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La presente memoria describe las caracteristicas principales de la planta solar fotovoltaica que
se pretende construir en Vilanova d'Escornalbou, para su evaluacién por parte de los organismos

de la Administracion afectados.
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Las directivas europeas en materia de fuentes renovables de energia apuestan por que éstas
sean las alternativas a los combustibles fdsiles para contribuir a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, diversificar el suministro energético y disminuir la dependencia respecto
de los mercados de combustibles fésiles. Uno de los objetivos de la UE es que en el 2030 el 32

% de la energia de la UE proceda de fuentes renovables.

Con este anteproyecto se pretende contribuir a reducir la fuerte dependencia energética del
exterior, aprovechando los recursos de energias renovables. Este anteproyecto tiene especial
relevancia en dos de los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la ONU: el objetivo 7

“Energia asequible y no contaminante” y el objetivo 13 “Accién por el clima”.

Asi pues, la implantacién de una planta solar fotovoltaica como la que se pretende con este
anteproyecto presenta un indiscutible interés publico a nivel local, comarcal, nacional, también
en el dmbito de la politica medioambiental europea, e incluso mundial, pues se consigue con

ello la reduccién de las emisiones de CO2 a la atmodsfera.

El objeto, del presente Proyecto Técnico Administrativo No Ejecutivo, a peticion del promotor
BLUE VIKING LINEA, S.L., es la descripcidn y justificacion de la instalacion correspondiente a la
nueva INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA PARA CONEXION A RED DE POTENCIA VILANOVA DE
3,96 MWop (3,45 MWn) describiendo todas las instalaciones de la misma. Para cumplir con este
objetivo se analizard el emplazamiento de la central, el cual se considera con un potencial muy

bueno para el aprovechamiento del recurso solar.

A lo largo del presente documento se definiran también las caracteristicas fundamentales de la

instalacion y sus componentes, asi como de los terrenos ocupados.

La instalacion eléctrica consistira en la conexién de los paneles solares con los inversores, para
la conversion de la corriente continua en corriente alterna, la cual se inyectara al centro de
transformacion dispuesto en la parcela, para conectar posteriormente con el centro de

seccionamiento correspondiente y, a partir de éstos, con lineas soterradas que seguiran el

trazado como se describen en puntos posteriores, hasta una linea de distribucidn existente con
un nivel de tensidn de 25 kV, propiedad de Endesa, situada en la misma parcela catastral que la

instalacion fotovoltaica proyectada.
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3. TITULAR DE LA INSTALACION

El titular de la instalacién es BLUE VIKING LINEA, S.L., con CIF B-42646646 y con domicilio social

en Plaza Oculista Buigues, 3C, 03700 Dénia, Alicante, Espafia.
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Todas las infraestructuras que en el presente anteproyecto se describen, se proyectan con
arreglo a las diversas disposiciones legales, reglamentos y demds normativa general
vigente.

La principal normativa que tanto en la redaccidon del anteproyecto sectorial como en el
anteproyecto técnico se ha tenido en cuenta, es la que a continuacién se relaciona, asi como

todas sus modificaciones posteriores:

e Decreto Ley 16/2019, de 26 de noviembre, de medidas urgentes para la emergencia climéatica y
el impulso de las energias renovables.

e Decreto ley 24/2021, de 26 de octubre, de aceleracién del despliegue de las energias renovables
distribuidas y participadas.

e Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento General de
Carreteras.

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

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexién a las redes de transporte y
distribucion de energia eléctrica.

e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidon y sus
instrucciones técnicas complementarias ITCLAT 01 a 09.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tensidn, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

e Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar
la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

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

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

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia

eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
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Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas disposiciones en
el sector eléctrico.

Pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red establecidas por el IDAE en su
apartado destinado a Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica (PCT-C.-Julio 2011).

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

Real decreto 1110/2007 de 24 de agosto Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

Orden TEC/128/2019 de 19 de diciembre, instrucciones técnicas complementarias al Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los parametros retributivos de las
instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de produccion de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracidn y residuos.

Orden IET/2735/2015, de 17 de diciembre, por la que se establecen los peajes de acceso de
energia eléctrica para 2016 y se aprueban determinadas instalaciones tipo y parametros
retributivos de instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracion y residuos.

Orden ETU/130/2017, de 17 de febrero, por la que se actualizan los parametros retributivos de
las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de produccidn de energia eléctrica
a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos, a efectos de su aplicacion al
semiperiodo regulatorio que tiene su inicio el 1 de enero de 2017.

Norma UNE 157701:2006, especialmente su Anexo A, sobre Criterios generales para la
elaboracion de proyectos de instalaciones eléctricas de baja tension.

REGLAMENTO (UE) 2016/631 DE LA COMISION de 14 de abril de 2016 que establece un cédigo
de red sobre requisitos de conexion de generadores a la red

Especificaciones técnicas especificas de la compainiia eléctrica distribuidora.

Normas Autondmicas y Comunidades para este tipo de instalaciones.

Normas Municipales para este tipo de instalaciones.

Real Decreto Ley 23/2020: Medidas de energia y reactivacion econémica.

TRAZADO DE CAMINOS Y OBRA CIVIL

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la
Instruccién de Carreteras.

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.

Orden FOM/3459/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.3-IC:

"Rehabilitacién de firmes", de la Instruccidén de carreteras.
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e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje
superficial de la Instruccién de Carreteras.

e Ordende 31deagosto de 1987 sobre sefializacidn, balizamiento, defensa, limpieza y terminacion
de obras fijas en vias fuera de poblado (Instruccion 8.3- IC Sefializacion de obra).

e Recomendaciones para el disefo de intersecciones.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3/75), segln
Orden del Ministerio de Obras Publicas, de 2 de julio de 1976.

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

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

e Ley37/2015, de 29 de setiembre, de carreteras, articulo 33.

e Ley 16/1987, de 30 de julio. Ley de ordenacién de los transportes terrestres.

e Real decreto 1211/1990, de 28 de septiembre, por el que aprueba el reglamento de la ley de

ordenacién de los transportes terrestres.
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

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

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

° Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por la que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacién de actividades
empresariales.

° 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.

. 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 utilizacion
por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

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

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

° Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo en los puntos no derogados (O.M.
09/03/1971).

° Orden de 28 de agosto de 1979 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la Construccidn,
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Vidrio y Ceramica en los puntos no derogados.

° Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

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

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

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

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

° Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

° Real Decreto 2001/1983, de 28 de julio, sobre regulacion de la jornada de trabajo, jornadas especiales
y descansos.

. Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

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

° Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno
debido a determinadas maquinas de uso al aire libre.

° Correccion de errores del Real Decreto 1504/1990, de 23 de noviembre, por el que se modifican
determinados articulos del Reglamento de Aparatos a Presion.

° Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

) Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre, por el que se regula las condiciones para comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

. Resolucion de 10 de septiembre de 1998 que desarrolla el Reglamento de Aparatos de Elevacion y
Manutencién.

. Resolucion de 16 de junio de 1998 por el que se desarrolla el Reglamento de Aparatos a Presion.

° Orden de 29 de abril de 1999, modifica Orden de 6 de mayo de 1988 sobre requisitos y datos que

deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacion de actividades en los centros de
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trabajo.

° Resolucion de 8 de abril de 1999 sobre delegacion de Facultades en materia de Seguridad y salud en
las obras de construccién. (complementa al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre)

° Orden de 27 de julio de 1999 por la que se determinan las condiciones que deben reunir los extintores
de incendios instalados en vehiculos de transporte de personas o mercancias.

° Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
materia de normalizacion y homologacién de productos industriales.

° Ley 19/2001, de 19 de diciembre, de reforma del texto articulado de la Ley sobre Trafico, Circulacion
de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, aprobado por Real Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de
marzo, derogado por Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley sobre Trafico, Circulacién de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial.

° Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién a la
Directiva 2010/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de junio de 2010 sobre equipos a
presion transportables y por la que se derogan las Directivas 76/767/CEE, 84/525/CEE, 84/526/CEE,
84/527/CEE y 1999/36/CE.

° Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de
Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

° Ley 33/2002, de 5 de julio, de modificacion del art. 28 del texto refundido de la Ley del Estatuto de
los Trabajadores, aprobado por el Real Decreto legislativo 1/1995, de 24 de marzo.

° Orden 06-06-2003, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, por la que se regulan las

campafias de prevencion de incendios forestales.
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5. EMPLAZAMIENTO Y SITUACION

La Instalacidn Solar Fotovoltaica se situara en el término municipal de Vilanova d'Escornalbou,
situada a 22 km de la ciudad de Tarragona. La relacion de fincas afectadas se detalla en la tabla
siguiente. Como se puede observar en la misma, el uso de todas las parcelas afectadas es Agrario

de clase Rustico.

Referencia Catastral

43169A01100003000010

43169A0110001000001X

43169A0110001900001A

Tabla 1. Parcelas de emplazamiento
Del término municipal Vilanova d'Escornalbou, Tarragona. La superficie total de las parcelas
ocupadas es de 132.778,00 m2 (13,27 Ha) y se encuentra sombreada en la siguiente figura en

color verde. En los planos que complementan el presente anteproyecto aparecen los datos de

situacién y localizacién.

El centro aproximado de la instalacién FV proyectada se sitla en las siguientes coordenadas

UTM (ETRS89 Zona 31T):
Coordenadas de centro aproximado:

- X:327.305,43
- Y:4.552.830,65

A continuacién, se aporta el layout general de la instalacidn sobre ortofoto con delimitacion de

las parcelas catastrales sobre las que se asientan.

Poligono: 11 Parcela 10, VILANGVA D'ESCOF,’NALBOLUr)’

U (TARRAGONA)

pag. 12
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Figura 1.Localizacidn de las parcelas y emplazamiento instalacién FV sobre ortofoto.

El principal uso y aprovechamiento en la actualidad de las parcelas anteriormente descritas
destinadas a albergar tanto los paneles solares fotovoltaicos como las instalaciones eléctricas

necesarias es de matorral, de labor o labradio secano y de pastos.

La relacién de superficies ocupadas por los elementos de la instalacion fotovoltaica, que serdn

descritos en los siguientes capitulos de la presente memoria, se detallan a continuacidn:

RELACION DE SUPERFICIES OCUPADAS

Elemento Unidades Superficie (m?) Total (m?)
Mesas fijas 2x16 182,00 80,91 14.725,90
Mesas fijas 2x8 56,00 40,46 2.265,52
Centros de transformacion 1,00 34,16 34,16
Centros de seccionamiento 1,00 18,00 18,00
Caminos nuevos 6.545,00
Edificaciones (Caseta Accesos) 1,00 50,00 50,00
TOTAL 23.638,58

Tabla 2. Relacion de superficies ocupadas por los elementos de la instalacion FV.

El porcentaje de ocupacion de terreno por parte de todos los elementos necesarios que
conforman la futura instalacion fotovoltaica con relacion a la superficie total de parcela es del

17,80 %.

pag. 13
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Las parcelas objeto del presente anteproyecto se encuentran en los siguientes poligonos, en el

término municipal de Vilanova d'Escornalbou.

Referencia Catastral

43169A01100003000010

43169A0110001000001X

43169A0110001900001A

Tabla 3. Referencias catastrales de las parcelas afectadas
Dichas parcelas se encuentran al sur de dicho municipio y se acceden desde el poligono industrial
de Vilanova d'Escornalbou, cami Montroig, cruzando la riera de Vilanova por un camino, donde

se localizan las parcelas.

Cada una de las parcelas esta divida en diferentes recintos. A continuacién, se describen los

recintos que se veran afectados parcialmente por la instalacién FV.
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6.1.1. Parcela 19 del poligono 11
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La parcela 19 del poligono 11, 43169A011000190000IA, se compone de los siguientes recintos:

Recinto Superficie (ha) Uso
a 7.645,00 Matorral
b 23.823,00 Olivos secano
c 155,00 Improductivo
d 330,00 Improductivo

Tabla 4. Recintos de la parcela 2 del poligono 11.

A continuacién, se muestra los recintos de la parcela 19 del poligono 11 ocupados parcialmente

por la instalacion FV proyectada.

-

22

" 4557 00

Bowia e

P
l-ﬁ
]
o

Fiay aceras

Limite de parcela
wartices UTH de In parcelay 168 datos de 18 certifesaan

Limite de rmanzana

1 ETR=E2

5 LLT.M. Hiso
Elactrdpics Sontiene ansund con laicaorderadnd de lag

oo cen ads
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Figura 2. Parcela 19 del poligono 11 ocupados parcialmente por la instalacion FV.
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6.1.2. Parcela 10 del poligono 11
La parcela 10 del poligono 11, 43169A011000100000IX, se compone de los siguientes recintos:

Recinto Superficie (ha) Uso
a 96,00 IMPRODUCTIVO
b 1.470,00 IMPRODUCTIVO
C 138,00 IMPRODUCTIVO
d 1.103,00 IMPRODUCTIVO
e 1.084,00 IMPRODUCTIVO
f 680,00 IMPRODUCTIVO
g 227,00 IMPRODUCTIVO
h 534,00 IMPRODUCTIVO
i 107,00 IMPRODUCTIVO
i 60,00 IMPRODUCTIVO
k 87,00 IMPRODUCTIVO
[ 66,00 Improductivo
m 3.235,00 Pinar maderable
n 5.493,00 Improductivo
p 7.356,00 Pastos
q 3.884,00 Pastos
r 5.305,00 Pastos
S 1.987,00 Pastos
t 2.010,00 Pinar maderable
u 6.568,00 Matorral

Tabla 5. Recintos de la parcela 10 del poligono 11.

A continuacion, se muestra los recintos de la parcela 10 del poligono 11 ocupados parcialmente

por la instalacién FV proyectada.
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Figura 3. Parcela 3 del poligono 11 ocupados parcialmente por la instalacion FV.
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6.1.3. Parcela 3 del poligono 11

La parcela 3 del poligono 11, 43169A011000030000I0, se compone de los siguientes recintos:

Recinto Superficie (ha) Uso
a 8.008,00 Matorral
b 28.031,00 Avellanos
c 5.010,00 Olivos
d 4.129,00 Monte
e 14.106,00 Pinar
f 51,00 Improductivo

Tabla 6. Recintos de la parcela 3 del poligono 12.

A continuacién, se muestra los recintos de la parcela 3 del poligono 11 ocupados parcialmente

por la instalacién FV proyectada.
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Figura 4. Parcela 3 del poligono 11 ocupados parcialmente por la instalacion FV.
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La instalacidn para ejecutar es la de una planta de generacion de energia eléctrica mediante el
uso de médulos fotovoltaicos sobre estructuras soporte con sobre estructuras de soporte fijo,
optimizando de la radiacion solar. Su uso esta enfocado a la generacidon de energia para

posteriormente inyectarla en las redes de distribucién de energia eléctrica.

La instalacidon producira electricidad en cada uno de los mddulos fotovoltaicos, los cuales se
enseriardn hasta conseguir un nivel de tensidn e intensidad eléctrica adecuada para su conexion
con el inversor. El inversor modificard la corriente producida por los mddulos solares,
modificdndola previamente a corriente alterna, para posteriormente, elevar su tension a 25 kV
en el centro de transformacién, lo que permitird la transmision de la energia de forma
subterrdnea hasta el centro de seccionamiento, en la salida del parque, la energia sera
transportada por una linea de evacuacién hasta el poste de distribucién, propiedad de Endesa,

existente al noreste, con las menores pérdidas energéticas posibles.

De esta forma se dispondrd de una instalaciéon de generacion totalmente automatizada, con

unos niveles de operatividad muy altos.

La instalacion fotovoltaica se prevé que se emplace en el municipio de término municipal
Vilanova d'Escornalbou y localidad de la comarca catalana del Bajo Campo, en la provincia de

Tarragona, Espana.

Los recintos de la instalacion fotovoltaica, es un mosaico agroforestal donde hay todo maleza
alternadas con campos de cultivo. El sector agrario estd compuesto mayoritariamente por

cultivos herbaceos extensivos de secano.

Las lineas eléctricas que interconecten todos los elementos, se prevé que realice de forma
enterrada, canalizando la energia producida hasta el centro de seccionamiento que se construird

en la misma parcela a la planta solar.
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Por tanto, la potencia total prevista es la siguiente:

DESCRIPCION VALOR
Potencia pico 3,9648 MWp
Potencia nominal Inversores 4,085 MVA
Potencia activa POI 3,45 MW
N2 de mddulos fotovoltaicos 6.720 Uds.
N2 de inversores 19 Uds.
N2 de transformadores 1 Uds.
Centros de seccionamiento 1 Uds.

Tabla 7. Caracteristicas de la instalacion.

La tipologia de estructura a utilizar es la de estructura fija, dispuestos en sentido este-oeste. La
estructura puede albergar un total de 32 médulos fotovoltaicos 2V16 (largas en dos filas de 16)
y 16 mddulos fotovoltaicos 2V8 (cortas en dos filas de 8), para soportar los mddulos que
configuran la instalacion solar fotovoltaica se contara con unas estructuras de suportacién que
permitan un buen anclaje de los mddulos solares y proporcionen la inclinacién idénea de los

mismos.

La parte de continua de la instalacion como maximo se disefia a 1500 V. El resultado de este
disefio es una configuracién de string de 32 mddulos (1.105,6 V). El cableado de corriente
continua se fijard en las propias estructuras, por la parte trasera de los mddulos, hasta su

conexion con los inversores.

Dichas cadenas o strings se agruparan en inversores String, en un nimero de 11 o 12 entradas

por inversor, segun se detalla en esquemas unifilares.

De inversores se dirigira la energia producida en corriente alterna hacia el transformador, la cual
serd elevada a 25 kV (media tensidn) a través del transformador acoplados a la estacion de

produccién. Su recorrido, seguira el trazado proyectado en los planos de forma soterrada.

Sumando un total de 210 Series (strings) de 32 mddulos, con un total de 6.720 médulos totales
instalados de 590 Wp, por lo que en calculos se establece como potencia pico total de la

instalacion 3,9648 MWop.

La potencia de salida en corriente alterna obtenida sera de 3,45 MWn que es la potencia de
entrega de la planta en AC. Dicha evacuacién se realizara desde la estacion de produccion 25 kV

(CT1), hacia el centro de seccionamiento dispuesto para evacuar la energia posteriormente
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mediante una linea eléctrica soterrada hasta el poste de distribucion existente en la misma finca

catastral.

Respecto a los principales componentes de la instalacion a ejecutar (tales como paneles FV,
inversores, estructuras de montaje, vallado, etc) se aporta descripcion en los siguientes

apartados.

7.3.1. Mddulos fotovoltaicos
Para la produccién de energia se utilizardan mdédulos monocristalinos con tecnologia PERC de
célula partida. Se seleccionan madulos tipo Risen RSM120-8-590BMDG (o equivalente). En estos
modulos las celdas del mddulo estdn incrustadas en un marco de aleacién de aluminio

anodizado.

Las principales caracteristicas de este mddulo se resumen a continuacién:

o Potencia nominal 590 Wp
o Vmpp 34,25V
o Impp 17,01 A
o Voc 41,10V
o Isc 18,29 A
o Dimensiones 2172X1303X30 mm
o Peso 34,5Kg

El rendimiento de cada panel se menciona en una placa de identificacion, en la parte posterior
del mismo. Cada celda se fabrica bajo las mas altas especificaciones técnicas y todos los
estandares y normas internacionales se cumplen y se superan. Las celdas estan protegidas en
una membrana protectora con doble capa de poliéster altamente resistente que cubre la parte
posterior para una proteccion creible y duradera contra factores ambientales o distorsiones

térmicas.

La caja de conexiones en la parte trasera del modulo solar, IP68 para resistencia a la intemperie
a largo plazo, estd equipada con diodos de derivacion para evitar el sobrecalentamiento de
celdas especificas y garantizar un funcionamiento confiable de todo el sistema fotovoltaico. Los
cuadros fotovoltaicos llevan cables de tipo solar en la parte posterior para la interconexion del

panel.
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Los paneles se instalardn en la superficie activa de la base. La instalacién se realizara con el uso
de remaches y tornillos, proporcionados por el fabricante de la estructura, para asegurar el

ajuste total de los elementos.
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Figura 5. Dimensiones del mddulo seleccionado

A continuacidn, se aportan las especificaciones técnicas del mddulo seleccionado.

Model Number RSM120-8-580BMDG ~ RSM120-8-585BMDG ~ RSM120-8-590BMDG ~ RSM120-8-595BMDG  RSM120-8-600BMDG

Rated Power in Watts-Pmax(Wp) 580 585 590 595 600

Open Circuit Voltage-Voc(V) 40.80 40.95 41.10 41.25 41.40
Short Circuit Current-Isc(A) 18.22 18.29 18.36 18.43 18.50
Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 34.25 34.40 34.55 34.70 34.85
Maximum Power Current-Impp(A) 16.94 17.01 17.08 17.15 17.22
Module Efficiency (%) * 20.5 20.7 20.8 21.0 2.2

STC: Irradiance 1000 W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 60904-3.
Bifacial factor: 70%+5 *Module Efficiency (%): Round-off to the nearest number

Figura 6. Especificaciones detalladas del mddulo FV seleccionado

Los mddulos fotovoltaicos a instalar cumplen con los estandares IEC/ISO aplicables al sector,

entre los que se encuentran los siguientes:

- |EC61215
- IEC61730
- |EC61701
- |EC62716
- 1SO 9001

- 1SO 14001
- 15014064
- 1S045001

pag. 22



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE —
3,9648 MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA = = EUROPEAN
DOCUMENTO 1. MEMORIA - - ENERGY

Para la recepcién y puesta en obra de los paneles, el fabricante debera realizar pruebas en el
100% de los mddulos incluyendo flash test para la medida de potencia y electroluminiscencia.
Se realizaran pruebas de comprobacién de los mddulos por muestreo representativo segun lo

establecido en la norma ISO 2859-1:199.

7.3.2. Estructura fija
Para soportar los mddulos que configuran la instalacidn solar fotovoltaica se contara con unas
estructuras de suportacién que permitan un buen anclaje de los médulos solares y proporcionen

la inclinacion idénea de los mismos.

La estructura soporte de los médulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas

del viento y nieve, de acuerdo con los requisitos establecidos en el Eurocédigo 1.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de médulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los

maddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

La estructura se realizard para la orientacién y el angulo de inclinacion especificado para el

generador fotovoltaico.

La estructura se protegerd superficialmente contra la accién de los agentes ambientales,
mediante galvanizacidn en caliente, que garantice la integridad de la estructura durante la vida

util del Generador Solar.

Para el presente anteproyecto se utilizara un sistema de montaje de la casa comercial Scheletter

Solar-Montagesysteme, Sistema FS, o similar.

Este sistema consiste en una base de postes perfilados de acero galvanizado, hincados a presion
en el suelo, minimo 1,5 metros. Sobre la base se coloca el soporte mediante un entramado de

perfiles de aluminio.

Todos los perfiles contienen ranuras de fijacién integradas, para facilitar el montaje de los

maddulos fotovoltaicos.

Para seleccionar los postes se elabora un certificado del terreno, estudiando la profundidad
necesaria de hincado de los postes y su dimensidn éptima. De esta manera se garantiza el mejor

aprovechamiento de los materiales.

Estaran colocados en posicidn vertical, con dos filas de 8 o 16 mddulos, siendo el “pitch” entre

estructuras igual a 6,5 metros, con una inclinacién de 259.
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Figura 7. Representacion estructura fija

7.3.3. Inversor
El inversor utilizado es el modelo inversor SUN2000-215KTL-H3, o similar, a continuacion, se

detallan sus principales caracteristicas:

Efficiency
Max. Efficiency 299.0%
European Efficiency >98.6%
Input
Max. Input Voltage 1,500 vV
Number of MPP Trackers 3
Max. Current per MPPT 100A/100A/100A
Max. PV Inputs per MPPT 4/5/5
Start Voltage 550 vV
MPPT Operating Voltage Range 500 V ~ 1,500 V
Nominal Input Voltage 1,080 vV
Output
Nominal AC Active Power 200,000 W
Max. AC Apparent Power 215,000 VA
Max. AC Active Power (cosp=1) 215,000 W
Nominal Output Voltage 800V, 3W + PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
Nominal Output Current 144.4 A@40°C
Max. Output Current 1552 A
Adjustable Power Factor Range 08LG ..08LD
Max. Total Harmonic Distortion <3%

Tabla 8. Caracteristicas inversor

El Huawei SUN2000-215KTL-H3 tiene un rango de tension de entrada hasta 1.500 VDC, pudiendo
regular el factor de potencia entre 0.8 LG - 0.8 LD, en el anexo calculo energia reactiva se detalla

el predimensionamiento de los equipos necesarios.

El inversor String estara con el centro de transformacidn por medio un solo circuito, derivacién
individual soterrada, siguiendo el trazado mostrado en los planos. La derivacion individual
de cada inversor estara protegida a la entrada del centro de transformacion, en el cuadro

general de proteccién, mediante un fusible o interruptor automatico de 200 A.
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7.3.4. Centros de transformacion
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La planta de energia fotovoltaica consta de 1 estacién de elevacién, de 800 V a 25.000 V, con la

siguiente potencia unitaria:

Centro Transformacion

Potencia CT (MVA)

CT1

4,25

Tabla 9. Desglose potencias CTs

El centro de transformacidn fotovoltaico sera tipo SKID, es una solucién 100% integrada,

conectada y lista para ser instalada en sitio. Con las siguientes caracteristicas principales:

¢ Sistema de lIzaje que facilita la instalacidn final en sitio de las soluciones

¢ 100 % integrales.

¢ Cualquier configuracion de celdas de media tensidon Ormazabal hasta 36 KV.

¢ Protecciones de baja tensidon con interruptores o fusibles hasta 800 V

¢ Deposito de aceite para alojar el 100% del aceite del transformador en caso de

derrame.

* Proteccion con malla para el transformador en aceite.

¢ Incluye bandejas portacables para las conexiones de BT en cable o electro barras de

para corrientes mayores 2500 A.

¢ Incluye bandejas portacables para las conexiones de MT con terminales enchufables.

¢ Se puede transportar la soluciéon integrada en un solo conjunto ensamblado.

¢ Solucién Plug & Play de rapida instalacién en sitio.

Compuesta por un conjunto de celdas Ormazabal o similar, con dos celdas de linea para

interconexidn del circuito radial (entrada — salida) una de proteccion por interruptor para el

transformador, con relé de proteccién, control y medicion y un transformador.

J6KWV-630A - 20KA 13

o < A2

K

L}
Salida Entrada
—q_

Transformador

Figura 8. Celdas del transformador
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7.3.5. Centros de seccionamiento y medida
Se instalard 1 centro de seccionamiento y medida oficial, en la zona norte de la instalacién (CM
01 en la siguiente figura). Se conectara con el centro de transformacion mediante una linea

eléctrica subterranea, siguiendo la traza del vial interior proyectado.

El centro de seccionamiento estara dividido por dos compartimentos, separados con dos puertas
reglamentarias de acceso. Una perteneciente al promotor y la segunda donde se limitara el

acceso con candado de Endesa y teniendo acceso las 24 h del dia, segin normativa.

Los equipos de proteccidn instalados en el interior seran los indicados en la Guia NRZ104 de

Especificaciones Particulares esquema 5. La configuracién plantada es la siguiente:

- 4 celdas de linea, tipo Ormazabal CGM3-L o similar.
- 4 unidades de control integrado para la supervisidon y control funcién de

linea, compuesta de un relé electrénico y sensores de intensidad,

Ormazabal EKOR.RCI o similar.

- 1 celda de proteccion, tipo Ormazabal CGM3-p o similar.

1 celda de medida, tipo Ormazabal CGM3-M Valla o similar.

El centro de seccionamiento se conectara con el punto de conexidon mediante una linea eléctrica

subterrdnea siguiendo la traza del vial interior proyectado.
La longitud aproximada de la linea de evacuacion sera de 35 m.

