdas de
una instalacion de alta tensién, antes de dejar sin tension los conductores y aparatos
contenidos en ellas. Reciprocamente, se prohibe dar tensién sin cerrarla previamente
con el resguardo de proteccion.

Solo se establecera el servicio de una instalacion eléctrica de alta tension,
cuando se tenga la completa seguridad de que no queda nadie trabajando en ella.

Las operaciones que conducen a la puesta de servicio se haran en el orden
que sigue:

En el lugar de trabajo, se retirardn las puestas a tierra y el material de
proteccibn complementario, y el jefe del trabajo, después del ltimo reconocimiento,
dara aviso de que el mismo ha concluido.

En el origen de la alimentacion, recibida la comunicacion de que se ha
terminado el trabajo, se retirara el material de sefalizacién y se desbloquearan los
aparatos de corte y maniobra.

Cuando por necesidades de obra sea preciso montar equipos de alta tension,
tales como lineas de alta tension y transformador de potencia, necesitando darles
tension, se pondra el debido cuidado en cumplir el Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacion y especialmente sus instrucciones Técnicas Complementarias MIE-
RAT 09y 13.

2.2.13. Prescripcion de Extintores

Los extintores de incendio, emplazados en la obra, estaran fabricados con
acero de alta embutibilidad y alta soldabilidad. Se encontraran bien acabados y
terminados, sin rebabas, de tal manera que su manipulacion nunca suponga un riesgo
por si misma.

Los extintores estardn esmaltados en color rojo, llevaran soporte para su
anclaje y dotados con mandémetro. La simple observacion de la presion del manémetro
permitira comprobar el estado de su carga. Se revisardn periddicamente y como

maximo cada seis meses.
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El recipiente del extintor cumplira el Reglamento de Aparatos a Presion, Real
Decreto 1244/1979 del 4 de Abril de 1979 (B.O.E. 29-5-1979).

Los extintores estaran visiblemente localizados en lugares donde tengan féacil
acceso y estén en disposicion de uso inmediato en caso de incendio. Se instalard en
lugares de paso normal de personas, manteniendo un é&rea libre de obstaculos
alrededor del aparato.

Los extintores portatiles estaran a la vista. En los puntos donde su visibilidad
gquede obstaculizada se implantara una sefial que indique su localizacién

Los extintores portatiles se emplazaran sobre paramento vertical a una altura
de 1,20 metros, medida desde el suelo a la base del extintor.

El extintor siempre cumplird la Instruccién Técnica MIE-EP (C.M. 31-5-1982).

Para su mayor versatilidad y evitar dilaciones por titubeos, todos los extintores
seran portétiles, de polvo polivalente y de 12 kg de capacidad de carga. Uno de ellos
se instalara en el interior de la obra, y precisamente cerca de la puerta principal de
entrada y salida.

Si existiese instalacion de alta tensién, para el caso que ella fuera el origen de
un siniestro, se emplazara cerca de la instalacion con alta tensién un extintor. Este

sera precisamente de dioxido de carbono, CO,, de 5 kg de capacidad de carga.

2.2.14. Medios auxiliares de topografia

Estos medios tales como cintas, jalones, miras, etc. seran dieléctricos, dado el

riesgo de electrocucion por las lineas eléctricas.

2.3. Protecciones colectivas

El area de trabajo debe mantenerse libre de obstéaculos, y el movimiento del
personal en la obra debe quedar previsto estableciendo itinerarios obligatorios.

Se sefalizardn las lineas enterradas de comunicaciones, telefénicas, de
transporte de energia, etc. asi como, las conducciones de gas, agua, etc., que puedan
ser afectadas durante los trabajos de movimiento de tierras, estableciendo las
protecciones necesarias para respetarlas.

Se sefalizaran y protegeréan las lineas y conducciones aéreas que puedan ser
afectadas por los movimientos de las maquinas y de los vehiculos.

Se deberéan sefializar y balizar los accesos y recorridos de vehiculos, asi como

los bordes de las excavaciones.
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Si la extraccidon de los productos de excavacién se hace con gruas, éstas

deben llevar elementos de seguridad contra la caida de los mismos.

Por la noche debe instalarse una iluminacion suficiente del orden de 120 lux en
las zonas de trabajo y de 10 lux en el resto. En los trabajos de mayor definicion se
emplearan lamparas portétiles. Caso de hacerse los trabajos sin interrupcion de la
circulacion, tendra sumo cuidado de emplear luz que no afecte a las sefales de trafico
ni a las propias de la obra.