Para ello se construiran una losa de hormigdn armado para soportar el centro de

seccionamiento, con una superficie de 18,00 m2 cada una.
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Figura 9. Localizacion del centro de seccionamiento en la instalacion FV.

Se utilizardn de momento esta base como anteproyectos para la definicidn de las obras de
evacuacion (Linea de evacuacion), pero se verificaran estos aspectos de manera detallada
durante la redaccion del Proyecto de Ejecucion definitivo de la planta, en el cual se revisara
pormenorizadamente su adecuacion y la eventual necesidad de cambios menores en los

mismos.

7.3.6. Protecciones media tension
Serdn conformes a lo establecido en el articulo 110 del RD 1955/2000, estando estas
coordinadas con los de la empresa distribuidora en base a las instrucciones técnicas
complementarias que se dicten por el Ministerio de Economia, previo informe de la Comisidn

Nacional de Energia.

Se dispondran las protecciones minimas requeridas en las especificaciones particulares,

documento NRZ104, para este tipo de instalaciones generadoras en alta tension.

Conforme a lo establecido en el RD 337/2014 en su ITC-09, asi como en el RD 413/2014 y los
criterios establecidos por la distribuidora se instalardn como minimo las siguientes protecciones.
Todas ellas actuaran siempre sobre el interruptor automatico de proteccion y en los casos que

proceda sobre el interruptor automatico del generador.
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v' Proteccidn contra sobreintensidades (50/51, SON/51N, 67N): En sistemas con neutro puesto a
tierra, la proteccion serd 50-51 para la sobreintensidad de fases y 50N-51N para el neutro. En
sistemas con neutro aislado la proteccion a utilizar serd 50-51 para la sobreintensidad de fasesy
67N para el neutro.

v' Proteccidon de minima tensién (27): La proteccién de minima tensién se conectara entre fases.
Dispondra de desconexién temporizada en tiempo fijo y regulable. Los valores de ajuste se
adaptardn a los de la red a los que se conecte.

v' Proteccidn de méaxima tensién (59): La proteccidon de maxima tensidn se conectard entre fases
para detectar el funcionamiento en red separada. Dispondra de desconexidon temporizada en

tiempo fijo y regulable. El ajuste se realizara en dos escalones:

Umbral de proteccién Tiempo de actuacién
Un: +10% Max. 0,8 s
Un: +15% Max. 0,2 s

v' Proteccidon de maxima tensién homopolar (59N): Proteccién de maxima tensién homopolar para

detectar faltas a tierra de la red. El ajuste se determinara segun la siguiente tabla:

Configuracion de nuetro

Tiempo de actuaciéon/sobretension

MNeutro a tierra

3s10V

MNeutro aislado

3s40V

v' Proteccién de minima y maxima frecuencia (87m-M): La proteccién de minima y maxima
frecuencia podrd detectar el funcionamiento en red aislada. Dispondrd de desconexidn
temporizada en tiempo fijo y regulable. En caso de actuacidén de la proteccion de maxima
frecuencia, la reconexion sélo se realizara cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a
50 Hz.

v' Proteccidn de sincronismo (25): Si el generador es sincrono, deberd instalarse un sistema de
comprobacion de sincronismo y energizacidon. Este sistema actuard sobre el interruptor
automatico de proteccién en aquellas instalaciones con posibilidad de funcionamiento en isla
con su propio consumo. Si el generador es asincrono con baterias de condensadores para la
autoexcitacion, éstas se desconectaran automaticamente en caso de disparo del interruptor.

v' Proteccidn anti-isla: con el fin de evitar posibles dafios personales y materiales el generador no

se quedara funcionando en isla alimentando consumos a la red de distribucion.

Reposicién automatica: opcionalmente, el interruptor automatico de proteccion podra estar
dotado de un automatismo que permitird su reposicién de forma automatica si su apertura se
ha producido por actuacion de las protecciones voltimétricas (27, 59, 59N, 81m/M). El

automatismo permitira el cierre si se cumplen las siguientes condiciones:

v" Presencia de tensidn de red, estable como minimo durante 3 minutos.
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v" No existe actuacién de las protecciones de sobreintensidad 50/51 ni de las de generacién por
faltas internas.

v" No existe una orden enviada por los sistemas de proteccién y control de la red de la empresa
distribuidora para el bloqueo en posicidn abierta del interruptor automatico de proteccién. Esta
orden existird en el caso de que se instale el sistema de Teledisparo y Telebloqueo.

v' En caso de actuacidn de la proteccidon de maxima frecuencia, la reconexién sélo se realizard

cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50 Hz.

7.3.7. Sistema de control
Se instalara una Unidad de Control Central, coordinador de todos los inversores de la planta, y
grabacidn en tiempo real de todas las condiciones en lared (V, F, Q) y la planta fotovoltaica, con
provision de interfaces abiertas, protocolos estandar y conexidn flexible E/S externas para la

grabacion y transmision de datos.

El controlador de energia de la planta a través de los inversores gestionara todos los pardmetros

necesarios para garantizar una estabilidad permanente y sostenible de la red.

El Controlador de Planta permite al operador mantener los valores objetivo de la planta
fotovoltaica y la red. Debe garantizar que la planta se adapte a las exigencias de la red en cada

fase de funcionamiento, y las consignas del Operador del Sistema.

La planta fotovoltaica tendra capacidad para variar el suministro de energia reactiva tanto por
el dia como por la noche, con valores constantes o dindmicos. El punto de medida de la

instalacion sera la posicidn de la subestacidn de Interconexion.
En ningln caso se sobrepasara los 3,45 MW en el Punto de Interconexidn.

7.3.8. Punto de medida
Con objeto de garantizar en todo momento la fiabilidad, seguridad y calidad del sistema
eléctrico, se enviaran medidas en tiempo real al operador del sistema (Red Eléctrica de Espafia
o Endesa). La medida para facturacion de energia se hara a nivel de 25 kV, en la propia PSFV
(CM1) del promotor y sus equipos deberan cumplir lo estipulado en el RD 1110/2007, asi como
en sus Instrucciones Técnicas Complementarias aprobadas en la TEC/1281/2019, del 19 de

diciembre y lo indicado por la compaiiia distribuidora.

Segun el reglamento citado, el punto de medida sera clasificado como tipo 1, al ser una frontera

de generacidn cuyo intercambio de energia anual es igual o superior a5 GWh.

El punto de medida dispondra de un contador-registrador, equipado con dispositivos de lectura

remota, tal como se requiere en el reglamento.
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La clase de precisién de los transformadores de medida y los contadores de energia activa y

reactiva corresponderan a lo indicado en la siguiente tabla:

Transformadores Contadores
Tension Intensidad Activa Reactiva
0,2 0,2S <0,2S <0,5

Tabla 10. Valores de precision

La configuracidn de la medida propuesta es de tipo principal. Ubicando, a la salida de la planta,
el centro de seccionamiento y medida oficial (CM1). Compuesto por los siguientes elementos:

e 3transformadores de intensidad.

e 3transformadores de tensién.

e 1 contador/registrador.

e 1 mddem externo.

e 1regleta de verificacion que permita la verificacion y/o sustitucion del contador.

e 1armario de medida o mdédulos de doble aislamiento.

e 1 base Schuko, un interruptor magnetotérmico y un relé diferencial para la conexién de
comunicaciones remotas.

7.3.9. Vallado

La instalacion de la cerca se realizara siguiendo la topografia natural del terreno.

Cubre la longitud del perimetro de la planta y alcanzard una altura maxima de 1,80 m. Consistira
en postes de madera que se instalaran aproximadamente a una distancia de 3 y una malla

ganadera anudada.
La valla consta de los siguientes materiales:

e Postes de madera para vallados de 1,80 m de altura.
e Malla ganadera anudada.

e Puerta resistente de 5,00 m de ancho

Las puertas tendran un ancho de 5,00 m para permitir el facil acceso de vehiculos y camiones
pesados al emplazamiento y estardn ejecutadas de modo y con materiales equivalentes al resto

del vallado.

El vallado se instalara de conformidad con las regulaciones de la DIA.
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Figura 10. Detalle vallado (Vista frontal)

7.3.10. Viales interiores y accesos

El acceso a la planta de energia solar y a cada edificio se habilitara a través de vias de acceso
existentes.

La red de caminos interiores tendra una longitud total de aproximadamente 1,8 km, un ancho

de plataforma de 3,5 m con cunetas de desagiie en los laterales.

El firme tendra un espesor total de 26 cm de zahorra dispuesto en las siguientes capas:

- Capa base (superficial) de 10 cm de espesor.

Capa subbase de 8 + 8 cm ejecutada en dos tongadas.

Estos viales y plataformas se compactaran hasta alcanzar un nivel de compactacion del 95% del
”

Proctor Modificado, como valor inicial a verificar mediante ensayos y pruebas “in situ”.

Seccion tipo caminos interiores

250 250
450 3500 450 —=

. 2%

|-—Base 10 cm espesor

Base 8 + 8cm espesor

Figura 11. Seccion tipo de vial interior.
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7.3.11. Cimentaciones skids
Los cimientos de las estaciones de produccion seran estructuras de hormigén armado y de
acuerdo con el disefio del fabricante. Los materiales que se utilizardn estaran de acuerdo con las
regulaciones locales y aplicadas y las condiciones en el sitio. Para el disefio de los cimientos de

las subestaciones hay algunas soluciones alternativas:

- Estructura de hormigdén armado mediante vertido de hormigon.
- Estructura de hormigdén armado con uso de elementos prefabricados de hormigén y
secciones de acero.

- Superficie 34,16 m?

7.3.12. Sistema de puesta a tierra
Las puestas a tierra (p.a.t.) se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la
actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados, disminuyendo al maximo el riesgo de accidentes para personas,

asi como el deterioro de la propia instalacion.

La p.a.t es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una parte, del circuito
eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra

con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de p.a.t. se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que,
al mismo tiempo, permita al paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen

atmosférico.

El disefio de la puesta a tierra cumplird las exigencias del Reglamento de Baja Tension,
concretamente la ITC-BT-18 “Puesta a Tierra”. Se instalard una red de tierras comun para toda
la instalacién mediante cable de acero inoxidable directamente enterrado. Con este cable se
realizard una red mallada que garantice unos valores de tierra adecuados, segun el articulo 9
“Resistencia de Tierra”, el valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa no pueda

dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24V enlocal o emplazamiento conductor

- 50V enlos demas casos

Estos valores para corrientes de defecto que sean eliminadas en menos de 5 segundos.
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7.3.12.1.  Puesta a tierra de proteccion
La puesta a tierra de proteccidn une con los elementos metalicos de la instalacion que son
accesibles al contacto de personas que normalmente estan sin tensién, pero que pueden estarlo
a consecuencia de averias, accidentes, descargas atmosféricas o sobretensiones. Como son,
maddulos fotovoltaicos, estructura soporte del generador fotovoltaico, envolventes de las celdas
y cuadros de Baja Tension, rejillas de proteccidn, carcasa de los transformadores, etc., asi como
la armadura del edificio. No se uniran, por el contrario, las rejillas y puertas metalicas del centro,

si son accesibles desde del exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el colector

de suelos de proteccion.
En resumen, se dispondran las siguientes puestas en tierras interconectadas:

e Red de tierras general formada por conductor de cobre desnudo de 50 mm2 de seccidn.

e Puesta atierra del generador fotovoltaico, por contacto directo de los marcos de los paneles a la
estructura soporte mediante tornillos.

e Puesta a tierra de la estructura soporte mediante la conexion del pilar extremo de cada fila con
la red de suelos general mediante cufias de cobre aislado de 35 mm2 de seccién. Todas las tablas
de una misma fila se interconectaran mediante cufias de cobre asilado de 35 mm?2.

e Conexion al suelo de los cuadros de conexion, mediante cables de cobre aislado de 16 mm2 de
seccion.

e Red de tierras exterior en cada uno de los Centros Transformadores, formada por un anillo de
conductor de cobre desnudo de 50 mm2 y picas en sus extremos, unido a una caja de
seccionamiento. A éstas se interconectara la red general de tierras antes descrita asi con la red
de tierras de todas las partes metalicas de los equipos (transformador, celdas, cuadro de Baja
Tension) que se ubicardn en el interior de los centros transformadores.

7.3.12.2. Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a tierra los elementos de la instalacién necesarios y entre ellos:

e Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida.

e Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacidn de sobretensiones o
descargas atmosféricas.

e Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

Se utilizaran también los siguientes dispositivos de proteccion:

e Vigilantes permanentes de aislamiento AC en inversor.

e Dispositivos de protecciéon de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores automaticos.

e Por tanto, tal y como ha quedado descrito, se dispone de un mallado de la red de tierras de la
instalacion que hace que toda la superficie ocupada por la central fotovoltaica sea equipotencial.
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7.3.13. Clasificacion de la instalacion
En general la instalacién fotovoltaica esta situada a la intemperie, por lo que la clasificacién del
local serd la de “Local mojado”. De acuerdo con la ITC-BT-030, las instalaciones en locales
mojados cumpliran los siguientes requerimientos:
e Las canalizaciones serdn estancas y todas las conexiones se realizardn mediante prensaestopas
o sistemas equivalentes que ofrezcan un grado de estanqueidad minima de IP-54.
e Todas las cajas de conexiones y cuadros eléctricos, situados en el exterior presentaran el mismo
grado de estanqueidad, IP-54.

e Los conductores tendran una tension asignada de 0,6/1 kV.
e Todos los circuitos dispondran de los adecuados elementos de proteccidn en origen.

7.3.14. Linea de evacuacion
Como se ha mencionado anteriormente, se instalara un centro de seccionamiento en el noreste
de la instalacion. Desde el centro de seccionamiento se evacuara la energia producida a través

de una linea de evacuacion soterrada en 25 kV.

Concretamente, se conectara mediante una linea eléctrica siguiendo la traza del vial interior

proyectado, como se muestra en la siguiente imagen hasta conectar con el poste existente,

propiedad de Endesa.

Figura 12. Trazado propuesto para la linea de evacuacion.

La longitud aproximada de la linea de evacuacién del centro de seccionamiento hasta el punto

de conexiéon es de 35 m.

Las coordenadas UTM aproximadas del punto de conexién son X: 327.305,43 Y: 4.552.830,65
utilizando el sistema ETRS89 Zona 31 T.
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Se verificaran estos aspectos de manera detallada durante la redaccién del Proyecto de
Ejecucidn definitivo de la planta, en el cual se revisard pormenorizadamente su adecuaciény la

eventual necesidad de cambios menores en los mismos.

7.3.15. Potencia contratada para servicios auxiliares
Dicha planta solar se abastecera con la energia generada por la propia para el suministro y el
huso de los servicios auxiliares. Contando, ademds, de un pequefio grupo electrégeno de

emergencia para las protecciones de la subestacién.

Cabe destacar que la PSFV tendrd una potencia contratada de 50 KVA para los servicios

auxiliares.
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Antes de iniciar los trabajos de obra se lanzaran los trabajos de replanteo de esta y de

preparacidn del terreno. Estos trabajos comprenderan los siguientes hitos:

e Trabajos de geotecnia previos
Previo inicio de las obras se realizaran diversos ensayos “pull-out” en perfiles hincados
para comprobar el anclaje de estos al terreno, asi como la posibilidad de hinca directa
y/o “pre-drilling”.

e Delimitacion de zonas de proteccién
Replanteo de las zonas protegidas para la implantacién de Vallados que impidan el
acceso a las mismas

e Desbroce
Replanteo de las zonas a desbrozar y talar. Para la posterior ejecucion de los distintos
elementos que comprende el anteproyecto incluso los viales provisionales de acceso.

e Vallado
Replanteo del vallado definitivo de la instalacion.

e Viales
Replanteo para la ejecucion de viales definitivos y/o provisionales de obra, incluyendo
el levantamiento previo post-desbroce para la correcta certificacion de las tierras
aportadas en la ejecucién de los mismos. Replanteo de paquetes de relleno cada 25 cm,
levantamientos de control de ejecucion y certificacion, etc.

e Estructura FV
Replanteo de pilares. Se replanteardn todos los puntos de anclaje, para la implantacion
de los mismos. Segun el tipo de cimentacidn se efectuara otro replanteo sobre esta para
el correcto posicionamiento de los pilares. También serd necesaria asistencia para el
nivelado de los mismos.

e Inversores
Replanteo de las plataformas para asentar las estructuras.

e Conducciones
Replanteo de zanjas, registros, hincas, pasos enterrados, etc.

e Estructuras/edificios

e Replanteo de estructuras y edificios, excavacién, cimentaciones, muros, pilares,

saneamiento, etc.... son trabajos que requieren gran precisién en términos relativos.



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE
3,9648 MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA
DOCUMENTO 1. MEMORIA

= = EUROPEAN
— = ENERGY

e Linea de evacuacion

Replanteo con GPS de los accesos y zanjas para la linea eléctrica de evacuacion.

8.2.  MOVIMIENTOS DE TIERRAS

La estructura seleccionada para el presente anteproyecto es de tipologia fija, donde se puede

instalar en pendientes de hasta el 20%, adaptandose a la orografia.
Ademas, el disefio de los viales internos se ha optimizado para reducir la longitud total necesaria.

De esta manera se respeta lo maximo posible la topografia original del terreno, ubicado los

maodulos de tal forma que se adaptan lo maximo posible al terreno.

Las zonas con pendientes mayores al 20 % se pueden observar en la siguiente figura en color
rojo, donde se puede apreciar que el disefio de la instalacidn en su totalidad se encuentra en

zonas con pendientes acusadas menores del 20 %.

Todo el material excavado serda acopiado en obra para su posterior uso en la misma:

revegetaciones, formaciéon de majanos, etc.

Figura 13. Pendientes existentes del terreno actual en la zona
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8.2.1. Estado actual de las fincas
La parcela 19 del poligono 11, compuesta principalmente de matorral y parcialmente de
arbolado. Dicha parcela, presenta tres fosas con una superficie aproximada de 22 m?, las cuales

se conservaran, no superponiendo modulos.

Figura 14. Parcela 19, Poligono 11, Ubicacion Fosas

La parcela 10 del poligono 11, compuesta por matorral, arbolado y edificaciones en ruinas. Con
el presente, se propone, adecuar las zonas con edificaciones derruidas, demoliendo las bases de
hormigdn con maquinaria especializada y adaptarlas para el uso fotovoltaica. En la siguiente

tabla, se ha estimado los posibles volimenes de residuos generados.

Figura 15. Parcela 10, Poligono 11, Ubicacion Restos Edificaciones

pag. 38



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE
- = EUROPEAN

3,9648 MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA - =

DOCUMENTO 1. MEMORIA — - ENERGY

Elemento Volumen, m3

ED1 30,00
ED2 440,00
ED3 525,00
ED4 36,00
EDS 500,00
Totales 1.531,00

Tabla 11. Parcela 10, Poligono 11, Volumen de Residuos

La parcela 3 del poligono 11, compuesta principalmente de matorral y de arbolado. Dicha
parcela, presenta una casilla, la cual serd conservada y no se vera afectada por la implantaciéon

fotovoltaica.

Ademads, en todas las fincas, se ha realizado un inventario con las alturas de los bancales
existentes, con el objetivo de adaptar mejor la implantacién fotovoltaica, sin realizar grandes

cantidades de movimientos de tierra. A continuacidn, se muestra una imagen identificando cada

posicién:

Figura 16. Parcela 3, Poligono 11, Ubicacion Bancales

e Bancales con altura superior de 1 metro, color verde: se conservan.

e Bancales con altura comprendida entre 0,5 a 1 metro, color marrén: se conservan.
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e Bancales con altura inferior de 0,5 metros, color azul: en este caso, en la zona noroeste,
se propone la adaptacidn de las estructuras con perfiles de varios tamafios quedando

los mdédulos fotovoltaicos al mismo nivel o, en su defecto, aplanar dicha zona.

8.3.  ADECUACION DE ACCESOS

Dichas parcelas se encuentran en el centro de dicho municipio y se acceden desde la carretera
A-7 salida 1143 hacia T-312, por la carretera T-312a hasta la rotonda donde se accede a la
carretera T-310Z, después se gira ligeramente a la derecha a 3,9 km, para girar en 260 m a la
derecha. Continuando durante 2,7 km por la carretera T-321 entra en el nucleo urbano de
Vilanova d'Escornalbou, en la primera rotonda, tomar la segunda salida por el carrer A, girara la
derecha en 130 m hacia Cami de Montroig, e inmediatamente en 50 m girar a la izquierda.

Continuando durante 200 m por el Cami de Montroig donde se localizan las parcelas.

Duesaigues

43311 Vilanova)
d'Escornalbou’=

Colldejou 3 }{

i >
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o \y

Pratdip, »

Figura 17. Vias de comunicacion en la zona.

Por tanto, el acceso a la futura planta fotovoltaica se realizara por medio de un camino existente
para garantizar el acceso de camiones pesados durante la construccion, asi como al personal de

O&M durante la operacidn de las plantas y la subestacién.
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A continuacién, se muestra una seccidn tipo de los viales internos. En paralelo a estos viales se
construira un drenaje adecuado para conducir el agua de lluvia a las balsas o bien a los cauces

de agua existentes.

Seccion tipo caminos interiores

250 250
450 3500 450 —=

2% 2%

Base 10 crﬁ espes&

Figura 18. Seccion tipo de los viales interiores

La red de caminos interiores tendrd una longitud total de aproximadamente 1,87 km, un ancho

de plataforma de 3,5 m con cunetas de desaglie en los laterales.

Para la ejecucidon de los viales se procederd al cajeo de la seccion de firme definida,
compactacién del terreno existente, extendido de subbase y compactaciéon por tongadas v,

finalmente, extendido del firme de zahorras artificiales y compactacion.

Se ha localizado esta zona de acopio de manera que quede justo a la entrada del futuro acceso
principal de la zona oeste de la instalacién, como se muestra en el plano, de manera que se
minimicen en la fase de obra los desplazamientos de vehiculos por el interior de la zona de

trabajo, mejorando la accesibilidad de dichas zonas.

En estas zonas de acopio, ademas de zonas especificamente habilitadas para el almacenamiento
de materiales de la obra, se habilitardan puntos de recogida separativa de residuos vy reciclaje,

conforme a lo estipulado en el correspondiente Estudio de Residuos RCDs.
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El vallado de la instalacion se ejecutara de manera que se hinquen los postes de este en el
terreno, anclados a este mediante dados de hormigdn en masa (segun planos). Concretamente,
la verja constard en todo su contorno de malla ganadera anudada de 5 x 5 cm, de 2,1 mm de
grosor y 1,8 m de altura o similar, postes de madera de 2,2 m de longitud, de los cuales iran

enterrados 40 cm, y puertas de acceso en los diferentes puntos de acceso a la instalacion.
Dicho vallado respeta una separacién minima de 3,0 m con respecto al eje del camino rural.

Los dados de hormigén serdn posteriormente cubiertos con &aridos procedentes de la

excavacion, de manera que estos no queden directamente expuestos al aire.

En la colocacién de la malla ganadera anudada se tendra en consideracién que no debe quedar

ningun elemento cortante expuesto que pudiese ocasionar dafios sobre la fauna de la zona.

Durante el replanteo de las estructuras se verificaran sobre el terreno todas las pendientes y
posibles elementos salientes del terreno que pudieran ocasionar posteriores problemas en
cuanto al giro de estos; aunque en este anteproyecto particular, no se estima que se den

problemas de este tipo.

Para el hincado se realizardn ensayos tipo “pull-out” antes del inicio de las obras. En funcién de

sus resultados, se podria permitir la hinca directa.

Previa apertura de las zanjas y tendido del cableado se retirard la capa superficial de tierra

vegetal que pueda existir.

El cableado sera dispuesto sobre lecho de arena, directamente enterrado o bajo tubo (segun la
tipologia de circuitos), y recubierto por su parte superior. Sobre esta cama de arena se colocaran
elementos de proteccién de PVC y sobre estos se rellenard la zanja con material seleccionado
procedente de la propia excavacién. Por encima de la proteccién anterior y a 30 cm de la rasante

se instalara cinta de aviso/sefalizacion.

Las zanjas seran debidamente compactadas tras su relleno, hasta alcanzar una densidad seca no

inferior al 90% de la maxima obtenida en el Proctor Modificado.
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Debajo de cada camino de acceso, donde existan cruces con cables MT o cables BT, éstos se
instalaran bajo tubo con proteccidén de hormigdn en masa, segun se especifica en el plano de

secciones tipo de zanja.

Figura 19. Ejemplo de zanja tipo en cruce de caminos

Todos los extremos del tubo y conducto se sellaran correctamente.

En canalizaciones entubadas:

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En cualquier caso, los dngulos
de curvatura del cable estipulados por el fabricante se respetaran siempre. Los tubos cumpliran
con la norma UNE—EN-50086-2-4. La seccidn interior de estos serd al menos cuatro veces a la
de la suma total de los cables alojados en el mismo. Los tubos deberan tener un didmetro tal
que permitan un facil alojamiento y extraccién de los cables o conductores aislados. Para mas
de cinco conductores por tubo o para conductores aislados o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccidn interior sera, como minimo igual a 2,5 veces la seccién

ocupada por los conductores.

Los paneles fotovoltaicos se instalaran sobre las estructuras siguiendo las instrucciones de los

fabricantes (de los mddulos y de los estructuristas).

El sistema de fijacion utilizado dejara espacios libres entre los mddulos, de manera que permitan

absorber las ligeras dilataciones/contracciones que puedan sufrir los mismos.

Los sistemas de fijacion contaran con tratamiento anticorrosivo, para garantizar su durabilidad

en el tiempo.

La tornilleria a utilizar serd de acero de tipo 6.8, 8.8, 10.9 y 12.9. Respecto a la tornilleria se prevé
una proteccion superficial suficiente para soportar un ambiente C4. En este sentido el siguiente
sellado capaz de soportar con creces las exigencias para clasificacion ambiental hasta C4 sera

aplicado:
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e Delta Proteck®KL120 + Delta Seal ®GZ (sellante); o sistema equivalente: Recubrimiento
de Laminas de Zinc mediante inmersidn, centrifugacidn y polimerizacién en masa, con
resistencia por sobre las 1000HCS, de muy buena respuesta ante la oxidacion (segun
normativa UNE-EN 9227).

e Espesor del recubrimiento: 12 a 20 um

La tornilleria de acero inoxidable no suele ser recomendada ya que por sobre otra calidad,
acentuaria la corrosién del elemento menos noble (par galvdnico) como pueden ser los

elementos tratados con galvanizado en caliente (HDG).

El disefio de materiales y recubrimientos anticorrosién expuestos se ha calculado para 25 afios

en un ambiente C3 medio.

Con la finalidad de minimizar la posibilidad de sobretensién en los finales de string, todos los
cables CC (positivos y negativos) seguirdan el mismo trazado. Como resultado, la superficie de
loop se minimiza y, de esta manera, la corriente inductiva que puede causarse debido a

distorsiones electromagnéticas es minimizada.

Se proyecta la ejecucidn de las siguientes edificaciones:
e 1 edificio de oficinas de control

Se aportan los planos descriptivos de estos edificios, asi como sus dimensiones y caracteristicas

estructurales.

SUMINISTRO DE AGUA

Para resolver el suministro de agua se han evaluado distintas alternativas:

e Conexidn a lared publica de suministro de agua.
e Realizacidn y legalizacién de pozos.

e Aporte exterior de agua mediante camiones cisterna.

Tras evaluado la posibilidad de conexién a la red publica del municipio, esta se descarta por la

lejania de las instalaciones al casco urbano.

Respecto a la realizacidon y legalizacion de pozos, no se considera una solucidn viable a

corto/medio plazo.
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Por tanto, se opta finalmente por la solucién basada en depdsitos enterrados dotados de grupo

de presidn. Estos depdsitos seran de tipo prefabricado y perfectamente estancos.

Para el suministro de agua (no potable) se contactard con la empresa gestora de la red de
suministro de agua de Vilanova d'Escornalbou, para que a través de esta o alguna de sus

empresas colaboradoras autorizadas se contrate dicho suministro.

Tanto los depdsitos como los grupos de presidn se instalaran en las proximidades de los edificios

gue requieran de suministro de agua sanitaria (WC, duchas o grifos para limpieza de naves).

TRATAMIENTO DE AGUAS

Instalacidon de depdsitos estancos enterrados (fosas sépticas estancas) en los que se recogeran

las aguas residuales provenientes de los edificios de oficinas y almacenes.

Dichos depdsitos dispondran de un sistema de sondas de nivel que permitan la gestién de
alarmas, de manera que envie sefiales cuando el depdsito esté cercano a su maximo de

capacidad y permita conocer en todo momento el volumen acumulado y el restante disponible.

Las aguas residuales acumuladas en estos depdsitos estancos enterrados se retirardn vy
gestionaran por medio de Gestor Autorizado con el que se suscribird contrato de gestién de

dichas aguas.
TELEFONIA

Respecto a la conexion para el suministro del servicio de telefonia finalmente se optara por la
conexion a red existente o por la instalacidon de un sistema satelital de telefonia e internet, en

funcién de la disponibilidad de red fisica proxima.
ELECTRICIDAD

Se solicitaran puntos de conexion provisionales para el suministro de electricidad en fase de
obra. En fase de explotacidn la instalacidn sera autosuficiente y se abastecera a partir de la

energia renovable producida en la planta, apoyado con equipos auxiliares.

Durante la fase de obra todos los suministros correran a cargo del contratista (electricidad, agua,
telefonia e internet, etc.). En caso de no poder obtener los permisos de conexién provisional de

obra, la energia eléctrica sera suministrada mediante grupos electrégenos.
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A continuacién, se detallan las construcciones e instalaciones a crear para el desarrollo de la

actividad, asi como sus superficies y ocupacién de parcela.

8.10.1. Edificaciones

A.- Garita de vigilancia (N-1)

Se prevé la construccién de una garita de vigilancia:

La garita, de una Unica planta, constard de una habitacién de control, desde donde se vigilara la
entrada, y de un aseo pequefio para su uso por el vigilante, con una superficie total construida

y ocupada de 50 m2. La altura de cornisa del edificio es de 2,80 m y la total de 3,68 m.

La garita requerird agua para los aseos. Para ello se prevé un depdsito de agua prefabricado de
fibra de vidrio enterrado. Un sistema de bombeo tomara el agua desde éste y la conducird hasta
los distintos puntos de consumo del edificio. El agua no serd clorada ni tratada y por lo tanto
sera necesario indicar en los distintos puntos de consumo de forma indeleble que el agua no es
potable. Los residuos generados se recogeran en un depdsito estanco de fecales, anejo al

edificio, en su parte trasera.

8.10.2. Otras construcciones e instalaciones

A.- Centros de transformador (N-2)

Se construirdn un total de 1 losa de hormigén armado sobre las que se apoyaran los skids
(transformador). La superficie de cada losa serd de 34,16 m2. La altura de los inversores

transformadores no superara los 2,5 m con respecto al borde superior de la losa.

B.- Centros de seccionamiento (N-3)

Se construiran un total de 1 losa de hormigdn armado sobre las que se apoyaran los centros de
seccionamiento. La superficie de cada losa serd de 18 m2. La altura de los centros de

seccionamiento no superara los 2,5 m con respecto al borde superior de la losa.

C.- Caminos interiores (N-4)

La planta solar se proyecta con viales que permitan su mantenimiento y operacién. Los accesos
se disefan respetando en la medida de lo posible el trazado existente, con una anchura minima
de 3,5 m para garantizar el acceso de los vehiculos, especialmente el de vehiculos pesados

durante la fase de construcciéon. Los viales interiores previstos son de 5 metros de anchura,
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constituidos por una zona de rodadura de 3,5 metros y obras de drenaje longitudinal de

aproximadamente 0,5 metro a cada lado.

La capacidad portante de los viales permitira el transito de vehiculos pesados, de modo que sea
posible el acceso para el montaje y posteriormente el mantenimiento a todos los inversores y

centros de transformacion de la instalacion fotovoltaica.

Todos los caminos de nueva creacion se construiran con firme duro de 26 cm de espesor total,
formado por una subbase de zahorra artificial compactada de 16 cm de espesor a disponer en 2
tongadas de 8+8 cm, y una capa superficial (base) de zahorra de 10 cm de espesor, todas ellas

compactadas al 95% del Proctor Modificado.

D.- Mddulos (N-5)

Se instalaran un total de 210 strings. El total de mdédulos en anteproyecto es de 6.720 unidades,
gue presentan una ocupacion en planta de 16.991,42 m2, aunque en realidad los médulos van

elevados y Unicamente se ocupa del suelo los postes de hinca sobre los que se apoyan.

E.- Inversores (N-6)

Se instalaran un total de 19 unidades. Aunque en realidad los inversores, estaran colocados en
la parte posterior e interior, de las propias estructuras fotovoltaicas, de esta manera no

ocuparan espacio adicional.

SUP. CONSTRUIDA (m2)  SUP. OCUPADA (m2)

EDIFICACIONES E INSTALACIONES A CREAR PARA LA INSTALACION

N-1 Garita de vigilancia 50,00

N-2 Centros transformadores 34,16
N-3 Centros de seccionamiento 18,00
N-4 Caminos interiores de nueva creacion 6.545,00
N-5 Moédulos 16.991,42
N-6 Inversores 0,00
TOTAL EXISTENTE 0,00 0,00
TOTAL NUEVA CREACION 50,00 23.588,58
TOTAL 50,00 23.588,58

Tabla 12. Datos de las edificaciones existentes y de nueva construccion.
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En los planos de situacion se detallan las separaciones a lindes y caminos de las diferentes

edificaciones.

La superficie de las parcelas libres de edificaciones e instalaciones es de 109.189,42 m2 de un
total de 132.277,80 m2, lo que supone un 82,23 %. La ocupacién de parcela con edificaciones e

instalaciones es pues del 17,77 %.
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9. PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucion de las obras es el que se aporta en el Anexo Cronograma de trabajo.
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La produccién fotovoltaica estimada se ha obtenido como resultado del calculo realizado en el
software PVSyst versién 6.81, validado por la Comisién Europea, en el anexo correspondiente

estd el informe completo de la simulacién.

El resumen de resultados para el conjunto de la planta es el siguiente:

Potencia Pico Mddulos [Wp] 590,00
N2 Mddulos 6.720,00
Potencia Pico [KWp] 3.964,80
Potencia Inversores [kVA] 215,00
N¢ Inversores 19,00
Potencia Nominal Inversores [KVA] 4.085,00
Potencia Activa PdC [KW] 3.450,00
Energia Anual [MWh] 6.240,00
Produccidn especifica [KWh/KWp] 1.574,00
Performance ratio [%] 82,31

Tabla 13. Caracteristicas generales y produccion PSFV
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11. PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucidn material de las obras (PEM) es el siguiente:

Planta Instalacion solar FV ‘ Presupuesto PEM [€] Presupuesto PEM [€/MWp]

C1 ACTUACIONES PREVIAS 46.474,64 11.721,81
Cc2 MOV.TIERRAS, VIALES, VALLADOS Y ACCESOS 69.081,91 17.423,81
C3 SEGURIDAD Y MONITORIZACION 33.027,70 8.330,23
C4 ESTRUCTURAS 268.271,08 67.663,21
C5 MODULOS 875.683,20 220.864,41
C6 INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 27.551,74 6.949,09
c7 CONDUCTORES 98.215,11 24.771,77
C8 INVERSORES Y TRANSFORMADORES 243.205,02 61.341,06
C9 EDIFICACION 76.749,94 19.357,83
C10 CENTRO DE SECCIONAMIENTO 106.971,42 26.980,28
C11 LINEA EVACUACION 9.618,91 2.426,08
C12 SEGURIDAD Y SALUD 14.198,58 3.581,16
MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS
C13 (desglose en documento INVENTARI | MESURES AMBIENTALS) 43.008,88 10.847,68
C14 GENERAL OBRA 57.193,57 14.425,34
TOTAL 1.969.251,69 496.683,74

Tabla 14. Presupuesto de ejecucion material de las obras PSFV

Asi mismo, la inversidn total de la planta (PEC) es la siguiente:

Instalacion ‘ Presupuesto [€]
SUBTOTAL PSFV (PEM) 1.969.251,69
Gastos Generales (13%) 256.002,72
Beneficio Industrial (6%) 118.155,10
TOTAL (PEC) 2.343.409,51

Tabla 15. Presupuesto de ejecucion material de las obras PSFV + LE

Obteniendo, el presupuesto total asciende a la cantidad de 2.343.409,51 €.
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Los técnicos firmantes del presente anteproyecto de actuacidn especifica de interés publico en
suelo no urbanizable consideran que la documentacion aportada en el mismo es suficiente para
iniciar la tramitacion de las instalaciones proyectadas y sentar las bases para futuros proyectos
de detalle, por lo que elevan el mismo a la Administracién competente para su evaluacion,
solicitando la Autorizacion Administrativa Previa ante la Materia de Energia, como se describe

en la Ley 24/2013 art 53 apartado ler punto a).

En cualquier caso, este anteproyecto no constituye un proyecto para la construccion de las
instalaciones en él descritas, las cuales deberdn ser detalladas y pormenorizadas con mayor
profundidad en un posterior Proyecto de Ejecucion. Debido a estos motivos las mediciones y
detalles aportados en el mismo pueden sufrir ligeras variaciones y no deben ser tomadas mas

gue como una descripcion inicial del proyecto.

En Barcelona, enero de 2023,
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Proyecto : Vilanova

Sitio geografico Vilanova d'Escornalbou

Ubicacién Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo

Datos meteorolégicos: Vilanova d'Escornalbou

Pais Espaia

41.17° N Longitud 0.94° E
Huso horario UT+1 Altitud 190 m
0.20

Meteonorm 7.2 (1996-2010), Sat=100% - Sintético

Vilanova 3.96/3.45

Fecha de simulacion

Variante de simulacion :

04/07/22 11h50

Parametros de la simulacién Tipo de sistema

Orientaciéon plano captador Inclinacion

Configuracion de los cobertizos Num. de cobertizos
Separacion entre cobertizos
Banda inactiva Arriba

Angulo limite de sombreado

Modelos empleados Transposicion

Horizonte Elevacion Media

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Angulo de perfil limite Fago He ocupacion del suelo (GCR)

Sistema en cobertizos, fila simple

25° Acimut  0°

30 Conjunto en cobertizos simple

6.50m Ancho receptor 4.38 m

0.02m Abajo 0.02m
67.4 %

Perez Difuso Perez, Meteonorm

3.6°

Sistema bifacial Modelo  Unlimited sheds, 2D calculation
Separacion entre cobertizos  6.50 m Ancho cobertizo 4.42m
Angulo de perfil limite ~ 36.6° GCR 681 %
Albedo del suelo  30.0 % Altura por encima del suelo  0.50 m
Factor de bifacialidad del modulo 70 % Factor de sombreado trasero 5.0 %
Transparencia del modulo 0.0 % Factor de desajuste trasero  10.0 %
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)
Limitacién de potencia de red Active Power 3450 kW Relacion Pnom 1.149
Factor de potencia Cos(phi) 0.957 leading Phi  16.9°
Caracteristicas del conjunto FV
Moédulo FV Si-mono Modelo RSM120-8-590BMDG

Parametros definidos por el usuario Fabricante
Ndmero de modulos FV En serie
Num. total de modulos FV Ndm. modulos
Potencia global del conjunto Nominal (STC)

Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)
Superficie total

U mpp
Superficie modulos

Risen Energy Co., Ltd

32 modulos En paralelo 210 cadenas
6720 Pnom unitaria 590 Wp

3965 kWp En cond. de funciona. 3643 kWp (50°C)
989 Vv Impp 3684 A

19018 m? Superficie célula 17821 m?

Inversor Modelo SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V0.1-20200912
Parametros definidos por el usuario Fabricante Huawei Technologies

Caracteristicas Voltaje de funcionam. 500-1500 V Pnom unitaria 215 kWac
Potencia max. (=>33°C) 215 kWac

Pagquete de inversores Num. de inversores 19 unidades Potencia total 4085 kWac

Relacion Pnom 0.97

Factores de pérdida del conjunto FV

Suciedad del conjunto Fraccion de pérdidas 4.0 %

Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 29.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m?K / m/s

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Pérdida ohmica en el Cableado Res. global conjunto
LID - "Light Induced Degradation”

Pérdida Calidad Modulo

Pérdidas de "desajuste” Modulos

Pérdidas de "desajuste” cadenas

Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Perfil personalizado

4.4 mOhm  Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
Fraccion de pérdidas 2.0 %
Fraccion de pérdidas 0.0 %
Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Fraccion de pérdidas 0.70 %

0° 20° 40° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 1.000 1.000 1.000 0.982 0.958 0.931 0.852 0.000
Factores de pérdida del sistema
Pérdida CA entre inversor y transfo Voltaje inversor 800 Vac tri

Conductores: 3x3000.0 mm?2

Transformador externo Pérdida fierro (Conexion 24H)

Pérdidas Resistivas/Inductivas

390 m Fraccion de pérdidas 1.5 % en STC
11776 W Fraccion de pérdidas 0.3 % en STC
1.14 mOhm  Fraccién de pérdidas 0.7 % en STC

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del horizonte

Proyecto : Vilanova
Variante de simulacion : Vilanova 3.96/3.45

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Horizonte Elevacion Media 3.6°
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacion  25° acimut  0°
Modulos FV Modelo RSM120-8-590BMDG Pnom 590 Wp
Conjunto FV Num. de modulos 6720 Pnom total 3965 kWp
Inversor SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V/0.1-20200912  Pnom 215 kW ac
Paquete de inversores Num. de unidades 19.0 Pnom total 4085 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) Cos(Phi) 0.957 leading
Horizonte Elevacion Media  3.6° Factor Difuso 0.98

Factor Albedo 100 % Fraccion Albedo 0.84

Altura [°] 5.7 4.2 3.4 2.7 2.7 1.9 1.1 0.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Acimut [°] | -180 -173 -165 -158 -150 -143 -135 -128 -120 | -113 -105 -98 -90
Altura [°] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 1.5 3.8
Acimut [°] -83 -75 -68 -60 -53 -45 -38 -30 -23 -15 -8 0 8
Altura [°] 6.9 9.5 8.8 5.3 5.7 5.3 5.0 5.7 5.7 5.3 7.3 6.9 6.9
Acimut [°] 15 23 30 38 45 53 60 68 75 83 90 98 105
Altura [°] 6.1 5.7 6.1 7.3 6.9 6.9 6.5 8.0 7.3 5.7
Acimut [°] 113 120 128 135 143 150 158 165 173 180

#First line ignored comment starting with #.

Plano: inclinacion 25°, acimut 0°

90 T T | T T T T T I T T T T T | T T I T T I T T

1: 22 junio
2:22may - 23jul |
3: 20 abr - 23 ago
4: 20 mar - 23 sep|
5:21feb - 23 oct J
6: 19 ene - 22 nov
7: 22 dic 1

75—

60

Altura del sol [[1]

Acimut [[°]]

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : Vilanova
Variante de simulacion : Vilanova 3.96/3.45

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Horizonte Elevacion Media 3.6°

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  25° acimut  0°

Modulos FV Modelo RSM120-8-590BMDG Pnom 590 Wp
Conjunto FV Num. de modulos 6720 Pnom total 3965 kWp
Inversor SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V/0.1-20200912  Pnom 215 kW ac
Paquete de inversores Num. de unidades 19.0 Pnom total 4085 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) Cos(Phi) 0.957 leading

Perspectiva del campo FV y situaciéon del sombreado cercano

éCenit

'_C,)es Sur

Diagrama de Iso-sombreados

Vilanova

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

90 T T T T

T — —T— — T T
| emmeem= Pérdida de sombreado: 1 % Atenuacion para difuso: 0.070

1: 22 junic
e=e= Pérdida de sombreado: 5 % y para albedo: 0.812 5o :,‘]’:’07 s
[ emmemmm Pérdida de sombreado: 10 % 3'. P b}’ I Jul
75 |- =meme  Pérdida de sombreado: 20 % 0 20 abr - 23 ago

4: 20 mar - 23 sep|
5: 21 feb - 23 oct 4
6: 19 ene - 22 nov
7: 22 dic )

60

45

Altura del sol [[]]

30

0
Acimut [[°]]

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.



PVSYST V6.81 04/07/22| Pagina 5/8
Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : Vilanova

Variante de simulacién : Vilanova 3.96/3.45

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Horizonte Elevacion Media 3.6°

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  25° acimut  0°

Modulos FV Modelo RSM120-8-590BMDG Pnom 590 Wp

Conjunto FV Num. de modulos 6720 Pnom total 3965 kWp

Inversor SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V/0.1-20200912  Pnom 215 kW ac

Paquete de inversores Num. de unidades 19.0 Pnom total 4085 kW ac

Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) Cos(Phi) 0.957 leading

Resultados principales de la simulacion
Energia producida 6240 MWh/aio Produc. especifica

Produccion del sistema

Energia aparente 6520 MVAh

Indice rend. PR

1574 kWh/kWp/ario
82.31 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado):

Potencia nominal 3965 kWp

70 T T T T

Lc : Pérdida colectada (conjunto FV)

indice de rendimiento (PR)

T T T T T T T 1.0

0.73 kWh/kWpp/dia

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)
Yf : Energia util producida (salida inversor)

0.19 kWh/kWp/dra
4.31 KWh/kWp/dia

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

indice de rendimiento (PR)

T T T T T
PR : Indice

de rendimiento (Yf/Yr) : 0.823

Nov  Dic

Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul  Ago Sep Oct
Vilanova 3.96/3.45
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m2 MWh MWh

Enero 67.6 24.10 9.53 108.4 88.1 343.7 326.9 0.761
Febrero 85.7 36.70 10.84 120.5 106.6 414.8 396.9 0.830
Marzo 129.8 48.20 13.51 160.8 148.3 569.4 545.4 0.855
Abril 164.1 67.40 15.47 180.7 166.5 638.2 612.3 0.854
Mayo 201.2 75.40 19.24 203.9 188.2 714.5 685.6 0.848
Junio 215.7 80.90 23.55 210.6 194.2 728.2 698.9 0.837
Julio 220.8 73.40 25.98 219.8 203.6 753.8 723.3 0.830
Agosto 182.6 65.50 25.95 195.3 180.7 666.9 639.3 0.826
Septiembre 139.2 59.60 22.20 161.5 148.8 556.0 532.2 0.831
Octubre 99.6 45.10 18.76 129.9 117.8 445.3 425.1 0.826
Noviembre 74.8 23.50 13.16 120.3 99.3 381.3 363.8 0.763
Diciembre 60.1 24.20 9.91 100.2 77.8 305.2 289.8 0.730
Afo 1641.2 624.00 17.38 1912.0 1719.7 6517.3 6239.5 0.823
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados

DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto

T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red

GlobInc Global incidente plano receptor PR indice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Gréficos especiales

Proyecto : Vilanova
Variante de simulacion : Vilanova 3.96/3.45

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Horizonte Elevacion Media 3.6°

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  25° acimut  0°

Modulos FV Modelo RSM120-8-590BMDG Pnom 590 Wp
Conjunto FV Num. de modulos 6720 Pnom total 3965 kWp
Inversor SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V/0.1-20200912  Pnom 215 kW ac
Paquete de inversores Num. de unidades 19.0 Pnom total 4085 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) Cos(Phi) 0.957 leading

Diagrama entrada/salida diaria

30000 T T - T ' ]
| o Valores del 01/01 al 31/12 ]
g 25000 ]
< N ]
B B ]
5 20000~ ]
g N ]
5 15000} .
¢ _ ]
3 C N
£ 10000 -
K] B ]
) N ]
£ 5000 -
[ oo ]
oL . | . | . | . | . i
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?2.dia]
Distribucion de la potencia de salida del sistema
700000 1 1 1 I I 1 1 1 I I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 I 1
_ Valores del 01/01 al 31/12 ]
GJ
2
© 80000 —
E - ]
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=
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Energia inyectada en la red [kW]

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Vilanova

Variante de simulacién : Vilanova 3.96/3.45

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Horizonte Elevacion Media 3.6°

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  25° acimut  0°

Modulos FV Modelo RSM120-8-590BMDG Pnom 590 Wp

Conjunto FV Num. de modulos 6720 Pnom total 3965 kWp

Inversor SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V/0.1-20200912  Pnom 215 kW ac

Paquete de inversores Num. de unidades 19.0 Pnom total 4085 kW ac

Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) Cos(Phi) 0.957 leading

Diagrama de pérdida durante todo el afo

1641 kWh/m?

~+0.13%

i-faci

1720 kWh/m? * 19018 m? capt.
eficiencia en STC = 20.94%

7095 MWh
+0.19%
-3.97%
-2.00%
-1.10%
-0.49%
-0.96%
6521 MWh
-1.36%
0.
0.00%
6428 MWh
NS 0.90%
-2.05%
6240 MWh
1891 MVAR
6520 MVA

L ~+0.13%

NS -5.00%
5.11% Global Irradiance on rear side (88 kWh/m2)

Irradiaciéon global horizontal

+16.5% Global incidente plano receptor

-0.06% Global incident below threshold
-0.92% Sombras Lejanas / Horizonte

-5.25% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-0.33%
-4.00%

Factor IAM en global
Factor de pérdida por suciedad
Ground reflection on front side

Global incident on ground
455 kWh/m3 on 27943 m?

-70.00% Ground reflection loss (albedo)
-59.69% View Factor for rear side
(( +14.26% Sky diffuse on the rear side

Beam effective on the rear side

Shadings loss on rear side

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV, Bifaciality factor = 0.70

Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
Perdida debido a nivel de irradiancia

Pérdida debido a temperatura de conjunto

LID - "Light Induced Degradation”
Pérdidas desajuste, modulos y cadenas
Mismatch for back irradiance

Pérdida ohmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inversor, exceso de potencia

Pérdida del inversor, limite de corriente

Pérdida del inversor, exceso de voltaje

Peérdida del inversor, umbral de potencia

Peérdida del inversor, umbral de voltaje

Consumo nocturno

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Peérdidas ohmicas CA
Peérdidas transfo externo
Energia activa inyectada en la red

Energia reactiva inyectada en la red: Cos(Phi) = 0.957
Energia aparente inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Evaluacion P50 - P90

Proyecto : Vilanova
Variante de simulacion : Vilanova 3.96/3.45

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Horizonte Elevacion Media 3.6°

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  25° acimut  0°

Modulos FV Modelo RSM120-8-590BMDG Pnom 590 Wp
Conjunto FV Num. de modulos 6720 Pnom total 3965 kWp
Inversor SUN2000-215KTL-H3-Preliminary V/0.1-20200912  Pnom 215 kW ac
Paquete de inversores Num. de unidades 19.0 Pnom total 4085 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red) Cos(Phi) 0.957 leading

Evaluaciéon de la prevision de la probabilidad de producciéon

La distribucion de la probabilidad de produccion del sistema para diferentes anos depende principalmente
datos meteorologicos utilizados para la simulacion, y depende de las siguientes opciones:

Origen de los datos meteoroldgicos Meteonorm 7.2 (1996-2010), Sat=100%
Datos meteoroldgicos Tipo  No definido Ano 1995
Desviacion especificddtzsv. anual con respecto al promedio 3 %

Variabilidad de un ario al otro Varianza 0.5 %

La varianza de la distribucion de probabilidad depende también de las incertidumbres de ciertos parametros del sistema
Desviacion especificada Param./modelo de modulo FV 1.0 %
Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Incertitudes ensuciado y desajuste 1.0 %
Incertidumbre de la degradacion 1.0 %
Variabilidad global (meteorologia y sistema) Varianza 1.9 % (suma cuadratica)

Probabilidad de produccion anual Variabilidad 117 MWh
P50 6240 MWh
P90 6090 MWh
P95 6048 MWh

Probability distribution

P50 = 6239538 kWh
Grid simul = 6239538 kWh

Probability

P90 = 6089855 kWh

P95 = 6047740 kWh

] ! | ) | ! ] ! | ) |
0.00
5900000 6000000 6100000 6200000 6300000 6400000 6500000 6600000

E_Grid system production kWh

Traduccion sin garantia, Solo el texto inglés esta garantizado.
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Anexo 2. Especificaciones Técnicas



HIGH PERFORMANCE
BIFACIALPERC MONOCRYSTALLINE MODULE

RSM120-8-580BMDG-600BMDG
120 CELL 580-600Wp

Mono PERC Madule Power Qutput Range

1500VDC 21.2%

Maximum System Voltage  Maximum Efficiency

KEY SALIENT FEATURES

Global, Tier 1 bankable brand, with independently
certified state-of-the-art automated manufacturing

Bifacial technology enables additional energy harvesting
from rear side (up to 30%)

Industry leading lowest thermal co-efficient of power

Industry leading 12 years product warranty

Excellent low irradiance performance

Excellent PID resistance

Positive tight power tolerance

Dual stage 100% EL Inspection warranting
defect-free product

Module Imp binning radically reduces string
mismatch losses

1509001
13014001 c E (s D: E
OHSAS1BO01 ] c us —

: |ECTS 52941
§° g,
“E COUNCIL b
“ MEMBER

Warranted reliability and stringent quality assurances
well beyond certified requirements

% | Certified to withstand severe environmental conditions

RISEN ENERGY CO., LTD. :%ﬁ%}% + Anti-reflective & anti-soiling surface minimise
Risen Energy is a leading, global tier 1 manufacturer of high-performance solar photovoltaic D— power loss from dirt and dust

products and provider of total business solutions for residential, commercial and utility-scale + Severe salt mist. ammonia & blown sand resistance
power generation. The company, founded in 1986, and publicly listed in 2010, compels value . ' . !
generation for its chosen global customers. Techno-commercial innovation, underpinned by for SeaSIde’ farm and desert environments
consummate quality and support, encircle Risen Energy's total Solar PV business solutions + Excellent mechanical load 2400Pa & snow load
which are among the most powerful and cost-effective in the industry. With local market 5400Pa resistance

presence and strong financial bankability status, we are committed, and able, to building
strategic, mutually beneficial collaborations with our partners, as together we capitalise on

the rising value of green energy. LI N EA R PE RFORMANCE WARRANTY
o 12 year Product Warranty / 30 year Linear Power Warranty

Tashan Industry Zone, Meilin, Ninghai 315609,Ningbo | PRC

Tel: +86-574-59953239 Fax: +86-574-59953599

il il me ti s \ i ) i Risen's DC Standerd
E-mail: marketing@risenenergy.com Website: www.risenenergy.com (T — .
100% ovar30 years Commeon module’s Linear .