Las medidas de proteccion de zonas o0 puntos peligrosos seran, entre otras, las
siguientes:

Barandillas y vallas para la proteccién y limitacion de zonas peligrosas.
Tendran una altura de al menos 90 cm y estaran construidas de tubos o redondos
metalicos de rigidez suficiente.

Sefales. Todas las sefiales deberdn tener las dimensiones y colores
reglamentados por la administracién competente.

Bandas de separacién en calles de gran trafico. Se colocardn con pies
derechos metalicos bien empotrados en el terreno. La banda sera de plastico de
colores amarillo y negro en trozos de unos 10 cm de longitud. Podra ser sustituida por
cuerdas o varillas metélicas con colgantes de colores vivos cada 10 cm. En ambos
casos la resistencia minima a traccion seré de 50 kg.

Conos de separacion en carreteras. Se colocaran lo suficientemente proximos
para delimitar en todo caso la zona de trabajo o de peligro.

La rampa de acceso se hara con caida hacia el muro de pantalla. Los
camiones circularan lo més cerca posible de él.

Los cables de sujecion de cinturén de seguridad y sus anclajes tendran
suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos de
acuerdo con su funcién protectora.

Las plataformas de trabajo tendrdn como minimo 60 mm de ancho y las
situadas a mas de 2 m del suelo estardn dotadas de barandillas de 90 cm de altura,
listén intermedio y rodapié.

Las escaleras de mano deberan ir provistas de zapatas antideslizantes.

Las plataformas voladas tendrén la suficiente resistencia para la carga que
deben soportar, estardn convenientemente ancladas y dotadas de barandilla.

Los extintores seran de polvo polivalente, revisandose periédicamente,
cumpliendo las condiciones especificamente sefialadas en la normativa vigente, y muy

especialmente en la NBE/CPI-82.
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Todas las transmisiones mecanicas deberan quedar sefializadas en forma

eficiente de manera que se eviten posibles accidentes.

Todas las herramientas deben estar en buen estado de uso, ajustandose a su
cometido.

Se debe prohibir suplementar los mangos de cualquier herramienta para
producir un par de fuerza mayor y, en este mismo sentido, se debe prohibir, también,
que dichos mangos sean accionados por dos trabajadores, salvo las llaves de apriete
de tirafondos.

En evitacibn de peligro de vuelco, ningun vehiculo ira sobrecargado,
especialmente los dedicados al movimiento de tierras y todos los que han de circular
por camino sinuosos. Toda la maquinaria de obra, vehiculos de transporte y
maquinaria pesada de via estara pintada en colores vivos y tendra los equipos de
seguridad reglamentarios en buenas condiciones de funcionamiento.

Para su mejor control deben llevar bien visibles placas donde se especifiquen
la tara y la carga maxima, el peso maximo por eje y la presién sobre el terreno de la
magquinaria que se mueve sobre cadenas. También se evitara exceso de volumen en
la carga de los vehiculos y su mala reparticion. Todos los vehiculos de motor llevaran
correctamente los dispositivos de frenado, para lo que se haran revisiones muy
frecuentes. También deben llevar frenos servidos los vehiculos remolcados.

La maquinaria eléctrica que haya de utilizarse en forma fija, o semifija, tendra
sus cuadros de acometida a la red provistos de proteccion contra sobrecarga,
cortocircuito y puesta a tierra. Se estableceran reducciones de velocidad para todo tipo
de vehiculos segun las caracteristicas del trabajo. En la de mucha circulacién se
colocaran bandas de balizamiento de obra en toda la longitud del tajo. En las
cercanias de las lineas eléctricas no se trabajara con maquinaria cuya parte mas
saliente pueda quedar, a menos de 2 metros de la misma, excepto si esta cortada la
corriente eléctrica, en cuyo caso serd necesario poner una toma a tierra de cobre de
25 milimetros cuadrados de seccion minima conectada una pica bien humeda o a los
carriles. Si la linea tiene mas de 50 kV la aproximacion seré de 4 m.

Deben inspeccionarse las zonas donde puedan producirse fisuras, grietas,
erosiones, encharcamientos, abultamientos, etc. por si fuera necesario tomar medidas
de precaucion, independientemente de su correccion si procede.

El Contratista deberd disponer de suficiente cantidad de todos los utiles y

prendas de seguridad y de los repuestos necesarios. Por ser el adjudicatario de la
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obra debe responsabilizarse de que los subcontratistas dispongan también de estos

elementos y, en su caso, suplir las deficiencias que pudiera haber.