Addiﬁonal Value fr

om Risep: Industry Standard
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| |
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ADA A RED ZON UNA -=;-I:-|- M
- = ENERG

RMINADA “PSFV LUDRIO”

Dimensions of PV Module v ELECTRICAL DATA (STC)
Model Number RSM120-8-580BMDG ~ RSM120-8-585BMDG ~ RSM120-8-590BMDG ~ RSM120-8-595BMDG ~ RSM120-3-600BMDG
o e Rated Power in Watts-Pmax(Wp) 580 585 590 595 600
Open Circuit Voltage-Voc(V) 40.80 40.95 41.10 41.25 41.40
Short Circuit Current-Isc(A) 18.22 18.29 18.36 18.43 18.50
7 Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 34.25 34.40 34.55 34,70 34.85
| Maximum Power Current-Impp(A) 16.94 17.01 17.08 17.15 17.22
e e Module Efficiency (%) * 20.5 20.7 20.8 21.0 21.2
STC: Irradiance 1000 W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 60904-3.
o | Bifacial factor: 70%+5 * Module Efficiency (%): Round-off to the nearest number
Mounting holes
" i EEEL Electrical characteristics with 10% rear side power gain
M I I Total Equivalent power -Pmax (Wp) 638 644 649 655 660
Open Circuit Voltage-Voc(V) 40.80 40.95 41.10 41.25 41.40
HRK Short Circuit Current-lsc(A) 20.04 20.12 20.20 20.27 20.35
— Maximum Power Voltage-Ympp(V) 34.25 34.40 34.55 34.70 34.85
— Maximum Power Current-Impp(A) 18.63 18.71 18.79 18.87 18.94
Rear side power gain: The additional gain from the rear side compared to the power of the front side at the standard
test condition. It depends on mounting (structure, height, tilt angle etc.) and albedo of the ground.
ELECTRICAL DATA (NMOT)
2 Model Number RSM120-8-580BMDG ~ RSM120-8-585BMDG ~ RSM120-8-590BMDG ~ RSM120-8-595BMDG - RSM120-8-600BMDG
i :I Maximum Power-Pmax (Wp) 439.4 4431 446.9 450.6 454 .4
s Open Circuit Voltage-Voc (V) 37.94 38.08 38.22 38.36 38.50
Short Circuit Current-Isc (A) 14.94 15.00 15.06 15.11 15.17
Maximum Power Voltage-Vmpp (V) 31.78 31.92 32.06 32.20 32.34
Maximum Power Current-Impp (A) 13.82 13.88 13.94 13.99 14.05
RSM120-8-590BMDG NMOT: Irradiance at 800 W/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s.
I1-V characteristics at different irradiations
22 T T T T T T T T T 650
204 sosowi . MECHANICAL DATA
i:z I 200 . Solar cells Monocrystalline
é“' T 4°“§ Cell configuration 120 cells (6x10+6x10)
3109 300 @ Module dimensions 2172x1303x30mm
Y 200 Weight 34.5kg
: Ll 100 Superstrate High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass
* : : 0 Substrate Tempered Glass
L m\/ottazgﬁra(\t)30 oo Frame Anodized Aluminium Alloy type 6005-2T6, Silver Color
J-Box Potted, IP68, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
S —— Cables 4.0mm? (12AWG), Positive(+) 285mm, Negative(-) 285mm
5 (AMI.5, 1000Wim) Connector Risen Twinsel PV-SY02, IP68
20
12 TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS
% :2 Nominal Module Operating Temperature (NMOT) 44°C+2°C
E 10 — Temperature Coefficient of Voc -0.27%/°C
° z 25 Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C
4 Temperature Coefficient of Pmax -0.35%/°C
2' —_ : . A ,1?»0 Operational Temperature -40°C~+85°C
o 0 2°Vonage(3’) “ &0 Maximum System Voltage 1500vDC
Max Series Fuse Rating 40A
Limiting Reverse Current 40A

Our Partners:

PACKAGING CONFIGURATION

40ft(HQ)
Number of modules per container 584
Number of modules per pallet 73
Number of pallets per container 8
Packaging box dimensions (LxWxH) in mm 2240x1370x1440
Box gross weight[kg] 2630
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Max. Efficiency

European Efficiency

Max. Input Voltage

Number of MPP Trackers

Max. Current per MPPT

Max. PV Inputs per MPPT

Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range

Nominal Input Voltage

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

Max. AC Active Power (cosd=1)
Nominal Output Voltage

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range

Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

DC Reverse-polarity Protection
PV-array String Fault Monitoring
DC Surge Arrester

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection

Residual Current Monitoring Unit

Display
USB
MBUS
RS485

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
DC Connector
AC Connector
Protection Degree

Topology

SUN2000-215KTL-H3
Technical Specifications

Efficiency
>99.0%
298.6%
Input
1,500 V
3
100A/100A/100A
4/5/5
550 V
500 V ~ 1,500 V
1,080 V
Output
200,000 W
215,000 VA
215,000 W
800 V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
144.4 A@40°C
155.2 A
0.8 LG ..0.8 LD
<3%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type Il
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,035 x 700 x 365 mm (40.7 x 27.6 x 14.4 inch)
<86 kg (191.8 lb.)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~ 100%
Staubli MC4 EVO2
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP66

Transformerless

SOLAR.HUAWEI.COM



CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

®@® CPR

DESCARGATE
LIBRE DE HALUGENUS REDUCIDAEMISIDN COMPLIANT . laDoP (DecIa}apon de [ "
EN 60754-1 DE GASES TOXICOS — Prestaciones) en este cddigo QR. n
IEC 60754-1 |EE,E ggggi % — https://es.prysmiangroup.com/DoP r
‘ N° DoP 1003885
I CAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA PELABLE EN FRIO Mayor facilidad
Q) | /1 de instalacion de terminales, empalmes o conectores separables. Instalacién mas segura al
- o - ejecutarse mas facilmente con correccién.
TRIPLE EXTRUSION Capa semiconductora interna, aislamiento y capa semiconducto-
RESISTENCIA RESISTENCA ra externa se extruyen en un solo proceso. Mayor garantia al evitarse deterioros y suciedad en
ULTRAVIOLETA las interfases de las capas.

AISLAMIENTO RETICULADO EN CATENARIA Mejor reticulacion de las

cadenas poliméricas. Mayor vida atil.

CUBIERTA VEMEX Mayor resistencia a la absorcion de agua, al rozamiento y abrasion,
a los golpes, al desgarro, mayor facilidad de instalacion en tramos tubulares, mayor
seguridad de montaje. Resistencia a los rayos uva.

GARANTIA UNICA PARA EL SISTEMA Posibilidad de instalacién con accesorios

Prysmian (terminales, empalmes, conectores separables).

NORMALIZADO POR ENDESA
+ Temperatura de servicio: -25 °C, + 90 °C, Normativa de fuego también aplicable a paises
+ Ensayo de tension alterna durante 5 min. (tension conductor-pantalla): que no pertenecen a la Union Europea:
42 kV (cables 12/20 kV), 63 kV (cables 18/30 kV). « Libre de haldgenos: EN 60754-1; IEC 60754-1.
Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma [EC 60502-2. + Reducida emision de gases toxicos: EN 60754-2; |[EC 60754-2.

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Fca.

+ Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

CONSTRUCCION

CONDUCTOR PROTECCION LONGITUDINAL CONTRA EL AGUA

Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio. Cinta hinchante semiconductora.

Flexibilidad: clase 2, segin UNE-EN 60228 - PANTALLA METALICA

Temperatura méxima en el conductor: 30 °C en servicio permanente, 250 °C Material: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida
en cortocircuito. 3 |3 cubierta,

SEMICONDUCTORA INTERNA CUBIERTA EXTERIOR

Capa extrusionada de material semiconductor. Material: poliolefina termoplatica, DMZ1Vemex.

AISLAMIENTO Color: rojo.

Material: polietileno reticulado (XLPE).

SEMICONDUCTORA EXTERNA

Capa extrusionada de material semiconductor separable en frio.

Abrand of the

@ PRYSMIAN Prysmlan

Group
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

1x SECCION , RADIO DE RADIO DE
CONDUCTOR (Al) ONOMINAL | ESPESORMINIMO |  @NOMINAL ESPESOR PESO CURVATURA CURVATURA
(mm2) AISLAMIENTO* |~ AISLAMIENTO EXTERIOR* EN UN PUNTO APROXIMADO ESTATICO DINAMICO
(mm) (mm) (mm) CUBIERTA (kg/kem) (POSICIONFINAL) | (DURANTE TENDIDO)
(mm) (mm) (mm
12/20 kv
1x95 (1) 21,2 43 29,2 2,0 885 438 584
1x150 (1) 23,9 4 3 38 z n 1090 477 636
1x240(1) 28 D 35 9 1460 718
1x 400 (1)
-------
1x95 (1)
1x150 (1) 28 3 36 2 1330
1x 240 (1) 33,4 6,4 40,3 2,0 1720 605 805
1x 400 (1) 374 64 453 2,0 2290 680 906

(1) Secciones homologadas por las compafiias de Grupo Endesa.
(*) Valores aproximados (sujetos a tolerancias propias de fabricacion).

12/20 kV 18/30 kV

Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18
Tension nominal entre fases, U (kV) 20 30
Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tension a impulsas, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 90
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
Abrand of the
E=PRYSMIAN Prysmian
N Group

. ‘ Al Voltalene H Compact ® F.,
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

= . ‘ Al Voltalene H Compact ®

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefo: UNE 211620
Designacion genérica: AL RH5Z1

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1SECCION CONDUCTOR INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
i : )| ADMISIBLEBAIOELTUBO | ADMISBLEDRECTAMENTE |  ADMISBLEALARE" | DECORTOCIRCUTOENEL DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
ol YENTERRADO* (A) ENTERRADO" (A} (A) CONDUCTOR DURANTE1s (A) DURANTE 15+ (A)

12/20 kVy 18/30 kV 12/20kV y 18/30 kv 12/20 kvy 18/30 kV 12/20kVy18/30kV | 12/20 kV (pant, 16 mm?) | 18/30 kV (pant, 25 mm?)

1x 95 (1) 190 205 255 8930 2650 3140
1x150 (1) 245 260 335 14100 2650 3470
1x 240 (1) 320 345 455 22560 3310 3810
1x400 (1) 415 445 610 37600 3980 4300

(1) Seccién homologada por las compaiiias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.
(*)  Condiciones de instalacion: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K-m/W.
(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

TASECCONCONDUCTOR(A) | RESSTENCIADEL CONDUCTOR
LT AT ol REACTANCIAINDUCTIVA 2/km) CAPACOAD
/20K 12120 K0y 18/30 Y /20 18/30 KV /20K 1830k
1x95 () 0,320 0113 0,128 0,251 0,187
1x150 (1) 0,206 0,11 0113 0,293 0,216
1x240 (1) 0,125 0,102 010 0,358 0,260
1x400 (1) 0,078 0,09 0,102 0,436 0,314

(1) Seccion homologada por las compafiias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.

NOTA: valores obtenidos para una terna de cables en contacto y al tresbolillo.

Abrand of the

\Z PRYSMIAN Prysgnan

roup
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FS DUO
Sistema de acero doble poste.

Con la subestructura adecuada de Schletter, se garantiza una posicién segura, una
alta eficiencia y una larga vida util de las instalaciones en areas abiertas. Durante
muchos afios, FS Duo ha demostrado su eficacia en innumerables proyectos en casi
todo el mundo. Los sistemas de postes dobles son la primera opcién instalaciones de
modulos grandes de varias filas. FS Duo es la solucidn ideal si se van a instalar mesas

de modulos grandes en pendientes planas en terreno nivelado.

Postes hincados
- Componentes muy adaptados

- Tiempo muy corto de instalacién
Maximo grado de prefabricacion
Alta eficiencia

Garantia 5 ahos

Hemos acertado con éxito en el ahorro

La exigencia de eficiencia econdmica aun mayor, se esta volviendo una necesidad en las instalaciones de area
abierta. La presion de los costes esta aumentando. En muchos casos, hemos logrado reducir notablemente los
costos totales de los sistemas fotovoltaicos a gran escala mediante el uso de hincas de acero. Este tipo de
cimentacion hace que el uso de cimientos de hormigén sea en su mayoria superfluo. Esto reduce los costos de
mano de obra y materiales.

FS DUO | 400428ES | V2 | HOJA DE DATOS | 202102

SCHLETTER SOLAR GMBH SUJETO A CAMBIOS




Dos hincas por soporte, combinadas con las correas en Z de carga optimizada, dan como resultado una

Estabilidad principal prioridad

subestructura fotovoltaica estable y portante para paneles de médulos con grandes dimensiones.

Posiciéon Segura garantizada

La planificacién detallada e individual del proyecto basada en las normas vigentes, actualmente permite la
estabilidad a largo plazo de la instalacién. Por supuesto, esto no es suficiente para nosotros. Ademas, se realiza
in situ un estudio geolodgico del suelo de la cimentacidn. La capacidad de carga del suelo se determina sobre la
base de la hinca mediante pruebas de carga.

Pruebas de traccion oblicua
Ensayos de compresion horizontal
Preparacion de perfiles de suelo
Analisis quimicos en el laboratorio

Pruebas de traccion oblicua

El principio fundamental de las pruebas de traccion oblicua se basa
en el hecho de que el viento sopla casi perpendicular a la superficie
del mddulo. Esto crea una presion de contacto a partir del inicio del
par de flexién en forma de un par de fuerzas. La resistencia de
friccion entre el poste y el suelo suele ser significativamente mayor
que la friccion lateral en inclinaciones superiores a “15°”, lo que da
como resultado una mayor resistencia al apriete.

Equipado 6ptimamente contra la presion del viento y la nieve

Para garantizar que las fuerzas de unién también se puedan transmitir al punto de conexién superior y, por lo
tanto, dar a la instalacion su estabilidad 6ptima contra la presion del viento y la nieve, se utilizan hincas
galvanizados en bandas de varias clases de tamafio (SRF6 / SRF7 / SRF8) segun su funcion. Los disefios de las
hincas especialmente desarrollados por nosotros garantizan una insercion optima en el suelo con la maxima

rigidez a la flexién al mismo tiempo.
SRF 8
SRF7

SRF 6

L) )




Ventaja clara para el sistema de doble poste

El marco estructural basico de cada sistema FS es la geometria del soporte.
Al utilizar dos hincas por soporte, se pueden dimensionar cargas
superpuestas mas altas que con un solo poste. Esto, por supuesto, también
permite un mayor espacio entre los soportes y los tramos de los paneles del
modulo.
La poca cantidad de componentes reduce al minimo los tiempos de
instalacion.

Adecuado para cada médulo

Dependiendo de los deseos del cliente, los médulos se pueden instalar de forma rapida y
econdmica desde el suelo o en el marco con las herramientas adecuadas. La disposicion de los médulos es
especifica del proyecto. Estos se colocan verticalmente, horizontalmente o con la abrazadera combinada Schletter,
segun sea necesario. Las abrazaderas de maddulo se fijan en orificios ranurados previamente perforados (Fig. 1) o,
bajo pedido, en adaptadores de abrazadera de médulo de aluminio (Fig. 2).

Para los modulos bifaciales, se utiliza un adaptador elevado (Fig. 3) de 60 mm de altura para evitar el sombreado de
los perfiles de soporte en la parte posterior.

Fig. 1 Fig. 2

FS DUO | 400428ES | V2 | HOJA DE DATOS | 202102
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DATOS TECNICOS

Material

* Base de la hinca: Acero, continuamente protegida con galvanizado en caliente.

» Vigas/Correas: Acero, recubierto con aleacion de zinc magnesio,
alternativamente recubierta en caliente por inmersiéon continua.

» Elementos de fijacion, tornillos: acero revestido de capas de zinc, aluminio

* Pinzas del médulo: Aluminio

Diseno

* Opcidn de ajuste para un ajuste fino del resultado de la hinca.

» Reduccion de los costes generales de construccion gracias a la optimizacion
estatica.

» Componentes para facil y rapida instalacion.

Pinzas del médulo

* Modulos con o sin marco.
» Posibilidad de sujecion combinada del modulo.
» Rapid16 y Rapid16L.

Accesorios

Bridas para cables

Logistica

* Maximo grado de prefabricacion
» Transporte 6ptimo al sitio de construccién.

Entrega y servicios

» Analisis estructural de casos individuales basado en datos regionales.
» Entrega de todos los materiales de instalacion.

Analisis estructural

» Analisis estructural del sitio individual basado en un estudio de suelo externo
» Analisis estructural del sistema individual basado en las cargas criticas
regionales. Cargas asumidas de acuerdo a DIN EN 1990 (Eurocode 0), DIN
EN 1991 (Eurocode 1), DIN EN 1993 (Eurocode 3), DIN EN 1999 (Eurocode
9) y estandares especificos del pais adicionales o correspondientes.
» Geometrias de perfil con utilizacion de material altamente eficiente.

» Verificacién de todos los componentes de construccion sobre la base de
calculos FEM.

» Opcional: simulaciones de vibracion para fuerzas de viento.

Mantenimiento del suelo

Ovejas pastando

Las pinzas de moédulo y los accesorios se pueden encontrar en nuestro ultimo catalogo general de

componentes.

Mas informacién en: www.schletter-group.com
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ORMAZABAL
velatia

Envolventes prefabricadas de hormigon,
de superficie y maniobra interior

Normas IEC
— 3

Reliable innovation. Personal solutions.

www.ormazabal.com



pfu
Envolventes prefabricadas de hormigon,
de superficie y maniobra interior

QU

Centros de Transformacion MT/BT para
Soluciones de Subestacion y de Redes de Distribucion
( X} [

pfu gama basic

Variantes de dimensiones predefinidas

Envolventes monobloque de superficie y maniobra interior en cuatro diferentes tamainos que cubren las principales
configuraciones de las redes para distribucion secundaria.

pfu- pfu-

pfu- pfu- pfu- pfu-

Longitud [mm] 3280 4460 6080 8080
Anchura [mm] 2380 2380 2380 2380
Altura Cubierta estandar [mm] 3045 3045 3045 3240

Cubierta sobreelevada [mm] 3240 3240 3240 -
Altura visible Cubierta estandar [mm] 2585 2585 2585 2780

Cubierta sobreelevada [mm] 2780 2780 2780 -
Peso* [kal 10545 13465 17460 29090

(*) Peso del edificio vacio

~+ INLITTTRTTS ORMAZAEAL

velatia
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PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED
CON UNA POTENCIA DE 3,9648MWP / 3,45
MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA

Anexo Linea Evacuacion 25 kV
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PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE
3,9648MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA — - JROPEAN
DOCUMENTO 2. ANEXO 3. LINEA DE EVAVUACION = — ENERGY

BLUE VIKING LINEA, S.L., con domicilio a efectos de notificaciones en Plaza Oculista Buigues, 3C,
03700 Dénia (Alicante), ha proyectado la construccion de una linea soterrada 25 KV, con origen
en el futuro parque PSFV Vilanova y finalizando su recorrido en el poste de distribucion

propiedad Endesa.

La linea discurre por el término municipal de Vilanova d'Escornalbou, pertenece a la provincia

de Tarragona.

El trazado tendra una longitud total de 35 metros aproximadamente, recorrido soterrado. Los
primeros 15 metros seran desde el PS hasta el centro de seccionamiento CM1, y los 20 restantes
desde el CM1 hasta el poste donde se encuentra el punto de concesion PdC. Con la construccién
de dicha instalacién, se pretende evacuar la energia producida en el futuro parque PSFV

Vilanova.
El presente tiene por objeto la peticion:

- Autorizaciéon Administrativa Previa y Construccion.

La necesidad de la ejecucidn de las instalaciones recogidas en el presente Anteproyecto viene
dada por la acuciante necesitar un recorrido nuevo, aumentando la capacidad de distribucidn,
pudiendo asi atender las demandas y cumplir con los requisitos de calidad y seguridad en el

suministro eléctrico, mejorando en general el suministro eléctrico de la zona.

La solucién técnica adoptada, consiste en la construccidon de una linea eléctrica de simple

circuito, a 25 kV.

e QOrigen: PSFV Vilanova

e Final: Poste distribucién 25 kV

e Longitud total: 35 m.

e Tipo: doble circuito (D/C)

e Tensidn de servicio: 25 kV.

e Conductor Subterrdneo: RHZ1 OL 18/30 KV 1x95 mm2 Al +H16
e Disposicidn: Tresbolillo



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE
3,9648MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA - JROPEAN
DOCUMENTO 2. ANEXO 3. LINEA DE EVAVUACION o T ENERGY

4. TENDIDO

4.1. Tendido soterrado

La ejecucién de la Linea de Media Tensidn serd subterranea con los cables entubados, desde el

centro de transformador (CT1) ubicado en el interior de la planta, hasta el centro de

seccionamiento y medida oficial (CM1), con una longitud aproximada de 15 metros.

Figura 1. Recorrido Linea Evacuacion

Para la canalizacién de los conductores de Media Tension, se procederd a la apertura de una

zanja de 1,10 metro de profundidad con un ancho de 0,60 metros.

En este tipo de canalizacidn, los cables irdn entubados, a tresbolillo, sobre un lecho de arena
fina de rio compactada de 6 cm y se cubrird con el mismo tipo de arena de 25 cm. Sobre este
lecho de arena se situaran placas protectoras de PE, bajo una capa de tierra compactada al 95%
cada 15 cm con PROCTOR MODIFICADO de 25 cm de espesor donde se colocara la cinta de
sefializacion normalizada que se cubrird con 15 cm mas de tierra compactada. Se finalizara el
relleno de la zanja con capa de tierra sobrante de la excavacidn a 95% hasta llegar a la superficie

de acabado del terreno.

Las mencionadas dimensiones de zanjas se modificardn, en caso necesario, cuando se

encuentren otros servicios en la via publica, cruces de calzada, etc.

El radio de curvatura después de colocado el cable, serd, como minimo, de 10 (D+d), siendo D el

didmetro exterior del cable y d el didmetro del conductor.

En el trazado de la linea, se colocaran arquetas equidistantemente de forma que se pueda

garantizar el correcto registro de la instalacién.

pag. 4
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Sobre la capa de arena que cubre los cables de MT, se dejaran previstos dos tubos de 110 mm

de didmetro para comunicaciones.

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterrdneo ird protegido dentro de un tubo
o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con un grado de proteccién
contra dafios mecdnicos no inferior a IK10 segun la norma UNE-EN 50102. El tubo o bandeja se
obturard por su parte superior para evitar la entrada de agua y se empotrara en la cimentacion

del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por encima del nivel del terreno.

En el caso de tubo, su didmetro interior serda como minimo 1,5 veces el diametro aparente de la
terna de cables unipolares, y en el caso de bandeja, su seccidn tendrd una profundidad minima
de 1,8 veces el didametro de un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad.
Los detalles constructivos de la conversién corresponden a los documentos tipo, DYZ10104

Conversion Aéreo-Subterrdnea y Proyecto Tipo de LAMT AYZ10000.

A continuacidn, se muestra un plano tipo, como ejemplo de la conversién:
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5. CONDUCTOR

5.1. Conductor Soterrado

Los cables que se instalardn son del tipo aislamiento seco, campo radial, apantallados,

construidos para una tension 18/30 KV.

Los circuitos se compondran de un conductor unipolar por fase, de aluminio, cuya denominacion

es: RHZ1-OL 18/30 KV 1x95 mm? Al+H16.

1 - Conductor

2 - Semiconductora Interna
3 - Aislamiento

4 - Semiconductora Externa
5 - Pantalla Metalica

6 - Separador
7 - Contraespiral
8 - Cubierta

Figura 2. Partes Conductor Subterrdneo

Las caracteristicas principales, son:

Seccion 95 mm?

Tensién nominal 18/30 kV

Tensién maxima de utilizacion 36 kv

Tension de ensayo a 50 Hz 70 kV

Tension de ensayo con onda tipo rayo 170 kv

Intensidad admisible al aire (402C) 255 Amp

Intensidad admisible enterrado (252C) 205 Amp

Intensidad admisible bajo tubo 190 Amp

Limite térmico en el conductor (T=2502C 1s) 17 kA

Limite térmico en pantalla (T=1602C 1s) 1,5 kA

Material aislamiento XLPE (5,5 mm espesor)
Cubierta color rojo Poliolefina (2,5 mm espesor)

pag. 6
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5.1.1. Aislamiento.

Esta constituido por un dieléctrico seco extruido, de polietileno reticulado quimicamente (XLPE),
de espesor radial 5,5 mm, adecuado a la tensién nominal del cable, de excelentes caracteristicas

dieléctricas, térmicas, y de gran resistencia a la humedad.

Las caracteristicas térmicas del polietileno reticulado permiten que el conductor trabaje
permanentemente a 902 C, temperatura maxima admisible para este conductor y este tipo de

aislamiento.

5.1.2. Pantallas eléctricas.
Las pantallas envolventes, conductoras o semiconductoras, que componen estos cables con

funcidn de proteccién eléctrica, son:
Pantalla sobre el conductor.

Su misién es confinar el campo eléctrico, dentro de una superficie cilindrica equipotencial lo mas
uniformemente posible, eliminando las irregularidades de los alambres. A tal fin, se dispone
sobre el conductor, una capa semiconductora, termoestable y extruida, de espesor medio

minimo de 0,5 mm, y sin accién nociva sobre el conductor y el aislamiento.

Sin esta pantalla, el aislamiento quedaria sujeto a distintos gradientes de potencial.
Pantalla sobre el aislamiento.

Constituida por una parte semiconductora no metdlica, asociada a una parte metalica.
La parte semiconductora tiene misién analoga a la pantalla sobre el conductor.

La parte metalica tiene por misidn conducir a tierra las corrientes de capacidad, que puedan
producirse en los cortocircuitos. Esta constituida por flejes de cobre recocido, de espesor 0,1

mm, aplicados en hélice.

Como proteccion eléctrica se emplea la puesta a tierra por ambos extremos de esta pantalla

metalica.

5.1.3. Cubierta exterior.
La cubierta exterior esta constituida por poliolefina ignifuga no propagador del incendio, baja

emisiéon de humos y opacidad reducida.

El espesor nominal de la cubierta estara de acuerdo con la tensidon nominal del conductor y la

seccion de este, siendo en este caso de 2,5 mm.
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En las redes subterraneas de Media Tensidn se conectaran a tierra los siguientes elementos:

Bastidores de los elementos de maniobra y proteccion
Apoyo

Autovdlvulas o pararrayos

ASERNEENEEN

Envolturas o pantallas metdlicas de los cables

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea. En caso de
lineas de longitud superior a 10 km entre dos puestas a tierra consecutivas, serd necesario

conectar a tierra las pantallas en un empalme intermedio.
Los elementos que constituyen el sistema de puesta a tierra son:
a) Linea detierra

Esta constituida por conductores de cobre o su seccidn equivalente en otro tipo de material. En
funcidn de la corriente de defecto y la duracién del mismo, las secciones minimas del conductor
a emplear por la linea de tierra, a efectos de no alcanzar su temperatura maxima se deducird

segun la expresion siguiente:

En donde:

Id = Corriente de defecto en amperios.
t = Tiempo de duracidn de la falta en segundos.
o (para t<5 seg) = 13 para conductor de cobre; 4,5 para conductor de acero
AB = 160° para conductor aislado, 180° para conductor desnudo
Una vez calculada la seccidon, en nuestro caso para una Id mas desfavorable de 1000 A se elegird

de las normalizadas, el valor igual o inmediatamente superior al calculado que es de 5,73 mm?2.

En ningln caso, esta seccion serd inferior a 50 mm2 para el cobre y 100 mm2 para el acero.

Los conductores a utilizar cumpliran con las Normas UNE 21011-2 para el caso de cobre y la UNE-

EN 50189 para uso de cable de acero.

Estardn constituidos por picas de acero-cobre segin norma UNE 21056.
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Se considera como zanja normal para cables de media tensién la que tiene 0,60 m. de anchura
media y profundidad 1,10 m., tanto en aceras como en calzada. Esta profundidad podra

aumentarse por criterio exclusivo del Supervisor de Obras.

La distancia entre capas externas de los cables unipolares de fase serd como minimo de 8 cm.
con un ladrillo o rasilla colocado de canto entre cada dos de ellos a todo lo largo de las

canalizaciones.
Al ser de 6 cm. el lecho de arena, los cables irdn como minimo a 1 m. de profundidad.

Cuando esto no sea posible y la profundidad sea inferior a 0,70 m. deberan protegerse los cables
con chapas de hierro, tubos de fundicidn u otros dispositivos que aseguren una resistencia

mecanica equivalente, siempre de acuerdo y con la aprobacion del Supervisor de la Obra.

Los trabajos de cruces, teniendo en cuenta que su duracién es mayor que los de apertura de

zanjas, empezaran antes, para tener toda la zanja a la vez, dispuesta para el tendido del cable.
Estos cruces seran siempre rectos, y en general, perpendiculares a la direccion de la calzada.

Sobresaldran en la acera, hacia el interior, unos 20 cm. del bordillo (debiendo construirse en los

extremos un tabique para su fijacion).

El didmetro de los tubos sera de 20 cm. Su colocacion y la seccién minima de hormigonado
responderan a lo indicado en los planos. Estaran recibidos con cemento y hormigonados en toda

su longitud.

Cuando por imposibilidad de hacer la zanja a la profundidad normal los cables estén situados a
menos de 80 cm. de profundidad, se dispondran en vez de tubos de fibrocemento ligero, tubos
metadlicos o de resistencia analoga para el paso de cables por esa zona, previa conformidad del

Supervisor de Obra.

En los cambios de direccion se construirdn arquetas de hormigén o ladrillo, siendo sus
dimensiones las necesarias para que el radio de curvatura de tendido sea como minimo 20 veces
el didametro exterior del cable. Como norma general, en alineaciones superiores a 40 m. serdn
necesarias las arquetas intermedias que promedien los tramos de tendido y que no estén

distantes entre si mas de 40 m.
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Las arquetas sélo estardn permitidas en aceras o lugares por las que normalmente no debe

haber transito rodado; si esto excepcionalmente fuera imposible, se reforzardn marcos y tapas.

La situaciéon de los tubos en la arqueta sera la que permita el maximo radio de curvatura.

Con objeto de garantizar en todo momento la fiabilidad, seguridad y calidad del sistema
eléctrico, se enviaran medidas en tiempo real al operador del sistema (Red Eléctrica de Espaniia
y/o Endesa). La medida para facturacidn de energia se hara a nivel de 25 kV, sus equipos deberan
cumplir lo estipulado en el RD 1110/2007, asi como en sus Instrucciones Técnicas
Complementarias aprobadas en la TEC/1281/2019, del 19 de diciembre y lo indicado por la

compafiia distribuidora.

Segun el reglamento citado, el punto de medida sera clasificado como tipo 1, al ser una frontera

de generacidn cuya potencia aparente es igual o superior a 12 MVA.

El punto de medida dispondra de un contador-registrador, equipado con dispositivos de lectura

remota, tal como se requiere en el reglamento.

La configuracién de la medida propuesta es de tipo principal. Ubicando, a la salida de la planta,
un centro de seccionamiento (CM1) y en su interior el punto de medida, pudiendo acceder tanto

el promotor como la empresa gestora de la red.

En cada fase de trabajo pueden intervenir uno o varios equipos; sus componentes, asi como el
tipo de maquinaria que utilizan en el desarrollo de los trabajos, se reflejan en los apartados

correspondientes.

Basicamente, las actuaciones que se precisan para la construccién de las lineas eléctricas son las

siguientes:

¢ Obtencién de permisos.

e Apertura de zanja.

¢ Acopio de material de relleno.
¢ Acopio de los conductores.

e Extendido cama de arena.

¢ Tendido de conductores.

* Realizacidon de empalmes.

¢ Relleno zanja con arena, hasta cota.
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e Suministro y colocacion de protecciones.

 Relleno con tierras sobrantes, compactacion y colocacion cinta “Atencidn cables eléctricos”.

e Finalizar relleno y compactacion.

e Retirada de tierras sobrantes y rehabilitacidon de dafos.

e Realizacién de terminaciones.

* Pruebas y ensayos.
Estas fases se suceden secuencialmente, y en cada una de ellas pueden encontrarse distintos
equipos trabajando al mismo tiempo. Se puede dar el caso de que sean distintas empresas

adjudicatarias las que se hagan cargo de la obra.

La linea que nos ocupa esta prevista que entre en servicio en el primer semestre del afio 2025.

Los datos expuestos en la presente, en unién de los documentos que se acompafian, creemos
seran elementos suficientes para poder formar juicio de la instalacién que se proyecta construir

y cuya autorizacidon administrativa se solicita.

Ne UDS. DESCRIPCION P. Unitario P. Total
€ €
35 m. Obra civil, linea Soterrada MT 25 kV, conversidn aéro-soterrada 274,83 9.618,91
TOTAL 9.618,91

Tabla 1. Presupuesto linea evacuacion

Por el presente se ha relacionado con detalle, tanto la ubicacién como la descripcién de la
instalacion a realizar, con el objetivo de comenzar los trdmites administrativos necesarios para
conceder las autorizaciones hasta el desarrollo del proyecto de ejecucién de las instalaciones

descritas.
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El presente estudio previo de Movimiento de tierras y dimensionado de viales es un documento
auxiliar del disefio para la nueva Planta Solar Fotovoltaica de 3,45 MW en Vilanova

d'Escornalbou (Tarragona).

El objetivo del estudio es el siguiente:

e Realizar la justificacion del dimensionado de firmes para los viales interiores de la
instalacion fotovoltaica proyectada que daran acceso a los centros de transformacion,
caseta de inversores y caseta de acceso.

e Realizar un andlisis previo al proyecto en detalle sobre los volumenes de movilizacidon
de tierras a realizar necesarios en la instalacidon. Esto comprende el movimiento de
tierras requerido para la construccién de los viales interiores, asi como de las
cimentaciones de los elementos de la instalacidn. Para ello se realizard un movimiento

de tierras balanceado en la mayor medida posible.

En este apartado se recoge el dimensionamiento de la seccién de firme para los viales interiores

de la futura instalacion fotovoltaica.

Para el disefio de los radios minimos en las curvas de carreteras existe la normativa vigente a
nivel estatal Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC
Trazado, de la Instruccién de Carreteras. No obstante, esta ley aplica para carreteras de uso

publico y velocidades de proyecto comprendidas entre 40 km/h y 140 km/h.

En este caso, los viales proyectados para esta instalacion fotovoltaica son de uso privado y con
velocidades de proyecto mas reducidas, por lo que se disefiardn los radios minimos atendiendo

a la buena practica segln experiencia obtenida en campo.

Para el disefio de las secciones de firme, la normativa vigente a utilizar es la ORDEN
FOM/3460/2003, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la norma 6.1 I.C. Secciones de

Firme, de la Instruccién de Carreteras (BOE de 12 de diciembre de 2003).
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Los caminos interiores de la futura instalacién fotovoltaica se disefiaran con un radio minimo
para garantizar el giro de los vehiculos articulados que accederan para la instalacidon de los

elementos mas voluminosos (skids, transformadores, etc).

De acuerdo a proyectos anteriores realizados y en base a la experiencia que se tienen en el
disefio de los viales interiores de parques solares, los vehiculos articulados que transportan los
equipos para este tipo de instalaciones necesitan un radio interior minimo de 12,0 m para poder

efectuar el giro sobre la plataforma del firme.

Asi, para los viales interiores de la instalacion, donde el giro es como méximo a 90 grados para
acceder a los skids y elementos de la instalacion, se adopta un radio minimo interior de 12,0 m
(a una distancia de 1,75 m del eje hacia el interior de la curva) y un radio exterior de 15,5 m (a
una distancia de 1,75 m del eje hacia el exterior de la curva). Este disefio aporta un sobreancho
extra en la parte exterior de la curva el cual es mejor para efectuar el giro de los vehiculos que

acceden para la descarga y montaje de los equipos.

Con ello, este disefio se considera que los vehiculos mas largos que transitaran por cada tipo de

vial podran efectuar el giro en condiciones de seguridad y sin problemas.

De acuerdo con la Instrucciéon 6.1 I.C., la cual es aplicable a caminos de nueva construccién, el

disefo del firme depende de dos parametros basicos:

. La categoria de trafico pesado.

. Tipo de explanacion.
Primeramente, es necesario realizar una clasificacidon de la categoria de trafico pesado.

El trafico en este tipo de instalaciones se puede estimar para una IMD (Intensidad Media Diaria)
de 14 vehiculos pesados al dia. De acuerdo con las tablas 1.Ay 1.B de la Instruccién 6.1. I.C., para

esta IMD le corresponde una categoria de tréfico pesado T42.
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TABLA 1.A. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T00 A T2

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO T00 T0 T T2
IMDp 4000 <4000 <2000 < 800
(vehiculos pesados/dia) o =2 000 = 800 =200

TABLA 1.B. CATEGORIAS DE TRAFICO PESADO T3 Y T4

CATEGORIA DE TRAFICO PESADO T31 T32 4 T42
IMDp <200 <100 <50 <25
(vehiculos pesados/dia) =100 =50 =225

llustracion 1. Categorias de trdfico pesado segtn las tablas 1.A y 1.B de la Instruccién 6.1. I.C.

El siguiente parametro a calcular es el tipo de explanacién. De acuerdo con la tabla 2 de la
Instruccién 6.1. I.C., existen tres tipos de explanacién. El tipo de explanacidon depende del

madulo de compresibilidad en el segundo ciclo de carga.

TABLA 2. MODULO DE COMPRESIBILIDAD EN EL SEGUNDO CICLO DE CARGA

CATEGORIA DE EXPLANADA E1 E2 E3

Ey, (MPa) =60 =120 =300

llustracion 2. Categorias de explanada segun la tabla 2 de la Instruccion 6.1. I.C.

Cabe indicar que existen correlaciones entre el CBR, la resistencia a la penetracion dindmica Qd

y este pardmetro Ev2, como se muestra en la siguiente tabla.

Observando el perfil del terreno, para la excavacién del cajeo de los viales se estara en el nivel

de tierra vegetal, con un valor de Qd de 2,0 MPa y un valor promedio del indice CBR de 5.
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od (MPa) Nspt ® Qc (MPa) E (MPa) Su (kPa) I cBR
10 22 192 02 2 30 3.1
I 20 <4 232 17 43 280 4.1 I
30 67 258 26 64 422 5.1
40 89 272 34 85 572 6.1
50 11 285 43 106 729 7.1
6.0 183 26 5.1 128 878 8.1
7.0 156 305 6,0 1490 1028 a1
80 78 312 68 17,0 17,7 10,1
20 200 318 7.7 191 1327 1.1
100 222 325 85 213 147.7 121
11.0 244 331 24 234 1626 181
12.0 26.7 336 102 255 177.6 141
13,0 289 310 111 276 1025 151
140 311 345 110 208 207.5 16,1
15,0 333 340 128 310 2225 171
16,0 356 352 136 340 237 .4 18,1
17,0 378 356 145 36,1 2524 191
18,0 400 350 153 38,3 267.4 20,1
120 422 382 162 404 2823 211
200 444 365 170 425 2073 221
250 556 378 213 531 3721 271
30.0 687 380 255 638 4460 321
35.0 778 308 208 744 §21.7 371
400 889 405 340 850 5065 421
500 11,1 418 425 108.3 7481 521

llustracion 3. Tabla de correlaciones de pardmetros geotécnicos.
Con ello, para un Qd=2,0 le corresponde un CBR de 4,1. Los tipos de suelo SO (suelo tolerable)
presentan un CBR entre 3-5 que encaja con este suelo formado por tierra vegetal. Estos suelos
suelen presentar un modulo de deformacién Ev2 de entre 150-250 MPa, por lo que se obtiene

una categoria de explanada E2.

Una vez conocidos el tipo de explanacidon (E2) y la categoria de trafico pesado (T42), la seccidén

de firme se puede obtener de la siguiente tabla recogida de la Instruccién 6.1. I.C.
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CATEGORIA DE TRAFICO PESADO

a0
s

g Sl
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w
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(o]
Q
=
<
(&]
4234
- [ HE 18

A

Espesores minimos en cm

- EHF."J- defrme | SC  Suelocemento | zA ' zahorra artificial
llustracion 4. Secciones de firme segun Instruccion 6.1. I.C.

Los datos numéricos que se muestran a la derecha de cada seccién de firme hacen referencia al

espesor minimo (medido en cm) para cada capa. Los materiales son:

J ZA: Zahorra artificial.

J MB: Mezccl bituminosa en caliente.
J SC: Suelocemento.

. HF: Hormigon.

Cabe destacar que la seccidn de firme de zahorra es la mas econémica de entre las tres posibles.
Ademas, en relacién a la durabilidad del estado del firme, es dificil garantizar un firme con
conglomerante hidraulico (suelocemento o hormigén) continuo sin la aparicion de grietas a

medio plazo, por lo que se considera el firme de zahorras el mas adecuado para este disefio.

Con todas estas consideraciones, en la siguiente figura se muestra la seccion tipo elegida para

utilizar en los viales interiores a la instalacidn fotovoltaica proyectada.
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Seccion tipo caminos interiores

250 250
450 —==t t 3500 t t==— 450
- 2% 2% g
T P S e e T
N A :
N B \__(f

—Base 10cmespesor

Sub-Base 8 + 8cm espesor

Terreno existente

llustracion 5. Vial tipo

El firme tiene un espesor de 8+8+10=26 cm. De acuerdo con las correlaciones Qd-CBR-Ev2, la
explanacion es de tipo E2 (concretamente la 4221) y puede garantizar un buen funcionamiento

del firme.

Debe tenerse en cuenta que estas consideraciones son para carreteras de uso publico (con una
velocidad limite de circulacidn), mientras que los viales interiores proyectados para la instalacién
son para uso privado y exclusivo de la instalacién, por lo que se considera adecuado para el

disefio del firme un espesor total de 26 cm de zahorra y dispuesto en las siguientes capas:

. Capa base (superficial) de 10 cm de espesor.

. Capa subbase de 8 + 8 cm ejecutada en dos tongadas.

Para la ejecucion del firme de los viales se debe realizar previamente un cajeado de 26 cm de
profundidad. A esta profundidad se sigue estando en el estrato o nivel mas superior,

correspondiendo a un nivel de tierra de labor o vegetal.

Para el disefo de la explanada se han considerado los valores de resistencia a la penetraciéon
dindmica Qd del estrato de tierra vegetal (el mas desfavorable) para estar del lado de la

seguridad en todo momento.

El nivel freatico se encuentra por debajo de la cota de excavacidn para el cajeo de viales.
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Estos viales y plataformas se compactaran hasta alcanzar un nivel de compactacién del 95% del
Proctor Modificado, como valor inicial a verificar mediante ensayos y pruebas “in situ” previa

redaccidn del Proyecto de Ejecucién definitivo.

3.5.1. Caracteristicas generales
Los aridos para la zahorra procederan de la trituracion, total o parcial, de grava natural o en su

defecto de material de aportacion procedente de piedra de cantera.

Para la categoria de trafico T42, segun el articulo 510 del PG-3-Pliego de Prescripciones técnicas
generales para obras de carreteras y puentes, se podran utilizar materiales granulares
reciclados, aridos reciclados de residuos de construccién y demolicidn (entendiendo por tales
aquellos resultantes del tratamiento de material inorganico previamente utilizado en la

construccion), aridos siderurgicos, subproductos y productos inertes de desecho.

3.5.2. Composicion quimica
Una vez se realicen los ensayos quimicos de laboratorio, el contenido ponderal en azufre total

(expresado en S, norma UNE-EN 1744-1), debera ser inferior al uno por ciento (< 1%).

3.5.3. Arido grueso

El arido grueso es la parte del arido total retenido en el tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

En relacion a la angulosidad (porcentaje de caras de fractura), la proporcion de particulas total
y parcialmente trituradas del arido grueso (norma UNE-EN 933-5) serda >50% en masa.
Adicionalmente, la proporcidn de particulas totalmente redondeadas del arido grueso (norma

UNE-EN 933-5) serd < 10% en masa.

El indice de lajas (FI) de las distintas fracciones del arido grueso (norma UNE-EN 933-3) debera

ser inferior a treinta y cinco (Fl < 35).

En relacién a la resistencia a la fragmentacién, el coeficiente de Los Angeles (LA) (norma UNE-

EN 1097-2) de los éridos para la zahorra no debera ser superior a 35.

En relacién al contenido de impurezas, los materiales deberan estar exentos de todo tipo de
materias extrafias que puedan afectar a la durabilidad de la capa, debiendo ser el contenido de
finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1), expresado como porcentaje que pasa por el tamiz

0,063 mm, inferior al uno por ciento (< 1%) en masa.
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3.5.4. Arido fino

El arido fino es la parte del drido total cernida por el tamiz 4 mm (norma UNE-EN 933-2).

En relacidn a la calidad de los finos, el equivalente de arena (SE4) (Anexo A de la norma UNE-EN
933-8), para la fraccidon 0/4 del material, debera ser <50%. De no cumplirse esta condicion, su
valor de azul de metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9), para la fraccion 0/0,125 debera
ser inferior a diez gramos por kilogramo (MBf < 10 g/kg) y, simultdneamente, el equivalente de

arena (SE4) no debera ser inferior en mas de cinco (5) unidades a 30.

3.5.5. Tipoy composicién del material de zahorra
La zahorra a utilizar sera del tipo ZA (25). La designacién del tipo de zahorra se hace en funcién
del tamafio mdximo nominal, que se define como la abertura del primer tamiz que retiene mas
de un diez por ciento en masa. Asi, la granulometria del material (norma UNE-EN 933-1) debera

estar comprendida dentro del siguiente huso:

Tamices UNE

Cernido ponderal acumulado (%)
para zahorra ZA (25)
40 -
25 100
20 75-100
10 50-80
5 35-60
2 20-40
0,250 8-22
0,125 0-10

Tabla 1. Granulometria para la zahorra tipo ZA (25) a utilizar en los firmes de los viales de la instalacion.

3.5.6. Control del material de zahorra
Los aridos, naturales, artificiales o procedentes del reciclado, deberdn disponer del marcado CE,
segln el Anejo ZA de la norma UNE-EN 13242, con un sistema de evaluacién de la conformidad
2+, salvo en el caso de los aridos fabricados en el propio lugar de construccién para su

incorporacién en la correspondiente obra.

Los aridos que se reutilicen del sobrante de las excavaciones en el propio lugar de construccién
para su incorporacidn en la correspondiente obra, para cualquier volumen de produccién

previsto se tomaran muestras (norma UNE-EN 932-1), y para cada una de ellas se determinara:
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) La granulometria de cada fraccién por tamizado (norma UNE-EN 933-1).
J Limite liquido e indice de plasticidad (normas UNE 103103 y UNE 103104).
. Coeficiente de Los Angeles (norma UNE-EN 1097-2).
o Equivalente de arena (Anexo A de la norma UNE-EN 933-8) y, en su caso, azul de

metileno (Anexo A de la norma UNE-EN 933-9).

J indice de lajas (norma UNE-EN 933-3).

. Proporcidn de caras de fractura de las particulas del arido grueso (norma UNE-EN
933-5). - Humedad natural (norma UNE-EN 1097-5).

J Contenido ponderal en azufre total (norma UNE-EN 1744-1).

o Contenido de finos del arido grueso (norma UNE-EN 933-1).

En el caso de que se necesitara material de aporte, éstos seran aridos con marcado CE, y el
control de procedencia se podra llevar a cabo mediante la verificacion documental. Estos
ensayos se repetirdn durante el suministro siempre que se produzca un cambio de procedencia,
no pudiéndose utilizar el material hasta contar con los resultados de ensayo y la aprobacidn del

director de las Obras.
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4. MOVIMIENTO DE TIERRAS

Los datos topograficos se han utilizado para definir la superficie existente en la actualidad en el

emplazamiento donde se proyecta la futura instalacién fotovoltaica.

En la siguiente figura se muestran las elevaciones obtenidas de la topografia en la zona donde

se proyecta la planta fotovoltaica del presente proyecto, variando entre 180 msnmy 215 msnm.

llustracion 6. Elevaciones existentes en la zona de la instalacion proyectada.

La estructura fija seleccionada para este proyecto se puede instalar en pendientes de hasta el

20%. Cuando los desniveles son superiores al 20% no se utilizaran para dicha instalacidn.
Ademas, el disefio de los viales internos se ha optimizado para reducir la longitud total necesaria.

De esta manera se respeta lo maximo posible la topografia original del terreno, adaptando la
ubicacién de la implantacién de tal forma que se adaptan lo maximo posible al terreno. Sera
necesario realizar movimiento de tierras en zonas puntuales para poder albergar las
instalaciones previstas, ademads de los necesarios para la cimentacion de edificios y centros de
transformacidn, asi como el cajeo a realizar para la implantacién de viales y conformacién de
cunetas de evacuacion de aguas pluviales. Se conservarian los caminos existentes, como

finalidad de pasillos de mantenimiento.
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Asi, se considera el menor movimiento de tierras necesario para las siguientes tareas:

. Regularizacidn de zonas puntuales.

o Preparacion del terreno para el cajeado de los viales interiores que dan acceso a los
centros de transformacion (skids) y edificio, justo a la entrada de la planta.

o Preparacion del terreno para albergar la cimentacién de los transformadores (skids),

centro de seccionamiento y del edificio.

A continuacidn, se recoge el volumen calculado del movimiento de tierras:

4.1. REGULARIZACION RASANTES

Regularizaciones rasantes

Superficie (m2) 251.915
Profundidad media (m) 0.05
Volumen excavacion regularizacion (m3) 12.595. 74

Tabla 2. Volumen calculado para la regularizacion de rasantes.

Con estos datos, el volumen total de excavacidn para la regularizacién de las rasantes de la

planta fotovoltaica proyectada es de 12.595,74 m3.

4.2.  CAJEADO DE VIALES INTERIORES Y CUNETAS DE DRENAJE LATERAL

Cajeado Viales interiores + cunetas zona

Longitud total (ml) 1.870,00
Anchura total (m) 5,5
Profundidad media (m) 0,26
Volumen excavacion viales interiores
(m3) 26.741,00

Tabla 3. Volumen calculado para el cajeado vial interiores.

Con estos datos, el volumen total de excavacion para los viales interiores de la planta

fotovoltaica proyectada es de 26.741,00 m3.
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4.3.  EXCAVACION PARA CIMENTACIONES

Con relacién al volumen de excavacién para la cimentacién del centro de transformacion, centro
de seccionamiento, caseta de vigilancia para el control de los accesos, a continuacién, se recogen

en las siguientes tablas:

Centros transformacion (skids)

Superficie (m2) 34,16
Profundidad excavacién (m) 0,65
Unidades (uds) 1

Volumen excavacion para

cimentacion skids (m3) 22,20

Tabla 4. Volumen calculado para la cimentacion de los skids.

___ Centrosdeseccionamiento

Superficie (m2) 18
Profundidad excavacién (m) 0,65
Unidades (uds) 1
Volumen excavacion para
cimentacidn centros de 11,70
seccionamiento (m3)

Tabla 5. Volumen calculado para la cimentacion de los centros de seccionamiento.

Edificio de acceso

Superficie (m2) 50
Profundidad excavacién (m) 1
Unidades (uds) 1

Volumen excavacion para

cimentacion edificio (m3) 20,00

Tabla 6. Volumen calculado para el edificio de acceso.

Con estos datos, el volumen total de excavacion para las cimentaciones del skid, centro de

seccionamiento, caseta de vigilancia para el control de los accesos es de 62,70 m3.

4.4. EXCAVACION PARA ZANJAS DE CABLEADO

Para la formacién de las zanjas que alojen el cableado de la instalacidn, a continuacion, se detalla
el volumen de excavacién necesario, segln se detalla en las mediciones pormenorizadas en el

presupuesto:

Excavacion zanjas para cableado

Volumen excavacion para zanjas cableado
(m3)

Tabla 7. Volumen calculado de excavacion de zanjas para el paso de cables.

1.154,55

El volumen total de excavacion para las zanjas de cableado es de 1.154,55 m3. Estas tierras seran

reutilizadas en su mayor parte para el relleno, como se indica en el siguiente apartado.
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4.5.  RELLENO DE ZANJAS DE CABLEADO

El volumen de excavacién de las zanjas para el paso de cables sera reutilizado mayoritariamente
para el relleno de la misma. Concretamente, el 77% del material excavado sera reutilizado para

el relleno, lo que supone un volumen de relleno:

Relleno zanjas para cableado

Volumen relleno para zanjas cableado
(m3)

Tabla 8. Volumen calculado de relleno de zanjas para el paso de cables.

1.039,09

El volumen total de relleno para las zanjas de cableado es de 1.039,09 m3.

4.6. DEMOLICION ZONA DEGRADADA
En el recinto donde se proyecta la planta fotovoltaica antiguamente existian tres granjas,
actualmente derruidas, estando presente sus losas de hormigdn y algun escombro. Con el fin de

aprovechar al maximo los recintos, se propone adecuar las diferentes zonas para su uso.

llustracion 7. Ubicacion zonas degradadas

Elemento Volumen, m3

ED1 30,00
ED2 440,00
ED3 525,00
ED4 36,00
ED5 500,00
Totales 1.531,00

Tabla 9. Volumen de Residuos
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4.7. BALANCE DEL MOVIMIENTO DE TIERRAS
En relacién al balance del movimiento de tierras, cabe indicar que todo el material excavado
sera acopiado en obra para su posterior uso en la misma: principalmente para el relleno de las

zanjas de cableado y otros rellenos como revegetaciones, formacion de majanos, etc.

A modo de resumen, a continuacion, se recoge el volumen total de desmonte (excavacion) y de

relleno de los movimientos de tierras detallados en los apartados anteriores:

Volumen EXCAVACION (cajeados viales, Volumen RELLENO BALANCE

cunetas, cimentaciones (zanjas cableado) del movimiento de tierras

zanjas cableado)

26.824,90 1.039,09 25.785,81

Tabla 10. Balance del movimiento de tierras.
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e El estudio del movimiento de tierras y justificacién de firmes forma parte de un
documento auxiliar dentro del anteproyecto de planta solar fotovoltaica de 3,45 MW en
Vilanova d’escornalbou (Tarragona).

e El objetivo de la justificacidon previa de firmes cumpliendo en todo momento con la
legislacién vigente, dichos célculos se justificaran en el proyecto ejecutivo.

e La seccidén de firme resultante tendrd un espesor de 26 cm de zahorra artificial,
dispuesta en capa subbase ejecutada en dos tongadas de 8 cm cada una mas una capa
superior de 10 cm de espesor.

e Proporcionando suficiente informacién sobre la cantidad de volimenes de terreno a
movilizar para la preparacidn de la base de los viales interiores de la instalacion, asi
como para la preparacion de la cimentacién de los skids, centros de seccionamiento y
edificio de acceso.

e La evaluacién del movimiento de tierras permite valorar si dichos volimenes son

razonables, técnica y econdmicamente viables, para los objetivos del presente.
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Para el calculo eléctrico de secciones y caidas de tensidn de los conductores usaremos el método

de pérdida de potencia, para lo que aplicaremos las siguientes premisas:

v" Los conductores necesarios tendran la seccidon adecuada para reducir las caidas de
tension y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores deberdn tener la seccidn suficiente para que la caida de tensidén sea
inferior, incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1,5 % a la tensidn nominal
continua del sistema.

v" Se incluird toda la longitud de cables necesaria (parte continua y/o alterna) para cada
aplicacion concreta, evitando esfuerzos sobre los elementos de la instalacién y sobre los
propios cables.

v Los positivos y negativos de la parte continua de la instalacién se conducirdn separados,
protegidos y sefializados (cédigos de colores, etiquetas, etc.) de acuerdo con la
normativa vigente.

v Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.

Por lo tanto, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte de C.C. deberdn
tener la seccién suficiente para que la caida de tensidn sea inferior del 1,5% y los de la parte de
C.A. para que la caida de tensidn sea inferior del 1,5%, teniendo en ambos casos como referencia
las tensiones correspondientes a cajas de conexiones. Adoptaremos, en consecuencia, que la
maxima caida de tensidn admisible sea del 1,5% en CC con referencia a los inversores, y del 1,5%

en CA con respecto a la del cuadro general de baja tensidn del centro de transformacién.