Si se utilizan explosivos se tomaran las precauciones necesarias para evitar
desgracias personales y dafios en las cosas. Para ello debe sefializarse
convenientemente el area de peligro, se pondra vigilancia en la misma y se haran
sefiales acusticas al comienzo de la voladura y una vez terminada. Debe tenerse muy
presente que no se iniciard esta operacion hasta que se tenga plena seguridad de que
en el &rea de peligro no queda ninguna persona ajena a la voladura y a los agentes de
vigilancia y que éstos estén suficientemente protegidos de interferencias en

conducciones de servicios, aéreas o subterraneas.

Normas de actuacion durante los trabajos

Los materiales precisos para refuerzos y entibados de las zonas excavadas se
acopiaran en obra con la antelacién suficiente para que el avance de la apertura de
Zzanja y pozos pueda ser seguido inmediatamente por su colocacioén.

Los productos de excavacion que no se lleven a vertedero, se depositaran a
una distancia igual o superior a la mitad de la profundidad de ésta, salvo en el caso de
excavacion en terreno arenoso en que esa distancia sera, por lo menos, igual a la
profundidad de la excavacion.

Las areas de trabajo en las que la excavacion de cimentaciones suponga
riesgos de caidas de altura, se acotaran con barandilla de 0,90 m de altura y rodapié
de 0,20 de anchura, siempre que se prevea circulacion de personas o vehiculos en las
inmediaciones.

Siempre que la profundidad de la cimentacion excavada sea superior a 1,50 m,
se colocaran escaleras que tendran una anchura minima de 0,50 m con pendiente no
superior a 1:4.

Los laterales de la excavacion se sanearan antes del descenso del personal a
los mismos, de piedras o cualquier otro material suelto o inestable, empleando esta
medida a las inmediaciones de la excavacion, siempre que se adviertan elementos

sueltos que pudieran ser proyectados o rodar al fondo de la misma.

2.4. Plan de seguridad y salud

De acuerdo con este estudio, empresa adjudicataria de las obras redactara,
antes del comienzo de las mismas, un Plan de Seguridad y salud en el que se

analicen, estudien, desarrollen y complementen, en funciéon de su propio sistema de
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ejecucion de la obra, las previsiones contenidas en este estudio. Este Plan, debe ser
revisado y aprobado, por el Coordinador de Seguridad y Salud.

Se incluird en la misma periodicidad de las revisiones que han de hacerse a los
vehiculos y maquinaria asignada a la obra.

En la oficina principal del Contratista, o en el punto que determine la Direccién
de Obra, existira un libro de incidencias habilitado al efecto, facilitado por el organismo
competente.

Este libro constara de hojas cuadruplicadas que se destinaran a:

1. Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia.

2. Direccion de obra de la misma

3. Contratista adjudicatario de la obra y nombre del Coordinador de
Seguridad y Salud y representantes de los trabajadores.

De acuerdo al Real Decreto 1627/97, indicado anteriormente podran hacer
anotaciones en dicho libro:

La direccion de Obra.

Los representantes del Contratista.

Los Técnicos de los Gabinetes Provinciales de Seguridad y Salud.

Los miembros del Comité de Seguridad. En su defecto, los Vigilantes de
Seguridad y los representantes de los trabajadores.

Unicamente se podran hacer anotaciones relacionadas con la inobservancia de
las instrucciones y recomendaciones preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y
Salud.

El Contratista enviard en un plazo de 24 horas cada una de las copias a los

destinatarios previstos anteriormente.

e Servicio Técnico de Seguridad e Higiene

La empresa constructora dispondra de asesoramiento en seguridad e higiene.
e Servicio Médico

La empresa constructora dispondrd de un Servicio Médico de Empresa propio o

mancomunado.

2.5. Vigilante de seguridad y comité de seguridad e higiene

Se nombrard el Vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la Ordenanza

General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
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Se constituird el Comité cuando proceda, segun la Ordenanza Laboral de

Construccion o, en su caso, lo que disponga el Convenio Colectivo Provincial.

2.6. Instalaciones médicas

Tanto el botiquin de oficina como el de los tajos, en caso de que exista, se revisaran

semanalmente y se repondra inmediatamente el material consumido.

2.7. Instalaciones de higiene y bienestar

En funcion del personal de oficina, almacenes vy taller, se dispondra de las siguientes

instalaciones:

e El vestuario dispondra de taquillas individuales con llave, asientos y

calefaccion.

e Los servicios higiénicos tendran un lavabo y una ducha de agua fria y caliente
por cada diez trabajadores, y un W.C. por cada 25 trabajadores, disponiendo

de espejos y calefaccion.

Para la limpieza y conservacion de estos locales, se dispondra de un trabajador

con la dedicacion necesaria.

Zaragoza, octubre 2020
Fdo. Pedro Machin lturria
Colegiado N° 2474
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