Se realizard el cdlculo de secciones para las condiciones nominales de maxima potencia
mediante el método de pérdidas de potencia, y siempre para el peor de los casos que se nos
presente en cada tramo objeto de estudio, definiéndose previamente las caidas de tension

maximas para cada uno de los tramos.

Se calcularan las secciones correspondientes a cada uno de los siguientes tramos:
1. De Mddulos fotovoltaicos a los inversores String.

2. De inversores string a los centros de transformacion.

3. De los centros de transformacion a al centro de transformacion o subestacion elevadora.
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El tramo 1 corresponde a la parte de corriente continua, los 2 y 3 a la parte de corriente alterna.
Para el desarrollo matematico del cdlculo se emplearan las siguientes expresiones y férmulas:

Calculo de potencia (o intensidad)

P=3:V:l-cosp alterna trifasica

P=V-1:-cosp alterna monofasica o continua (cos ¢ = 1)

Calculo de seccidn (conocida la intensidad o la potencia)

V3-LI-cos ips
§ = %% alterna trifasica
y-e
2-L-I-cos 2ci i
s = y—e(p alterna monofasica o continua (cos ¢ = 1)

Calculo de la caida de tensidn (conocida la intensidad o la potencia)

V3:L-I-cos ces -
g = 059 alterna trifasica
y's
2-L-I-cos s . .
e = T(p alterna monofasica o continua (cos ¢ = 1)

Donde,

I: Intensidad en Amperios (A).

P: Potencia en Watios (W).

e V:Tensidn en Voltios (V). Tension de linea en CA trif. y de fase en CA monofasica.

cos ¢: Factor de potencia.

L: Longitud en metros (m).

s: Seccion en mm?2.

y: Conductividad del conductor (para el Cu, y =56 Q:-my para el Al, y =35 Q:m).

e: Caida de tension en voltios (V)

La relacién entre la caida de tension absoluta y la porcentual viene dada por la siguiente relacion:

ex100

e (%) = v
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En la tabla de calculos eléctricos que se adjunta, pueden observarse los célculos eléctricos
obtenidos para la instalacidn. En ella puede apreciarse que la maxima caida de tensién admisible

en CC con referencia a los inversores es inferior al 1,50% establecido.

Los cdlculos se han efectuado para la instalacion considerandose estos compuestos en su
integridad por los paneles previstos de potencias nominales de 590 Wp que se instalaran con un

total de:

Potencia Unitaria (Wp) Numero de mdédulos Potencia Total (kWp)

590 6.720 3.964,80

Tabla 1. Potencia unitaria, nimero de modulos y potencia pico total

Las principales caracteristicas de los mddulos considerados son las siguientes:

RISEN TITAN RSM120-8-590-MDG
MARCA RISEN
SERIE TITAN
MODELO RSM120-8-590-MDG
POTENCIA NOMINAL MAXIMA (Pmax) 590 Wp
TENSION a MAXIMA POTENCIA (Vmp) 34.40V
INTENSIDAD a MAXIMA POTENCIA (Imp) 17.08 A
TENSION de CIRCUITO ABIERTO (Voc) 41.10V
INTENSIDAD de CORTOCIRCUITO (lsc) 18.36 A
EFICIENCIA DEL MODULO 20.8 %

Tabla 2. Caracteristicas del médulo fotovoltaico

Los médulos se conectan en serie formando cadenas o strings de 32 mddulos. Hay un total de

210 strings.

Se han realizado los calculos eléctricos para todos y cada uno de los strings y estaciones de

produccién del total de la planta, las cuales se dividen en:

INVERSORES STRING MODULOS Pp [MWp]
19 210 6.720 3.964,80

Tabla 3. Configuracion general del Campo Fotovoltaico

Las longitudes de los conductores se han tomado segun la distribucion prevista de los mddulos,

zanjas y ubicacion de los inversores.
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El calculo se efectuard en las condiciones estandares de medida: cada panel proporciona toda
su potencia nominal a las condiciones estandares de radiacidon de 1000 W/m2, y en condiciones
de temperatura de célula de 25 °C. Esta situacidn en realidad es irreal porque al incidir la
radiacion sobre el panel, la temperatura de las células que componen los mismos aumenta, lo
que provoca una pérdida importante de la potencia nominal del panel, decreciendo de un modo
drastico la tensidon suministrada por el mismo, y aumentando apenas imperceptiblemente la
intensidad proporcionada por el mismo. Por otro lado, pueden observarse las secciones que
finalmente se adoptaran para cada tramo, donde se cumple lo indicado en ITC-BT-40 para el
dimensionamiento de los cables. Este se disefia para una intensidad no inferior al 125% de la

maxima intensidad del generador.

Finalmente, de manera genérica, describimos en dos tramos el conexionado desde las series

pasando por inversores hasta transformadores:

e Tramos de string a inversores

e Tramos de inversores a CT. Los conductores seran de aluminio.

A continuacién, se muestra el cdlculo de para cada tipo de secciones normalizadas, cable de
cobre, para las condiciones nominales de maxima potencia mediante el método de pérdidas de
potencia, mostrando la longitud maxima que puede tener cada string. El disefio de la planta

estara conforme a las consideraciones.

El conexionado de los mddulos se efectua con series de 32 médulos, que llegan a los inversores
String. Se toma la intensidad de cortocircuito (ISC) a la que se le aplica el coeficiente de 1,25

como indica el Reglamento, al ser una instalacidn generadora.
- Series de 32 mddulos para el positivo.
Isc = 18,36 1,25 = 2295 A

Con el objetivo de tener una aproximacion de la cantidad de la longitud necesaria en el cableado
de corriente continua, se ha calculado las longitudes de cada circuito, posteriormente se
realizardn las mediciones pertinentes de cada circuito cuando se redacte el proyecto ejecutivo

de construccion. A continuacion, se muestra el detalle:
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| CT | Inversor Vmmp (V)

String1-1-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 4,00 2,07 0,19

String 1-1-2
18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,73 4,00 0,41 0,04
string1-1-3 | 18880,00 | 16,94 | 1.105,60 4,81 4,00 0,73 0,07
String 1-1-4 | 13 880,00 16,94 | 1.105,60 13,69 4,00 2,07 0,19
iverter INV 1.1 g 115 | 18.880,00 | 16,94 | 1.10560 15,73 4,00 2,38 0,22
String 1-1-6 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 22,05 4,00 3,34 0,30
String1-1-7 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 24,09 4,00 3,64 0,33
String1-1-8 | 13880,00 | 16,94 | 1.105,60 54,27 4,00 8,21 0,74
String 1-1-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 33,06 4,00 5,00 0,45
String 1-1-10 | 13880,00 | 16,94 | 1.105,60 40,93 4,00 6,19 0,56
String 1-1-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 49,24 4,00 7,45 0,67
String1-2-1 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 43,54 4,00 6,58 0,60
String 1-2-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 23,51 4,00 3,56 0,32
String1-2-3 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 25,55 4,00 3,86 0,35
String1-2-4 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 24,33 4,00 3,68 0,33
String 1-2-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 26,36 4,00 3,99 0,36
Inverter INV 1-2 String 1-2-6 18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,68 4,00 0,41 0,04
String 1-2-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 75,07 4,00 11,35 1,03
String 1-2-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 84,53 4,00 12,79 1,16
String 1-2-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 142,01 6,00 14,32 1,30
String 1-2-10 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 148,37 6,00 14,96 1,35
String 1-2-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 155,36 6,00 15,67 1,42
String1-3-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 24,27 4,00 3,67 033
String1-3-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 26,32 4,00 3,98 0,36
! String 1-3-3 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,68 4,00 0,41 0,04
String 1-3-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 100,99 4,00 15,27 1,38
String1-3-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 103,06 4,00 15,59 1,41
Inverter INV1-3 | String1-3-6 | 18880,00 | 16,94 | 1.105,60 79,91 4,00 12,09 1,09
String1-3-7 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 134,57 6,00 13,57 123
String1-3-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 136,62 6,00 13,78 125
String1-3-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 112,84 6,00 11,38 1,03
String 1-3-10 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 197,36 10,00 11,94 1,08
String 1-3-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 199,41 10,00 12,06 1,09
String 1-4-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 27,91 4,00 4,22 0,38
String 1-4-2 | 18880,00 | 16,94 | 1.105,60 17,54 4,00 2,65 0,24
String1-4-3 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 19,58 4,00 2,96 0,27
String 1-4-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 24,09 4,00 3,64 0,33
String 1-4-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 26,08 4,00 3,94 0,36
Inverter INV 1-4 String 1-4-6 18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,71 4,00 0,41 0,04
String 1-4-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 91,19 4,00 13,79 1,25
String 1-4-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 93,17 4,00 14,09 1,27
String 1-4-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 126,29 6,00 12,73 1,15
String 1-4-10 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 128,28 6,00 12,93 117
String1-4-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 69,36 4,00 10,49 0,95
String1-5-1 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 40,06 4,00 6,06 0,55
String1-5-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 26,04 4,00 3,94 0,36
Inverter INV 1.5 |—"ng1>3 | 1888000 | 1694 | 1.10560 2,71 4,00 0,41 0,04
String 1-5-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 39,41 4,00 5,96 0,54
String1-5-5 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 18,14 4,00 2,74 0,25
String1-5-6 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 41,39 4,00 6,26 0,57
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String 1-5-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 24,06 4,00 3,64 0,33
String 1-5-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 69,46 4,00 10,51 0,95
String 1-5-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 71,45 4,00 10,81 0,98
String 1-5-10 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 26,46 4,00 4,00 0,36
String 1-5-11 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 28,45 4,00 4,30 0,39
String 1-6-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 45,69 4,00 6,91 0,63
String 1-6-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 47,67 4,00 7,21 0,65
String 1-6-3 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,68 4,00 0,41 0,04
String 1-6-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 4,67 4,00 0,71 0,06
String 1-6-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 61,26 4,00 9,27 0,84
Inverter INV1-6 | String 1-6-6 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 63,21 4,00 9,56 0,86
String 1-6-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 39,42 4,00 5,96 0,54
String 1-6-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 69,56 4,00 10,52 0,95
String 1-6-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 71,51 4,00 10,82 0,98
String 1-6-10 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 26,48 4,00 4,00 0,36
String 1-6-11 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 28,46 4,00 4,30 0,39
String 1-7-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 45,31 4,00 6,85 0,62
String 1-7-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 47,27 4,00 7,15 0,65
String 1-7-3 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,70 4,00 0,41 0,04
String 1-7-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 4,68 4,00 0,71 0,06
String 1-7-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 82,21 4,00 12,43 1,12
Inverter INV1-7 | String 1-7-6 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 76,87 4,00 11,63 1,05
String 1-7-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 26,63 4,00 4,03 0,36
String 1-7-8 | 13.880,00 16,94 | 1.105,60 78,94 4,00 11,94 1,08
String 1-7-9 | 15.880,00 16,94 | 1.105,60 133,40 6,00 13,45 1,22
String 1-7-10 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 145,79 6,00 14,70 1,33
String 1-7-11 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 18,18 4,00 2,75 0,25
String 1-8-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 22,76 4,00 3,44 0,31
String 1-8-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 41,19 4,00 6,23 0,56
String 1-8-3 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 59,61 4,00 9,02 0,82
String 1-8-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 76,51 4,00 11,57 1,05
String 1-8-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 94,99 4,00 14,37 1,30
Inverter INV1-8 | String 1-8-6 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,71 4,00 0,41 0,04
String 1-8-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 24,18 4,00 3,66 0,33
String 1-8-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 42,61 4,00 6,44 0,58
String 1-8-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 59,54 4,00 9,00 0,81
String 1-8-10 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 77,90 4,00 11,78 1,07
String 1-8-11 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 103,07 4,00 15,59 1,41
String 1-9-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 92,99 4,00 14,06 1,27
String 1-9-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,69 4,00 0,41 0,04
String 1-9-3 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 23,76 4,00 3,59 0,33
String 1-9-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 42,16 4,00 6,38 0,58
String 1-9-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 59,09 4,00 8,94 0,81
Inverter INV1-9 | String 1-9-6 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 35,84 4,00 5,42 0,49
String 1-9-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 23,52 4,00 3,56 0,32
String 1-9-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 57,68 4,00 8,72 0,79
String 1-9-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 74,60 4,00 11,28 1,02
String 1-9-10 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 65,07 4,00 9,84 0,89
String 1-9-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 57,02 4,00 8,62 0,78
String 1-10-1 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 79,74 4,00 12,06 1,09
Inverter INV 1-10 | String 1-10-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 83,48 4,00 12,63 1,14
String 1-10-3 | 18 .880,00 16,94 | 1.105,60 52,71 4,00 7,97 0,72
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String 1-10-4 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 55,58 4,00 8,41 0,76
String 1-10-5 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 37,26 4,00 5,64 0,51
String 1-10-6 | 1g880,00 16,94 | 1.105,60 39,31 4,00 5,95 0,54
String 1-10-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 39,95 4,00 6,04 0,55
String 1-10-8 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 42,00 4,00 6,35 0,57
String 1-10-9 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 24,46 4,00 3,70 0,33
String 1-10-10 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 26,51 4,00 4,01 0,36
String 1-10-11 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 2,71 4,00 0,41 0,04
String 1-11-1 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 30,14 4,00 4,56 0,41
String 1-11-2 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 32,12 4,00 4,36 0,44
String 1-11-3 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 38,42 4,00 5,81 0,53
String 1-11-4 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 46,70 4,00 7,06 0,64
String 1-11-5 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 54,99 4,00 8,32 0,75
Inverter INV1-11 | String 1-11-6 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 24,57 4,00 3,72 0,34
String 1-11-7 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 26,55 4,00 4,02 0,36
String 1-11-8 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 2,71 4,00 0,41 0,04
String 1-11-9 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 21,80 4,00 3,30 0,30
String 1-11-10 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 23,80 4,00 3,60 0,33
String 1-11-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 65,50 4,00 9,91 0,90
String 1-12-1 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 46,03 4,00 6,96 0,63
String 1-12-2 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 22,25 4,00 3,37 0,30
String 1-12-3 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 52,30 4,00 7,91 0,72
String 1-12-4 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 54,32 4,00 8,22 0,74
String 1-12-5 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 30,54 4,00 4,62 0,42
Inverter INV 1-12 | String 1-12-6 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 38,82 4,00 5,87 0,53
String 1-12-7 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 40,85 4,00 6,18 0,56
String 1-12-8 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 44,01 4,00 6,66 0,60
String 1-12-9 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 24,47 4,00 3,70 0,33
String 1-12-10 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 26,50 4,00 4,01 0,36
String 1-12-11 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 2,71 4,00 0,41 0,04
String 1-13-1 | 18 830,00 16,94 | 1.105,60 23,05 4,00 3,49 0,32
String 1-13-2 | 18 830,00 16,94 | 1.105,60 25,09 4,00 3,80 0,34
String 1-13-3 | 18 830,00 16,94 | 1.105,60 1,66 4,00 0,25 0,02
String 1-13-4 | 18 830,00 16,94 | 1.105,60 3,71 4,00 0,56 0,05
String 1-13-5 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 23,51 4,00 3,56 0,32
Inverter INV 1-13 | String 1-13-6 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 25,56 4,00 3,87 0,35
String 1-13-7 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 32,31 4,00 4,39 0,44
String 1-13-8 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 40,82 4,00 6,17 0,56
String 1-13-9 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 44,68 4,00 6,76 0,61
String 1-13-10 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 46,61 4,00 7,05 0,64
String 1-13-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 53,05 4,00 8,02 0,73
String 1-14-1 | 18,880,00 16,94 | 1.105,60 4,61 4,00 0,70 0,06
String 1-14-2 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 13,20 4,00 2,00 0,18
String 1-14-3 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 15,15 4,00 2,29 0,21
String 1-14-4 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 21,47 4,00 3,25 0,29
String 1-14-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 23,41 4,00 3,54 0,32
Inverter INV 1-14 | String 1-14-6 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 29,73 4,00 4,50 0,41
String 1-14-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 31,67 4,00 4,79 0,43
String 1-14-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 37,99 4,00 5,75 0,52
String 1-14-9 | 13 880,00 16,94 | 1.105,60 39,93 4,00 6,04 0,55
String 1-14-10 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 46,25 4,00 7,00 0,63
String 1-14-11 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 48,20 4,00 7,29 0,66
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String 1-15-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 2,65 4,00 0,40 0,04
String 1-15-2 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 4,61 4,00 0,70 0,06
String 1-15-3 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 12,69 4,00 1,92 0,17
String 1-15-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 14,68 4,00 2,22 0,20
String 1-15-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 20,94 4,00 3,17 0,29
Inverter INV 1-15 | String 1-15-6 18.880,00 16,94 | 1.105,60 22,93 4,00 347 0,31
String 1-15-7 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 29,20 4,00 4,42 0,40
String 1-15-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 31,19 4,00 4,72 0,43
String 1-15-9 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 37,48 4,00 5,67 0,51
String 1-15-10 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 39,46 4,00 5,97 0,54
String 1-15-11 | 18880,00 | 16,94 | 1.105,60 45,74 4,00 6,92 0,63
String 1-16-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 13,73 4,00 2,08 0,19
String 1-16-2 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 2,72 4,00 0,41 0,04
String 1-16-3 | 1 880,00 16,94 | 1.105,60 4,71 4,00 0,71 0,06
String 1-16-4 | 13880,00 | 16,94 | 1.105,60 12,23 4,00 1,85 0,17
String 1-16-5 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 14,22 4,00 2,15 0,19
Inverter INV 1-16 | String 1-16-6 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 20,49 4,00 3,10 0,28
String 1-16-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 22,48 4,00 3,40 0,31
String 1-16-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 28,75 4,00 4,35 0,39
String 1-16-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 30,74 4,00 4,65 0,42
String 1-16-10 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 101,87 4,00 15,41 1,39
String 1-16-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 110,18 6,00 11,11 1,00
String 1-17-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 19,89 4,00 3,01 0,27
String 1-17-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 45,14 4,00 6,83 0,62
String 1-17-3 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 61,91 4,00 9,36 0,85
String 1-17-4 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 68,82 4,00 10,41 0,94
String 1-17-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 75,78 4,00 11,46 1,04
Inverter INV 1-17 | String 1-17-6 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 97,20 4,00 14,70 133
String 1-17-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 82,72 4,00 12,51 1,13
String 1-17-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 113,27 6,00 11,42 1,03
String 1-17-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 88,85 4,00 13,44 1,22
String 1-17-10 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 34,05 4,00 5,15 0,47
String 1-17-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 50,65 4,00 7,66 0,69
String 1-18-1 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 9,31 4,00 1,41 0,13
String 1-18-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 28,36 4,00 4,29 0,39
String 1-18-3 | 13880,00 | 16,94 | 1.105,60 58,03 4,00 8,78 0,79
String 1-18-4 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 59,96 4,00 9,07 0,82
String 1-18-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 66,38 4,00 10,04 0,91
Inverter INV 1-18 | String 1-18-6 18.880,00 16,94 | 1.105,60 68,32 4,00 10,33 0,93
String 1-18-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 74,60 4,00 11,28 1,02
String 1-18-8 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 76,58 4,00 11,58 1,05
String 1-18-9 | 13 880,00 16,94 | 1.105,60 61,86 4,00 9,36 0,85
String 1-18-10 | 18.880,00 | 16,94 | 1.105,60 49,78 4,00 7,53 0,68
String 1-18-11 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 163,36 6,00 16,47 1,49
String 1-19-1 | 1 880,00 16,94 | 1.105,60 19,89 4,00 3,01 0,27
String 1-19-2 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 21,90 4,00 3,31 0,30
String 1-19-3 | 18880,00 | 16,94 | 1.105,60 65,23 4,00 9,87 0,89
inverter INV 1.19 81194 | 18.88000| 16,94 | 1.05,60 86,75 4,00 13,12 1,19
String 1-19-5 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 88,77 4,00 13,43 121
String 1-19-6 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 102,73 4,00 15,54 1,41
String 1-19-7 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 104,77 4,00 15,85 1,43
String 1-19-8 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 146,89 6,00 14,81 1,34
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String 1-19-9 | 18.880,00 16,94 | 1.105,60 153,73 6,00 15,50 1,40
String 1-19-10 | 1g.880,00 16,94 | 1.105,60 160,73 6,00 16,21 1,47
String 1-19-11 | 1g,880,00 16,94 | 1.105,60 167,72 10,00 10,15 0,92
String 1-19-12 | 18 880,00 16,94 | 1.105,60 174,72 10,00 10,57 0,96

Tabla 4. Cdlculo caida de tension lineas corriente continua

A continuacién, se muestra el cdlculo de para cada tipo de secciones normalizadas, cable
aluminio, para las condiciones nominales de maxima potencia mediante el método de pérdidas
de potencia, mostrando la longitud maxima que puede tener cada circuito. El disefio de la planta

estara conforme a las consideraciones.

El inversor String tiene una potencia de salida de 215 KW, conectando el inversor con el centro

de transformacion por medio un solo circuito, derivacién individual.

La derivacién individual de cada inversor estard protegida a la entrada del centro de

transformacién, mediante un fusible o interruptor automatico de 200 A.

En este caso, la corriente de disefio para el dimensionamiento del conductor sera la maxima
proporcionada por el dispositivo electrénico en su salida AC segun se indica en la norma UNEHD

60364-7-712:2017.

Posteriormente se realizardn los reajustes pertinentes de cada circuito cuando se redacte el

proyecto ejecutivo de construccién. A continuacidn, se muestra el detalle:

CcT ‘ Inversor 1(A) ‘ Vac (V) Longitud (m) Total Seccién (mm2) AV (V) Total AV (%) Total
1.1 215.000,00 144,40 800,00 237,91 185,00 11,49 1,44
1.2 215.000,00 144,40 800,00 145,51 120,00 10,83 1,35
1.3 215.000,00 144,40 800,00 152,59 120,00 11,36 1,42
1.4 215.000,00 144,40 800,00 110,52 95,00 10,39 1,30
1.5 215.000,00 144,40 800,00 95,98 95,00 9,02 1,13
1.6 215.000,00 144,40 800,00 104,23 95,00 9,80 1,23
1.7 215.000,00 144,40 800,00 105,01 95,00 9,87 1,23
1.8 215.000,00 144,40 800,00 277,84 240,00 10,34 1,29
1.9 215.000,00 144,40 800,00 244,52 185,00 11,81 1,48
1 1.10 215.000,00 144,40 800,00 30,26 70,00 3,86 0,48
1.11 215.000,00 144,40 800,00 72,72 70,00 9,28 1,16
1.12 215.000,00 144,40 800,00 39,41 70,00 5,03 0,63
1.13 215.000,00 144,40 800,00 27,65 70,00 3,53 0,44
1.14 215.000,00 144,40 800,00 42,16 70,00 5,38 0,67
1.15 215.000,00 144,40 800,00 91,69 70,00 11,70 1,46
1.16 215.000,00 144,40 800,00 141,11 120,00 10,50 1,31
1.17 215.000,00 144,40 800,00 164,65 150,00 9,80 1,23
1.18 215.000,00 144,40 800,00 196,45 150,00 11,70 1,46
1.19 215.000,00 144,40 800,00 298,41 240,00 11,11 1,39

Tabla 5. Cdlculo caida de tension lineas corriente alterna BT
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Los Centros de Transformacién, que recogen la energia producida por las placas fotovoltaicas y
transformada por los inversores, para posteriormente elevar la tensiéon a 25 kV, los centros de

transformacidn estan constituidos por una estacidn tipo SKID.
La tensidn del lado de baja es de 800 V y tensién del lado de alta es de 25 kV.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresidn:

Lo P
V3 % Ug
donde:
P potencia del transformador [kVA]
Ug tension en el secundario [kV]
Ig intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 25kV en vacio siendo la relacion del transformador de 800/25000,

seran las siguientes en funcidn de la estacién solar de cada campo o agrupacién de campos:

Centro Transformacion Potencia CT (MVA) Intensidad (A)
CT1 4,25 98,15

Tabla 6. Cdlculo intensidad nominal AT

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendrd en cuenta la potencia

de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica.

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

I ¢
ccp \/—3—, . Up

Donde:

Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]

Iccp  corriente de cortocircuito [kA]
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Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de BT-MT, siendo por ello mds conservadores

gue en las consideraciones reales.

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

expresion:
100 = P
T V3w B U
donde:
P potencia de transformador [kVA]

Ecc tensién de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]

Iccs corriente de cortocircuito [kA]

Para una Pcc de 500 MVA utilizando la expresién anterior y la tensién de servicio 25kV, la

intensidad de cortocircuito es:

500.000

I = — = 11,55kA
ccp J3 25

Para los transformadores de estos Centros de Transformacidn, la tensidon porcentual del

cortocircuito del 6%, y la tension secundaria es de 800 V en vacio.

Centro Transformacion Potencia CT (MVA) Intensidad (kA)
CT1 4,25 51,12

Tabla 7. Intensidad cortocircuito subcampos

Las celdas previstas han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las
placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos tedricos ni hipotesis de

comportamiento de celdas.
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Los transformadores estdn protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccidn la efectian
las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en

los cuadros de las lineas de salida.

No se instalaran fusibles de alta tensidn al utilizar como interruptor de proteccién un disyuntor
en atmdsfera de hexafluoruro de azufre (SF6), y ser éste el aparato destinado a interrumpir las

corrientes de cortocircuito cuando se produzcan.

La entrada de Baja Tensién de cada inversor se protegera mediante un interruptor automatico

o fusible.

La intensidad nominal y el poder de corte de dicho interruptor serdn como minimo iguales a los
valores de intensidad nominal de Baja Tensién e intensidad mdxima de cortocircuito de Baja

Tensidn indicados en apartados anteriores.

En los planos de distribucion en planta y en los esquemas unifilares puede consultarse los

trazados propuestos para las lineas de media tensidn, desde el CT1 al CM1.

La intensidad de cada estacidn se calcula como:

p

| = ———
V3 % cosg * U,

El siguiente paso es calcular y seleccionar los coeficientes de correccién aplicables a nuestra
linea, para ello debemos tener en cuenta que el RLAT ITC-LAT 05 fija como estandares para

tendidos subterraneos de media tension las siguientes condiciones:
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PARAMETROS DE DISENO MT
TENSION NOMINAL 30kv
TIPO DE CABLE | AL RHZ1-OL 18/30 Kv
MATERIAL CONDUCTOR ALUMINIO
TEMPERATURA TERRENO 252C
RESISTIVIDAD TERRENO 1,5k-m/W
PROFUNDIDAD TRAZADO 1,0m
N CIRCUITOS EN LA CANALIZACION 1

Factores de Correccion

Temperatura ambiente del terreno 2C 30
Resistividad térmica Terreno (k*m/W 2
Profundidad 1
Numero de circuitos 3
f1 (factor de correccidon Temperatura) 1
f2 (factor resistividad térmica) 1
f3 (factor profundidad) 1
f4 (factor de agrupamiento) 0,7

Tabla 8. Pardmetros de disefio de las MT

CIRCUIT  POTENCIA NOMINAL ‘ DINENEES Factores de Seccién AV (V) AV (%)
0 (kVA) (m) Correccion Ic (A (mm2) Total Total
109,0 1x(3x95
CT1 4.250,00 20,00 0,70 6 95,00 1,42 0,01 | mm)

Tabla 9. Cdlculo secciones MIT

3. CALCULO LINEA EVACUACION

La solucién técnica adoptada, segun las indicaciones propuestas por el gestor de la red, Endesa,
consiste en la construccién de dos conversiones aéreo-soterrada de simple circuito desde un
apoyo existente (LMT A 25 kV “MONTBRIO”), a 25 kV con conductor 240 Al (18/30kV), hasta el
CM1.

En este apartado se justificara la eleccion del conductor teniendo en cuenta las necesidades del

sistema: intensidad de transporte, caida de tensién y pérdida de potencia.

-Designacién UNE 50182-2001: RH5Z1 Al 18/30 kV 1x240
-Seccidn total: 240 mm?

-Didmetro total: 40.5 mm

-Peso del conductor: 1.460 kg/km

-Resistencia eléctrica a 202C: 0,125 ohm/km
-Reactancia eléctrica a 20°C: 0,114 ohm/km

pag. 15



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE =— — EUROPEAN
3,9648 MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA o = ENERGY
DOCUMENTO 2. ANEXO 5. CALCULOS

La potencia maxima a transportar por la linea sera 3.450 kW. Se evaluara el peor de los casos y

sobredimensionado el cable.

Prax 3.450
V3 xcosp xU, /3 %23,75%0,9579

= 87,66 A

Siendo:

I g = Intensiodad de transporte, en A.
Phax = Potencia maxima a trasnportar, en KW.
U, = Tension nominal al 95%, en kV.
cos = Factor de potenica.
Densidad de corriente admisible

La densidad mdaxima de corriente admisible por un conductor de seccidn S se obtiene de la tabla
11 del citado apartado, interpolando entre la seccion inferior y superior y aplicando el

correspondiente coeficiente reductor en funcidn de su composicion.

Ipax =0 *S = 2,6 %240 = 624 A

La caida de tension vendrd dada por la siguiente expresion:

P+xL R+ Xxtanp 3.450%0,035 0,125+ 0,114 % 0,299

AU =
10+02 2 10 %252 2

=0,15%

Siendo:
AU = Caida de tensién, en V.
P = Potencia a transportar, en kW.
L = Longitud de la linea, en km.
U = Tensién nominal de la linea, en kV.
R = Resistencia del conductor, en Q/km.
X = Reactancia del conductor, en Q /km.
@ = Angulo de desfase, en radianes.

2 = Doble circuito

Se analizardn las pérdidas de potencia por efecto Joule en la linea calculadas de acuerdo con la

siguiente expresion:



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE =— — EUROPEAN
- -

3,9648 MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA ENERGY

DOCUMENTO 2. ANEXO 5. CALCULOS

AP =3 x«Rx*L*I?=3%0,125% 0,035 * 87,66% = 100,86 W
Siendo:
AP = Perdidas de potencia por efecto Joule
R = Resistencia del conductor, en Q/km.
L = Longitud de la linea, en km.

| = Intensidad de la linea desdoblada, en amperios

4. RED DE TIERRAS

La puesta a tierra, que es un elemento de proteccion, consiste en una uniéon metdlica directa
entre determinados elementos de una instalacion y un electrodo o grupo de electrodos
enterrados en el suelo. En esta conexidn se consigue eliminar las diferencias de potencial
peligrosas en el conjunto de instalaciones, edificio y superficie cercana al terreno. La puesta a

tierra permite el paso al suelo de los corrientes de fallo o de descargas de origen atmosférico.

Los conductores que constituyen las lineas de enlace con tierra, las principales lineas de tierray
sus derivaciones, seran de cobre o de otro metal de alto punto de fusion y su seccién serd segun

lo indicado en la ITC-BT-18 / UNE-EN 50522 / IEEE 80: Std-2013.

Los conductores de tierra también cumplirdn con lo dispuesto en la ITC-BT-18 de forma que se
cumpla lo dispuesto en lo indicado en la siguiente tabla (utilizandose, por lo general, cable de

cobre desnudo de 50 mm2):

Seccion de los conductores @ Seccion minima de los

de fase de la instalacidn conductores de proteccion
S (mm?2) Sp (mm?2)
S<16 Sp=S
16<S5<35 Sp=16
S>35 Sp=5/2

Tabla 10. Seccion minima conductores de tierra

4.1.  CALCULO RED DE TIERRAS

El calculo de la resistencia a tierra de la instalacién se realiza segun la Instruccién 18 de
Reglamento Electrotécnico per a Baixa Tensidn, teniendo de referencia el limite de tension en

24V.

Para este tipo de instalaciones se estima una resistividad del terreno de 200 Q-m, teniendo en

cuenta que se trata de terrenos cultivable.

pag. 17
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Valor medio de la resistividad
Naturaleza del terreno
Ohm.m
Terrenos cultivables y fértiles, 50
terraplenes compactos y himedos
Terraplenes cultivables poco fértiles y 500
otros terraplenes
Suelos pedregosos desnudos, arenas
2.000
secas permeables

Tabla 11. Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=08r/P
Pica vertical R=r/L
Conductor enterrado R=2r/L
horizontalmente

r, resistividad del terreno (Ohm.m)
P, perimetro de la placa {m)
L, lengitud de la pica o del conductor (m)

Tabla 12. Férmulas para estimar la resistencia de tierra en funcion de la resistividad del terreno y las caracteristicas
del electrodo

Se instalara un conductor de cobre desnudo de 50 mm? soterrado. Se estima una longitud total
de 2.250 metros y una resistividad del terreno de 200 Q-m, obtenido el valor de resistencia a
tierra:

R_Z*p_2*200
L 2250

= 0,180

Se ha estimado la instalacion de 56 picas de acero galvanizado de 14 mm de didmetro exterior
con una longitud minina de 0,5 metros, obtenido el valor de resistencia a tierra:

p 200

Re= 1 56x05

=714 Q

La resistencia a tierra total serd la suma de los dos valores anteriores:
Rt=R+Re=7320Q
La proteccién diferencial selecciona sera de 500 mA:
U=1+«Rt=05%222=3,66V
El valor resultante, estd por debajo de la tensién maxima de contacto en locales hiumedos, 24V.

El valor de resistividad del terreno supuesta por el calculo es estimativo. Se tendra que
comprobar el valor real de la resistencia de puesta a tierra una vez realizada la instalacion y

proceder a las correcciones necesarias para obtener un valor aceptable si fuese preciso.
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STATEMENT OF CONFIDENTIALITY & NON-DISCLOSURE

This document contains proprietary and confidential information. All data submitted to Customer is
provided in reliance upon its consent not to use or disclose any information contained herein except in
the context of its business dealings with Inaccess. The recipient of this document agrees to inform
present and future employees of Customer who view or have access to its content of its confidential
nature.

The recipient agrees to instruct each employee that they must not disclose any information concerning
this document to others except to the extent that such matter are generally known to, and are available
for use by, the public. The recipient also agrees not to duplicate or distribute or permit others to
duplicate or distribute any material contained herein without Inaccess express written consent.

Inaccess retain all title, ownership and intellectual property rights to the material and trademarks
contained herein, including all supporting documentation, files, marketing material, and multimedia.

BY ACCEPTANCE OF THIS DOCUMENT, THE RECIPIENT AGREES TO BE BOUND BY THE
AFOREMENTIONED STATEMENT.
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Executive Summary

We at Inaccess, are happy for the opportunity to provide you with a SCADA system solution for your
PV Solar Plant. We hope you will find our proposal satisfactory and complete. Inaccess has strong
capabilities and a proven solution portfolio in the area of monitoring and control of Utility and

Commercial Scale Photovoltaic Plants.

We strongly believe that the proposed solution will accommodate your goal for effective monitoring
and control of your PV plants.
Please find our technical proposal in this document.

Should you have any questions, please do not hesitate to contact us.

Kind Regards,

Dr. George Konstantoulakis

Co-founder & CTO

* Mobile: +30 6972 309 437, +1-612-7030-648
-+ Email: gkonst@inaccess.com
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Inaccess at a Glance

Inaccess is an innovative company providing centralized management solutions of Renewable Energy
and Telecom infrastructures with global presence (already in all continents and main regions), mostly
offered on a turn-key basis. Inaccess is one of the biggest world independent solar SCADA leaders with
a cumulative portfolio of more than 8GWp across 2000+ sites. The new scheme has as single target to
provide high quality solutions to its clients (EPCs, O&Ms, Developers and Funds) for better and effective
management of their renewable assets. Inaccess has the team capacity to implement the Plant SCADA
system in many plants in parallel, with a yearly capacity of delivering more than 1.5GW of solar projects
worldwide.

Credentials

For year 2017, Inaccess group has been acknowledged as:
e #1 monitoring provider for the U.K. PV market (in MW)
e #1 monitoring provider for the UK. utility PV segment
e #2 independent monitoring provider for the utility-scale PV segment globally (in MW)

Our mission is to help our customers to build and operate effectively their valuable renewable assets
throughout a mix of innovative hardware, intelligent software and value-added services.
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Scope of supply

The usual scope of supply includes:

1.

vk

Field SCADA system, that consists of:
a. SCADA panels in each inverter skid in order to perform the requested field signal
acquisition and control functionality
Plant solar SCADA system, that consists of:
a. A main and a back-up SCADA server that host the solar SCADA software, the real time
data base and the historian database.
b. The system will be able to host real time (second) samples of all plant signals for at
least one year.
Plant PPC cabinet
a. PPC hardware and software
b. With redundant PSU
Network equipment for the plant’s backbone network
Weather stations
Required engineering, implementation, commissioning and project management services.

The offered solution

Inaccess provides a state-of-the-art SCADA solution based on the latest IP technology used for
centralized management of renewable as well as telecom sites. The platform has a successful track
record of more than 8 years of world-wide operation in both markets

Inaccess platform is a centralized management platform that continuously monitors and controls the
equipment of the solar plant aiming at the recognition of operation failures, alarm detection, security,
collection and recording of statistical data and provision of integrated reports. The operator is also able
to perform plant control. The plant field system is able to feed multiple server sites for different needs
and users.

The ingredients of this solution are:

e Our innovative hardware
e Our intelligent software

e QOur value-added services

We provide a SCADA system implementation on a turn-key basis. The following services are offered:

e Detailed design document to guide the customer for cabling

e Hardware panels construction and factory testing

e Field controllers configuration and programming

e Monitoring fiber network splicing services and functional network testing.

e Site commissioning and testing

COMMERCIAL IN CONFIDENCE 8
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e Portal commissioning and end-to-end testing
e Commissioning report

e Project sign-off

The system offers:

e Turn-key solution for solar plants’ management.

e Support of multiple and geographical distributed solar plants through a common control
center.

o Support of multiple control server centres.
e Alarm detection and management independent from the equipment of the plant.

e Immediate informing for any problem or failure so as to minimize the equipment downtime.
Capability for SMS/email notification in case of critical alarms is also available.

e Measurement of the performance of the installed infrastructure and of the plant as a whole.

e Monitoring and recording of necessary data for the automatic creation of a variety of reports
concerning the supervised solar plants.

e Operator actions and control commands protected with appropriate credentials.
e Overall Plant Power Control and grid integration

e Energy production forecast

e Local Plant Control Center with SCADA HMI and multiple operators

e Integration with the Owner Central Platform

e Integration with the HV SCADA

e Secured and ciphered communication between the control center(s) and the plant

e Support of physical security measures by using cameras and other security systems
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The overview of the proposed system is depicted in the figure below:
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Figure 1 - System overview

Inaccess platform consists of the following parts:

1.

2.

inaccess

Solar_plant Subsystem (SPS), which consists of all the peripheral monitoring and supervising
systems constituting of materials and devices including controllers, sensors, and measuring
instruments, which are installed at the solar plant in order to monitor, supervise and control the
Site infrastructure elements.

Control Center (CC), which includes the necessary hardware and software elements for
managing all the solar plant Subsystems located at the solar plants.

The Solar plant Subsystem is connected with the Control Centre using an IP based network that can be
DSL, 3G /GPRS or satellite connection depending on network availability.
All data are stored at the Control Center for further processing and presentation. The redundant
hardware structure of the control center combined with the fact that the operation is done by dedicated

personnel, guarantees smooth service operation as well as data integrity and availability.

Access to the control center is granted through an internet portal, enabling everyday monitoring of the
plant as well as immediate intervention in case of a problem, such as an electromechanical equipment
failure or the security incidents in the area of the plant.
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1.1 Solar plant Subsystem

The Solar Plant Subsystem (SPS) is deployed to the solar plant. The heart of the SPS is the Main
Substation Unit (MSSU), which is installed in the main substation or in the control room, as shown in
figure 3. Optionally, a Peripheral Substation Unit (PSSU) can be installed in each of the MV substations
(also referred to as inverter skids). The number of PSSUs depends on the design of the plant and the
selection of equipment as well as the monitoring needs.

The following figure depicts the general architecture of the solar plant subsystem.
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Figure 2 - Solar plant Subsystem

The MSSU and the PSSUs are connected to a variety of equipment that measures, monitors and controls
any desired parameter to networked intelligent devices as well as various sensors and actuators. The
MSSU and the PSSUs gather all necessary data, pre-process and forward the results over a network
connection to the centralized Control Center servers. If needed, the MSSU may also undertake tasks
relevant to the handling of the IP connection (such as VPN).

External measurement equipment may be located inside or outside the installed equipment such as
inverters, transformers and protection relays. Power meters are typically external. Some equipment
integrates its own measurements and operates as a network ready device. Sensors and actuators are
most commonly solar irradiation sensors, temperature sensors, wind sensors, motion detectors,
flood/smoke detectors, fuses and switches. Apart from the above mentioned devices, multiple other
sensors and actuators are supported to cover special needs.

A video surveillance system's video server (CCTV) can be interconnected to the Control Center and to
the MSSU which can record motion activity alarms from the CCTV cameras. An alarm system can also
be connected the MSSU to record security events.

The number and types of signals supported by the MSSU and each of the PSSUs is described in detail
in the following sections.
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1.2 Control Center

The following figure depicts the general architecture of the control center. For small utility plants,
Inaccess SCADA solution is mainly provided as a hosted service meaning that the Control Center
Platform is operated and maintained by Inaccess. However, depending on customer needs and
especially for large plants, the platform is provided in plant local Control Room. In the latter case
connectivity to cloud is also possible.
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Figure 3 - Control Center

The control center consists of:
e The central office servers

e SMS gateway which interconnects the central office with the GSM/3G network for SMS
notification delivery purposes

e A number of supervisor terminals
e Broadband IP connections to a multitude of sites and to the public internet
e Supporting equipment (UPS, data backup, etc.)

Multiple control centers can be provided for each plant.

The central office servers offer the following functionality:
e Handle the connections with a multiplicity of field-deployed controllers
e Implement a database that stores the solar plant-related parameters and events
e Synchronize the data between the field-deployed controllers and the database
e Provide post-processing capabilities that can be performed on the data stored in the database
e Provide notifications via either e-mail or SMS (through the SMS gateway)

e Last but not least, present to the users the site portal (through a web application). This site portal
may also integrate the video feeds from the sites within the web application (this is valid for
specific DVRs while for the other DVRs the video is monitored in a specific browser window).
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The figure below presents the software architecture of the Control Center together with its external
interfaces.
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Figure 4 - Control Center Software architecture

The building blocks of the Control Center software are:

o Database. The database stores all data necessary for the operation of the solution in a
centralized manner for all monitored sites.

e Synchronizer that manages all IP connections with the field-deployed controllers, collects data
from them either periodically or event-driven and relays any user action events from the front-
end to the field-deployed controllers.

e Business logic that performs data processing to produce statistics, performance ratios, reports
and alarms.

¢ Notification server, that in case of critical alarms notifies selected users via email/SMS

e Front-end, that undertakes the structured presentation of the data to a multitude of users using
web technologies integrating video feeds from the CCTV system for specific DVRs
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1.3 Local SCADA Server

Inaccess can install a Local Plant Server (LPS) inside the plant where all primary data and alarms coming
from the MSSU and the PSSUs are stored and processed to produce derived parameters and alarms. A
local PC is connected to this server and provides the graphical user interface (Human Machine Interface
- HMI).

At the same time all primary data from the MSSU and the PSSUs are transferred to the control centre.
The control centre stores and processes this data to produce the same derived parameters and alarms
as the local plant server. The HMI provided by the control centre and the local plant server are the same,
offering the same user experience and functionality.

The MSSU and the PSSUs simultaneously provide communication with the local plant server and the
control centre. The communication with the control centre is not influenced by the state of operation
of the LPS (i.e. the control centre is able to collect data for the MSSU and PSSUs even if the Local Plant
server is out of operation).

A separate IP connection (DSL/3G/UMTS/Satellite) shall be provided for remote access directly to the
local plant server and for email/SMS notifications from the local plant server.

The figure in the following page presents the overall system architecture with the Local plant server.
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1.4 Hardware description

Our hardware and embedded software solution creates an efficient TCP/IP backbone network that
interconnects all the substations to a central SCADA panel and transforms all the signals (analog, digital,
serial) to IP.

Our Substation SCADA panels and our central monitoring panels are designed for indoor or outdoor
use and can be connected to our own high accuracy string combiner boxes or any other ModBus
compliant string boxes.

The following figure depicts the overall concept and architecture of our solution:
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Figure 6 - Indicative SCADA system architecture

This is a plug and play, easy to install and commission solution, designed for error free and fast
implementation. Furthermore, it allows for remote intervention at controller level for remote
engineering and troubleshooting that is of utmost importance for fast and cost effective maintenance.
The solution supports all devices that exist in the solar plant including inverters, string combiners,
meters, interface relay, meteo sensors and others through typical Modbus interfaces but also custom

RS485 links or direct analogue (4-20mA) and digital input — output ports.
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Our innovative hardware consists of 2 main products which are assembled, pre-configured and pre-
tested in our production facility (so as to minimize field time and errors) and come to the plant ready

for mounting.

1.4.1 Main Substation Unit (MSSU)

MSSU is installed at the Main Substation (Transfer Station, Client Station or Grid Connection Point) and
includes the necessary processing power in order to be able to collect all signals of the solar plant. It
also integrates necessary signal ports to connect to plant devices such as weather sensors, protection
relay and meters. The following figures depict typical MSSU panels.

Indoor Qutdoor

Figure 7 - Indicative MSSU panel

The basic configuration of MSSU is shown in the following table and it can be extended according to
further Customer needs.

System Processor (optional) 1
RS485 serial ports 4
Analogue input (Al) 4-20 mA channels 4
Digital input (DI) dry contacts channels 8
Power Supply 1
5 port 10/100M industrial Ethernet switch OR 1
6-port 10/100M +2 multimode-mode optical managed Fiber Ethernet switch

Indoor /outdoor panel /rack mounted 1

Table 1 - MSSU default hardware configuration
The MSSU is preconfigured controller is running Linux OS.
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A number of I/O units are available for the MSSU offering dedicated connectors to terminate I/O
channels from the plant. The MSSU is capable of monitoring and controlling the following hardware 1/0
point types:

e RS485 based serial protocols (e.g. Modbus RTU)
e |IP/Ethernet based protocols (e.g. IEC-104, DNP3.0)

e Analogue inputs. Each input is sampled with a 16-bit resolution and is typically capable of
accepting signals of 0-10VDC, 0-20mA, 4-20 mA, PT 100, PT 1000 or thermocouples (type J, K,
T,E R, S, Band N), depending on the selected sensors and transducers.

e Analogue outputs. The signal is 0-10V, 0-20mA or 4-20mA output with 12-bit resolution. The
driving capability in 0-10V mode is 10mA (max).

o Digital inputs. Each input can be connected to dry-contacts or wet contacts (both PNP and NPN
transistor outputs).

o Digital outputs. The output is open-collector type capable of sinking maximum 200mA. Dry-
contact outputs can be provided using external signal relays.

e Pulse inputs. Each input can be connected to dry-contacts or wet contacts (both PNP and NPN
transistor outputs). This channel type supports a pulse frequency up to 250Hz and can be
equally used for electrical demand monitoring, meteorological sensors (wind speed and
precipitation) and other applications.

Alternatively, a fully-fledged PLC can be also used for production stations that can host an indoor rack.
This rack-mounted PLC has plug-in cards and it is mainly used when we need several I/O signals.

All Inputs and Outputs are protected and isolated wherever applicable. All components and sub-units
are readily accessible and suitably designated by labels or sign-writing on the panel and chassis.
Adequate component rating and tolerance margins have been used during the design in order to
ensure maximum reliability in operation.

1.4.2 Substation Monitoring Panel (PSSU)

In each peripheral substation, a PSSU is installed and includes the necessary processing power for
collecting all signals of the solar plant. In also integrates necessary 1/O ports for connection to plant
devices, typically inverters, string combiners, transformer, meters, meteo sensors and switches. The
following figures depict typical PSSU.

Indoor Outdoor

Figure 8 - Indicative PSSU panel
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The PSSU is pre-configured as shown in the following table.

Description Qty
System Processor (optional) 1
RS485 serial ports 4
Analogue input (Al) 4-20 mA channels 4
Digital input (DI) dry contacts channels

Power Supply 1

5 port 10/100M industrial Ethernet switch OR 1

6-port 10/100M +2 multimode-mode optical managed Fiber Ethernet switch

Indoor OR outdoor panel 1

Table 2 - PSSU default hardware configuration

The PSSU is controller is running Linux OS and several /O units are available similarly to the MSSU.

1.4.3 Meteo Sensors
We support various meteo sensors. These sensors will be connected to the nearest PSSU.

Pyranometers

We support a wide range of first class and second class pyramometers from various manufacturers
including Kipp & Zonen, Hukseflux, Eco Instruments and Delta Ohm depending on the irradiance
accuracy needs of the customer. These pyranometers are connected directly to MSSU or PSSU by direct
connection through 4-20mA analogue input.

Ambient Temperature and Relative Humidity Sensors

We support a wide range of ambient temperature and relative humidity sensors from various
manufacturers including Delta Ohm, Thies Clima etc. depending on the accuracy needs of the customer.
These sensors are connected directly to MSSU or PSSU by direct connection through 4-20mA analogue
input.

Meteo Stations

We support a wide range of meteo stations from well-known vendors including Lufft and Cambell
Scientific. These meteo stations are used for accurate measurement of ambient temperature, wind
speed, wind direction, rainfall, snow and many other parameters which are important to calculate the
performance of the plant.
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1.4.4 Panels Mounting

The monitoring panel for the Transfer Station is usually indoors and is mounted inside the Transfer
Station Shelter. The UPS is floor standing and is placed in the floor next to the monitoring panel. The
fiber splicing box is wall mounted and is placed next to the monitoring panel or inside the monitoring
panel.

The monitoring panels of the Production Stations are usually outdoors. The enclosure will be polyester
and the panel will be mounted in the back (north) side of the nearest panel structure so as to have the
minimum distance from the inverter station. They are located as depicted in the following figure. In this
case, two outdoors panels are used:

e PSSU

e Aux Panel that hosts the UPS, the splicing box and the Signal Patch Panel. To our experience it
is very essential to use an intermediate signal patch panel so as to terminate there all field cables.
The monitoring panel is connected to that SPP through patch cords that are provided by
inAccess. Thus the monitoring panel is delivered pre-cabled and pre-tested. This process

eliminates a lot of cabling issues and mismatched we may have. To our experience it saves
considerable costs at plant commissioning.

All Panel related field

Appropriate patch-cords, cables.
Supplied & connected by Cabled & connected by
inAccess EPC

Figure 9 - Mounting of the monitoring panel of the production station

Panels Earthing

It is well known that there are high harmonics and EMI that are generated by the inverter and MV cables.
This interference is must be discharged before it is spread in the plant. It is critical to have good quality
ground in the monitoring panel and use it for all signal and communication lines. To this respect clean
ground coming directly from the buried copper tape must be available to the monitoring panel.
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1.5 Inaccess Software

The Monitor and Control of any photovoltaic installation from utility-scale solar farms down to
residential PV systems is essential today for securing the efficiency of energy production at an optimum
level achieving a quick return on investment and maximizing profitability. Accurate data acquisition,
validation, automated processing and management delivered in real-time, gives to the stakeholders the
ability to stay in control of their PV installations, be informed on their performance in real time, identify
trends, pinpoint the areas of concern and increase the uptime of their systems.

Inaccess's platform is the ultimate open solution available today in the global market for remote
monitoring and control of photovoltaic installations. Using the best of breed M2M (Machine to Machine)
and Cloud based technologies, it is a highly accurate, reliable and cost-effective service, with unique
scalability and expandability features, suitable for all kinds of PV installations (rooftops, large PV plants,
grid connected, off grid e.tc), designed to maximize return on investment. It offers real time monitoring
using data streaming techniques applying down to one second intervals.

The Analytics & Forecasts module provides the basis in order to understand how the solar assets
perform on a yearly, quarterly, monthly, weekly and daily basis. By using past data and satellite
irradiance forecasts, a comprehensive picture of future yields, in both cross tabular and graphical
analysis can be plotted.

? OO0 0000O0OO0
ieE e BEmBE®B

Figure 10 - Inaccess cloud portal
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1.5.1 Visualization of the power plant

All primary data can be presented in real time in logs or in simplified SLD diagrams so as to aid the user
to faster understand and locate the issues. Fully fledged typical SCADA with advanced mimic
representation of the plant is also optionally provided. In addition, the system offers the ability of visual
representation of current and past values of all derived parameters (KPIs) of the power plant. PV power
plant overview, alarm and event handling lists, real time values, and visual signals are some of the display
graphics that are included in the HMI of Inaccess system.
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Figure 11 - Customizable Real Time Monitors
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Figure 12 - Configurable String-level heatmaps
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Figure 13 - Configurable SCADA & Multiple Tags & States
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Figure 14 - Multicolor alerts on SCADA screens
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section (1)
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Figure 15 - Customizable on-screen SCADA data-tables
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PUTREI

Inverter P10 inverter ANV 2

Figure 16 - Customizable SCADA & Controls
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Figure 18 - Powerful, Customizable Tags-Events Charting
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Optionally, a topographic view of the transformer blocks of the plant can be implemented as depicted
below:

INVERTER SPECIFIC POWER COMPARISON »

TOPOGRAPHIC

e

SITE EVENTS o | INVERTER AVAILASILITY COMPARISON
SEVERITY  DESCRIPTION STATE

SOE ¥ SOUCE 2016 00:00:01 - 09/03/2016 00:00:00

o lowerter 10
- loverter 1

o Inverter 3.

Figure 19 - Topographic plant view
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1.5.2 Platform Services

The services offered by the system are summarized in the table below:

Service Description

Inverter monitoring. All data and parameters supplied directly from the inverter (input/output
voltage and current measurements, energy production, state, alarms etc.) are gathered and
transferred to the Control Center.

String monitoring, in case of central inverters utilizing appropriate equipment. Various string
comparison alarms are provided.

Energy and power measurement and power quality analysis using power meters.

The measurement can be done in both low and medium voltage.

Monitoring of the medium voltage transformer(s).

Monitoring of the quantity and financial value of the produced energy and comparison with the
expected results based on nominal plant power and solar irradiation.

Monitoring of environmental factors, at the minimum (air temperature, module temperature and
solar irradiation).

Control of various functions and parameters of the plant devices. For this appropriate safety
measures have to be implemented and credentials are provided only to the authorized users.

Online performance measurements according to IEC 61724 standard.
Monitoring of shelters or control rooms. The offered services for each shelter are:
e Monitoring of indoor temperature.

e Presence detection & door alarms
e Smoke/fire detection

Recognition and management of alarms from all the parameters that are continuously gathered
from the plant.

Optionally, security system integrated with the monitoring and control system offering:
High-resolution color cameras, for perimeter control based on Video Analytics technology. All
video streams are recorded locally, with remote access through the internet. Perimeter control with
infrared (or microwave) barriers is also supported.

Monitoring of the status of the E/M equipment that is controlled by the Solar Plant Subsystem.
Customized KPIs based on formulas inserted by the Operator

Reports, statistics and graphs for all parameters monitored by the system
Data export in various formats including xls, and csv files

Online integration with third party platforms through standard methods including IEC-104, Modbus
TCP, DNP3.0, OPC DA, and ftp csv files
Integration with third party services, including:
e Satellite irradiance (from SolarGIS service)
e Irradiance forecast in order to implement energy production forecast (with irradiance
forecast from providers such as 3tier and Green Power Labs).

Table 3 - System Main Services
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All primary data gathered by the system, as well as the derived parameters produced by the system
correspond to 15min average values (referred to as the recording period). Selected min/max values
within the 15min intervals are also supported for analogue parameters. Different recording time periods
are supported as well, down to 1 minute averages. Additional formulas are also provided on demand in
the raw data (samples) including standard deviation, delta, sum, and values thresholds.

In addition to the average values per recording period, the platform provides also daily, monthly,
yearly averages. The averaging is performed according to the rules of [EC-61724.
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1.5.3 Inaccess Platform Premium features

Inaccess platform is available in two versions, premium and standard, that differ only in the supported
performance related derived parameters according to the IEC61724 standard. The supported KPIs are

depicted in the next table.

Parameter Description Premium
Performance Ratio According to IEC61724 v
Mean array efficiency Mean energy conversion efficiency of the PV array v
Inverter efficiency Mean energy conversion efficiency of the inverter v

. Efficiency with which the energy from the PV arrays is v
Load efficienc .
y transmitted to the loads
. Efficiency with which the energy from the PV arrays is v
System efficiency <Y , 9y y
transmitted to the grid
Total efficiency Efficiency with which the solar energy is transmitted to the grid v
Solar Energy Represents the incident solar energy v
Solar fraction Percentage of the load supported by the PV arrays. v
Transformer efficiency ~ Mean energy conversion efficiency of the transformer 4
Total System input Sum of energy from the utility and the PV arrays v
Total System output . v
y P Sum of energy towards the utility and the loads
energy
Number of hours per day that the relate entity would need to v
Energy yield operate at its rated output power PO to contribute the same
energy to the system as was monitored
Number of hours per day during which the solar radiation v
Reference yield would need to be at reference irradiance levels in order to
contribute the same incident energy as was monitored
Number of hours per day, month or year that the related v
Final yield entity would need to operate at its rated output power to
equal its monitored contribution
Losses due to array operation and indicate the amount of time v
Array capture losses during which the array would be required to operate at its
rated power to provide such losses
Sum of all losses internal to the PV plant because of the v
System losses operation of the inverters, transformers, wiring and all
components other than the PV panel itself
LB /AR ElA Availability of single inverters and for the whole plant v
Factor
Energy forecast based on real plant conditions and v
Expected Energy _—y L . .
subscription to irradiance forecasting service.
Table 4 - Performance Related derived parameters supported by inaccess platform
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1.5.4 Fiix CMMS

Inaccess platform can be integrated with several 3" party maintenance and asset management
platforms and it is already integrated with Fiix cloud-based maintenance and asset management
software that organizes, tracks, and schedules all the maintenance activities of a renewable asset
portfolio. CMMS stands for “Computerized Maintenance Management System”. Such software is used
by maintenance and asset managers to assist them in the management of their maintenance
activities. Some software is very basic, such as work order software- used to receive work requests and
manage repairs, or more complex such as CMMS which is used to document and manage all aspects
of maintenance operations.

The CMMS software offers the user the power to:

e Drive maintenance best practices and improve overall organization’s performance
e Empower all workers with easy to use self-service (web & mobile) applications
e Manage the full asset lifecycle with a complete view of all the portfolio assets

Asset Management Work Orders, Requests & Projects
Preventative & Scheduled Maintenance  Triggers & Metering

Reporting & Custom Report Writer Regulatory, Compliance &
Inventory & Supply Chain Management Purchasing

User Permissions & Notifications Mobile, Tablet, PC / Mac Interface

Table 5 - Fiix CMMS functionality

Some indicative dashboards of the Filx CMMS provided functionality are provided below:
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Figure 20 - CMMS overview dashboard
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Figure 21 - Work Orders dashboard
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Figure 23 - Part / Supply Management dashboard
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1.6 Plant Control
1.6.1 inaccess PPC

Inaccess Power Plant Controller (PPC) is an integrated vendor-independent system for PV power plant
control and grid code compliance, customizable to satisfy any grid requirements while ensuring
interoperability with plant SCADA systems. Inaccess PPC controls the output of the PV plant at the Point
of Common Coupling, using the plant inverters, meters, breakers, the peripheral controllers bit also
Capacitor and Statcom banks. The overall system is based on distributed processing among the plant
substations’ controllers and the plant central PPC and provides near real-time capabilities for plant
disconnection or generation stop, active and reactive power control, as well as power ramp rate control.

The system performance and reaction depends
e on the communication speed of PPC with the substations’ controllers (minor dependency since

this communication path is Ethernet)

e on the communication speed od controllers with the inverters (main dependency since this can
be RS485 modbus, point-to-point or chain).

Inaccess PPC offers control and monitoring capabilities to the grid and plant operator, intelligent control
of active and reactive power, safe interchange between control modes, monitoring of power,
meteorological quantities, breakers and power control modes and states. Interoperability is ensured for
a wide variety of inverters and meters. Customization for new grid code requirements is implemented
upon request. Communication with grid operator systems is performed using a number of standard IP
or RS-485 protocols (IEC 60870-5-101/104, DNP3, Modbus) as well as digital or analogue interfaces.

The PPC is fully integrated with Inaccess SCADA system and network in order to cover any demanding
architecture: with fiber-optic networks for connection to the plant subsystems or standard Ethernet,
with IP or RS485-based inverter connectivity. The PPC is able to utilize peripheral substation units (PSSU)
acting as protocol gateways, in order to satisfy grid code requirements even with low bandwidth
networks.

The main features of the Inaccess PPC are:

1. Active / reactive power control with ramp rate control

Feedback from power and meteo instruments, circuit breaker states
Circuit breaker control, plant disconnection and ramp rates in power up
Data, digital and analogue interfaces, fully extensible and customizable
Supporting most inverters, meters and protection devices

Integration of new devices, grid code or plant operator requirements upon request

N o oA W N

Interoperable with Inaccess monitoring system

COMMERCIAL IN CONFIDENCE 32
NOT FOR TRANSMITTAL, REPRODUCTION OR DISCLOSURE, WITHOUT WRITTEN AUTHORIZATION OF INACCESS


mailto:COMMERCIAL

UNITY - Technical Description for the SCADA system of Photovoltaic Plants

The main control functions are:

o oA~ W N

7.

Isolate Plant: Isolate the plant from the grid with a motorized circuit breaker.

inaccess

Stop Plant Generation: Stop inverters’ generation without disconnecting from the grid

Active Power Control P: Active power control with dynamic or fixed setpoints

Reactive Power Control Q: Q Reactive power control independent from active power or voltage

Power Factor Control cosg: Power factor control

Transformers pre-magnetization: Pre-magnetization of transformers for limitation in the grid
voltage fluctuations and impact. This function is performed with the management of a proper
pre-magnetization device.

Ramp Rate Control: Control the power up and down ramp

The following figure depicts the overall concept of the PPC. The data connections are functional and

can be implemented with various communication means.

GRID OPERATOR /
PLANT OPERATOR

Cantrol actions:

= P P}

+  Q QfV), QfP), Quignt

*  cosd, cosdiV), cosg(P)
. Ramp rate control

»  Stop plant generation
*  Circuit breakers control

Manitar:

*  Power and ramp rate
setpoints and modes

+  Power measurements

*  Meteo measurements

*  Breakers status

Visualization and reports:
*  Through centralized
monitoring system

I~ _Poﬁl;f -

—  common

STATCOM

Meter

AC Power

[~

aD—

PSSU I

| coupling N

|
I
| I 1
| I— Data interfaces l

Grid protocols:
IEC 60870-5,

DNP3, others

PPC

Field protocols:
IP-based (e.g. DNP3,
Modbus TCP), RS485,
others

AC Power

SCADA

Power

Data

Figure 24 - PPC system overview

Inaccess PPC is based on an advanced control platform adopting modular application structure, with

native support of most standardized solar plant buses as well as proprietary protocols. It includes full
TCP/IP support, RS-232, RS-485 and USB, direct connection of analogue or digital I/O signals through
off-the-shelf I/O modules or plug-in 1O cards, IEC 60870, DNP3, Modbus TCP & RTU. It is fully extensible
to adapt to any grid code requirements or plant changes. Inaccess PPC may be configured with a

number of digital and analogue inputs and outputs. The PPC is interoperable with Inaccess SCADA

system, offered for extended visualization, reports and analytics on power control actions — integrating

properly periods of power control in the in-depth performance evaluation the system provides.
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1.6.2 Control functionality and grid integration

Inaccess platform fully exploits the Inaccess PPC subsystem to provide control functionality and
various related functions for grid integration, including:

e Control of equipment without the user intervention using either local control loops or
excitation from a third-party system. The latter case is usually employed for grid integration
and receiving commands by the Transmission System Operator (TSO).

e Relay of control commands issued by the user through the HMI. This is typically used for
remote control by the owner or the operator of the plant.

The plant equipment is controlled with one of the following ways:

e Direct digital control, using digital and analogue outputs, in order to control for example
circuits breakers or the output power of legacy inverters

e Protocol communication, over serial or Ethernet connections in order for example to reset a
tracker or set active/reactive power of inverters

The control functionality is in the majority of the cases implemented using the MSSU and PSSUs of the
system without the need of installing any other HW within the solar plant.

Focusing on grid integration, inaccess platform combines continuous monitoring of the power
characteristics at the grid interconnection point with various methods of interfacing with grid
operators to ensure stable grid connection in compliance with different regional, national and
international grid codes.

The PPC system offers flexible closed-loop control functionality easily adaptable to regional
requirements to address the following needs:

Active Power Control P Active power control with dynamic or fixed setpoints

Ramp Rate Control Control the active power up and down ramp rates, dynamic or
Reactive Power Control Q, Q(P), Reactive power control, dynamic, fixed setpoints or Q(P) power
Quright curve

Power Factor Control cos, cosp(P)  Power factor control, high accuracy, dynamic, fixed or cos@(P)
Voltage Stabilization Q(V), cosp(V)  Voltage-dependent reactive power control using grid code
Frequency Support P(f) Frequency-dependent active power control using grid code

Circuit Breakers control Plant isolation, gradual transformers connection or
premagnetization

Stop Plant Generation Fast, without disconnecting from the grid

Table 6 - PPC functionality

COMMERCIAL IN CONFIDENCE 34
NOT FOR TRANSMITTAL, REPRODUCTION OR DISCLOSURE, WITHOUT WRITTEN AUTHORIZATION OF INACCESS


mailto:COMMERCIAL

UNITY - Technical Description for the SCADA system of Photovoltaic Plants inaccess

The active/reactive power can be controlled in discrete steps or continuously depending on the grid
operator’s requirements and the capabilities of the installed equipment (inverters, motorized switches).
Furthermore, the active power can be controlled as a function of frequency and the reactive power as
a function of voltage or active power following the grid operator’s characteristic curves. Reactive power
compensation of passive components and reactive power injection into the grid is also supported.
Finally, the system can provide feedback to the grid operator regarding setpoints as well as the actual
values of the production utilizing multiple interfaces.

Based on the setpoints or the characteristic curve provided and the actual measured grid parameters,
the system calculates and transmits the appropriate commands to the inverters. The vendor
independence ensures compatibility with the majority of inverters available in the market. After
transmitting the commands, the system may continue to monitor the output power characteristics to
make any needed adjustments by sending new commands. If the inverters cannot be controlled by a
third-party system, the approach followed is to directly operate the MV switches in order to adjust the
output power at the requested level.

The required setpoints or a characteristic curve can be provided by the grid operator utilizing various
interfaces including:

o Digital inputs (Dry contracts)
e Analog inputs (0-20mA, 4-20mA, 0-10V)

e Serial or Ethernet communications using standard field buses (Modbus RTU/TCP, IEC 60870-5-
104, DNP-3.0)

e Other methods can be implemented if needed
Furthermore, setpoints or characteristic curves can be inserted by the user through the HMI.

All control commands need additional access credentials and are offered only to power users. All control
commands and related actions are logged by the system for auditing.

The following figure depicts a typical architecture for interacting with the TSO using IEC-60870-104 or
DNP3.0. It is assumed that the interface is provided at the high voltage substation and an additional
PSSU (HV-PSSU) shall be installed there. HV-PSSU contains the PPC subsystem as well.
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Solar Plant
TSO SCADA
Inverters,
. protection devices,
Ethernet or Serial
Communication meters and

using motorized
IEC-104 or DNP3.0 .
switches

Read measurenjents and status
Send Commands

Inaccess HV
peripheral
substation unit (HV communication
- PSSU)

Fiber or wireless Inaccess
monitoring and
control system

High Voltage Substation

Figure 25 - TSO interface using IEC-104 or DNP3.0

The following figure depicts signals exchanged between inaccess platform and the TSO SCADA.

Outputs to TSO SCADA Inputs from TSO SCADA

Setpoints:

* Active Power Setpoint (TK48 type of signalin
IEC 60870-5-104)

* Reactive Power Setpoint (TK48 type of signal in
IEC 60870-5-104)

Indications/Alarms:

+ Solarplant Controller Status: Healthy/Faulty

+ Active Power Setpointnew value: Accepted/Rejected

+ Reactive Power Setpoint new value: Accepted/Rejected

+ Main Automatic Circuit Breaker Status at the point of
connection: Open/Closed

+ Overcurrent Protection: Operated/Idle

+ Earth Fault Protection: Operated/Idle

+ Overfrequency Protection: Operated/ldle
* Underfrequency Protection: Operated/Idle

Commands:

TSO SCADA
TSO SCADA

* Main Automatic Circuit Breaker at connection
point: Open/Close (Double Command)

+ Overvoltage Protection: Operated/Idle
* Undervoltage Protection: Operated/Idle
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Real-time measurements:

* Measurement of Output Voltage

* Measurement of Output Active Power

* Measurement of Output Reactive Power
+ Active Power Setpoint Feedback

* Reactive Power Setpoint Feedback

*  Measurement of PV Plant Availability

(HV - PSSU)
TSO SCADA

* Sun Radiation
* Air Temperature
+ Relative Humidity

Inaccess HV peripheral substation unit
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Figure 26 - Indicative signals between inaccess platform and the TSO SCADA
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The user can adjust the inverters output power and at the following figure, the performance of PPC
for a utility plant in which it manages plant power factor, is depicted.

Tha Now 08 2018 10:25:38 GMT+0200 (Eastern Ewropean szandard Time)

Figure 27 - Active power control using setpoints or dedicated PPC screen

COMMERCIAL IN CONFIDENCE 37
NOT FOR TRANSMITTAL, REPRODUCTION OR DISCLOSURE, WITHOUT WRITTEN AUTHORIZATION OF INACCESS


mailto:COMMERCIAL

UNITY - Technical Description for the SCADA system of Photovoltaic Plants inaccess

1.7 Our Value Added Services

We have a strong engineering team
which can support EPCs and Developers
to design and implement the optimum
monitoring and control solution for the
topology of any plant. The company has
the team capacity to implement the
monitoring system in many plants in
parallel.

For the proper implementation of the solution in a solar plant, a number of tasks are performed so as
to minimize the cost and the errors. These are offered on a turn-key basis and consist of both on-site
and off-site works.

Design & Engineering

Initially, an engineer is assigned to the plant, who is responsible for the detailed design /
customization of the platform for this specific plant. This engineer is responsible to go to the
plant, commission the system and sign-off the project. Based on specific templates, plant
specific information is collected and the details are agreed with customer engineering team
responsible for this plant. Then the detailed design of the solution is prepared, submitted and
agreed with the customer.

Technical Instructions to the EPC about the cabling and HW physical installation

The detailed design contains the necessary data and schematics so that the Customer will
perform cabling and physical mounting of devices. The responsible engineer will be in
communication with the Customer throughout this process for clarifications and support.

Production of plant panels, namely MSSU, PSSUs, SCBs

Based on the detailed design, the panels needed for this plant will be produced in the company
manufacturing facility.

Field controller configuration

At this stage, the field controllers in the MSSU and the PSSUs will be programmed and
preconfigured according to the plant details. This is important in order to pretest the hardware
and save on-site time and reduce errors and cost.
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e Delivery & Integration

This includes delivery of equipment, installation of hardware, connection of cables, check of
communication with all field devices, configuration of PPC and RTAC controllers and servers,
integration and verification. It also includes onsite coordination and help to other subcontractors
for integration and communication testing and verification. The responsible engineer will be in
communication with the Customer and the other Subcontractors for clarifications and support.

e On-site system commissioning and testing

The responsible engineer will go to the plant for solution commissioning, testing and sign-off.
Depending on the size of the plant and the time schedule, more people may be needed. In any
case, the Customer must provide at least one technician who knows the cabling details of the
plant. This stage may last several days and may need to resolve various interfacing issues with
the plant equipment. At the end of this stage, an implementation report is submitted to the
Customer that contains the as-built details of the solution. It also contains any cabling and
interfacing issues that have to be resolved by the Customer prior to plant commissioning to the
solution portal.

e HMI Customization

The SCADA presentation interface will be customized according to this specific plant. The site
overview, SLDs, Network diagram and Control views will be implemented.

e Site commissioning at the portal servers and end-to-end testing

As soon as the system is implemented and tested on-site and all major issues have been
resolved, the site is commissioned in the solution portal. This task is done off-site. After portal
commissioning, a thorough end-to-end testing is performed to ensure not only connectivity but
also data quality.

e Project and Technical Management

A senior project manager will be assigned for the project, to ensure timely execution of tasks,
proper communications with all responsible parties and smooth implementation of deliverables.
His responsibilities include quality control, reporting and escalations. A senior professional
engineer will be also assigned to assume the role of technical management. He will spent
significant time onsite to support and help with the implementation, integration and
commissioning of the system. The support also includes onsite cooperation with other
subcontractors for the integration, communication, testing, troubleshooting and verification.
Both the engineer and the project manager will be directly involved in the interactions and
communications with Mortenson and EDF personnel and will provide guidance, clarifications
and support, throughout the duration of the project, as required.
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e Project sign-off and Acceptance report

Finally a site acceptance report is prepared and submitted to the Customer. The report contains

any open issues.
A user name and password is provided to the Customer to access the plant, or the plant is
added to the existing Customer portfolio. We consider the system as accepted after 6 days of

correct operation.

The following services could be also provided:
e Control Room servers access for the customer-configured users.

e Procedures for secure solar plant data maintenance including:
o Verification of proper data acquisition from the field-deployed controllers
o Redundant control servers structures to minimize data losses
o Periodic backups of solar plant data

e Regular software release, upgrades, patches, security and bug-fixes

e Telephone support working days and hours local time for Control Room servers issues
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PROCESO DE CONSTRUCCION

CAcondicionamiento del terreno
y replanteos
e Excavacién para CT,CSy
Accesos
e Instalacion valla perimetral
¢ 45 dias
®6 operarios

N  OBRA CIVIL

b ESTRUCTURA

e Hincado de los soportes
estructura

¢ Montaje de los perfiles
*30 dias
* 8 operarios

-

estructura
e Conexion de los String
e Conexion a tierra
20 dias
®6 operarios

*Montaje de los médulos en la

)

* Montaje de cuadro de
proteccién
¢ Acometida de los cables BT

e Instalacion de los inversores y
conexion

30 dias
* 8 operarios

eInstalacion de CTy CS
eAcometida y conexion MT
eTrabajos de puesta a tierra
*40 dias

*6 operarios

I

e Instalacién de monitorizacion
e Pruebas y verificaciones
*Puesta en servicio

15 dias

*4 operarios

PROCESO DE MANTENIMIENTO

Aplicacidon de medidas
preventivas

-

~

Aparicién de errores o

Aplicacidn medidas

anomalias

No deteccidon de
errores.

correctivas

J

N
Mantener las medidas

Funcionamiento
normal

. J

. Se realizara control remoto todos los dias del afio

. Se prevén 2 operarios cuatro dias al mes para realizar mantenimiento preventivo

de mantenimiento

J

/ PLAN DESMANTELAMIENTO

Desconexién y retirada médulos FV

Aparicion errores o
mal funcionamiento

. Retirada estructuras

J
)
No deteccion de
errores
J

iniciales

Desconexién y retirada del cableado

Desconexién y retirada de la red de tierra

Desconexién y retirada de los centros
Retirada del vallado

Desconexién y retirada de la linea de
evacuacion

Restauracion del terreno

Plantacion de vegetacién

4 meses de duracion
10 operarios
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Los datos basicos del proyecto son los siguientes:

DATOS DEL PROYECTO
Potencia pico (MWp) 3,96
Potencia nominal PdC (MWn) 3,45
N2 paneles (uds) 6.720,00
Potencia pico panel (Wp) 590,00
Produccion (MWh/afio) 6.240,00
Ejecucion global parque fotovoltaico e infraestructuras asociadas (€) 2.343.409,51

*El presente estudio se realiza contando la durabilidad de la instalacién, siendo un periodo de
30 afios de vida util.

Se prevé la siguiente secuencia temporal de pagos por inversidon y cobros tras la puesta en

marcha del proyecto:

e Primer afio (afio 0): Necesarios para acometer la tramitacion y construcciéon del parque.
Primer afio se pagaria el 100% de la inversion.
e Segundo afio en adelante (afio 1 en adelante): Puesta en marcha del proyecto y cobro

del 100% de la produccidn total de la instalacion.

El precio de venta de la energia producida se establece segin la media de los precios de la
electricidad en los mercados de futuros para los préximos 10 afios, descontado con un factor de
apuntamiento medio de la tecnologia solar fotovoltaica y minorado por un desvio medio del
sector. Precio Venta Final Electricidad para la instalacién fotovoltaica es 0,038 €/kWh, a nivel
indicativo. A partir del segundo afio de explotacién el precio de venta se actualiza con una

variacién anual igual al 0,5%.
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Los gastos de operacidén y mantenimiento en el primer afio de la instalacion se consideran en un
0,3 % con respecto a la inversidn inicial del proyecto, con una variaciéon anual media del 1,5 %

como se indica en la siguiente tabla:

GASTOS OPERACION Y MANTENIMIENTO
Gastos iniciales 7.030,23
Variacién anual 1,5%

El capital propio y el préstamo por solicitar para la inversidn son los siguientes:

INVERSION TOTAL (€)
Capital propio 1.000.000,00
Préstamos 1.343.409,51
Inversion total 2.343.409,51

Las condiciones del préstamo son a devolver a 20 afios, con un tipo de interés al 3% y con una
comisién de apertura del 1%.

DATOS DEL PROYECTO DEL PARQUE
Potencia pico (MWp) 3,96
Potencia nominal (MWn) 3,45
N2 paneles (uds) 6.720,00
Potencia pico panel (Wp) 590,00
Produccion (MWh/afio) 6.240,00
Ejecucion global parque fotovoltaico e infraestructuras asociadas (€) 2.343.409,51
TASA INTERNA DE RETORNO DEL PROYECTO (T.I.R.)
TIR a 5 aflos (%) -9,88%
TIR a 15 afios (%) 7,95%
TIR a 30 afios (%) 15,59%
VALOR ACTUAL NETO (V.A.N.)
VAN a 5 afios (€) -278.343,82
VAN a 15 afios (€) 1.343.107,34
VAN a 30 afios (€) 5.168.993,20

El flujo de caja acumulado que se ha calculado para el afo 30 asciende a la cantidad de
5.168.993,20 €, como se muestra en la siguiente figura. El flujo de caja es positivo a partir del

afio 7, segun el estudio realizado. Los calculos detallados se muestran a continuacion.
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INGRESOS FINANCIACION
ARO PRODUCCION ANUAL Venta Energia | Importe propio | Mantenimiento | Capital vivo | Término amortizativo | Cuotainterés | Cuotaamortizado | Total amortizado FLUJ&)CAJA FLUIO CAJA(Q)CUMULADO
(kWh/afio) (€ (€) (€) (€) (€) (€) (€) (€)
0,00 1.000.000,00 1.343.409,51 -1.000.000,00 -1.000.000,00
1,00 6.240.000,00 237.120,00 7.030,23 1.293.413,57 90.298,22 40.302,29 49.995,93 49.995,93 139.791,55 -860.208,45
2,00 6.208.800,00 239.473,42 7.135,68 1.241.917,76 90.298,22 38.802,41 51.495,81 101.491,75 142.039,51] -718.168,93
3,00 6.177.756,00 241.850,19 7.242,72 1.188.877,07 90.298,22 37.257,53 53.040,69! 154.532,43 144.309,25 -573.859,68
4,00 6.146.867,22 244.250,55 7.351,36 1.134.245,17 90.298,22 35.666,31 54.631,91 209.164,34 146.600,97 -427.258,71
5,00 6.116.132,88 246.674,74 7.461,63 1.077.974,30 90.298,22 34.027,35 56.270,87 265.435,21 148.914,89 -278.343,82
6,00 6.085.552,22 249.122,99 7.573,55 1.020.015,31 90.298,22 32.339,23 57.958,99 323.394,20 151.251,21, -127.092,60)
7,00 6.055.124,46 251.595,53 7.687,16 960.317,55 90.298,22, 30.600,46 59.697,76 383.091,96 153.610,16 26.517,55
8,00 6.024.848,84 254.092,62 7.802,46 898.828,85 90.298,22 28.809,53 61.488,69| 444.580,65 155.991,93 182.509,49
9,00 5.994.724,59 256.614,49 7.919,50 835.495,50 90.298,22 26.964,87 63.333,35 507.914,01 158.396,77, 340.906,25
10,00 5.964.750,97 259.161,39 8.038,29 770.262,15 90.298,22 25.064,87 65.233,36| 573.147,36 160.824,87 501.731,13
11,00 5.934.927,21 261.733,56 8.158,87 703.071,79 90.298,22 23.107,86 67.190,36, 640.337,72 163.276,48, 665.007,60
12,00 5.905.252,58 264.331,27 8.281,25 633.865,72 90.298,22 21.092,15 69.206,07| 709.543,78 165.751,80 830.759,40
13,00 5.875.726,32 266.954,76 8.405,47 562.583,47 90.298,22 19.015,97 71.282,25 780.826,03 168.251,07, 999.010,47
14,00 5.846.347,68 269.604,28 8.531,55 489.162,76 90.298,22 16.877,50 73.420,72 854.246,75 170.774,51 1.169.784,98
15,00 5.817.115,95 272.280,10 8.659,52 413.539,42 90.298,22 14.674,88 75.623,34, 929.870,09 173.322,36 1.343.107,34
16,00 5.788.030,37 274.982,48 8.789,42 335.647,38 90.298,22 12.406,18 77.892,04 1.007.762,12 175.894,85 1.519.002,18
17,00 5.759.090,21 277.711,69 8.921,26 255.418,59 90.298,22 10.069,42 80.228,80! 1.087.990,92 178.492,21 1.697.494,39
18,00 5.730.294,76 280.467,97 9.055,08 172.782,92 90.298,22 7.662,56 82.635,66, 1.170.626,58 181.114,68, 1.878.609,07
19,00 5.701.643,29 283.251,62 9.190,90 87.668,19 90.298,22 5.183,49 85.114,73 1.255.741,32 183.762,50 2.062.371,56
20,00 5.673.135,07 286.062,89 9.328,77 0,00 90.298,22 2.630,05 87.668,17, 1.343.409,49 186.435,90 2.248.807,47
21,00 5.644.769,40 288.902,07 9.468,70 279.433,37 2.528.240,83
22,00 5.616.545,55 291.769,42 9.610,73 282.158,69 2.810.399,52
23,00 5.588.462,82 294.665,23 9.754,89 284.910,34 3.095.309,86)
24,00 5.560.520,51 297.589,78 9.901,21 287.688,57| 3.382.998,43
25,00 5.532.717,91 300.543,36 10.049,73 290.493,63 3.673.492,06)
26,00 5.505.054,32 303.526,25 10.200,48 293.325,78| 3.966.817,84
27,00 5.477.529,04] 306.538,75 10.353,48 296.185,27 4.263.003,10|
28,00 5.450.141,40 309.581,15 10.508,79 299.072,36 4.562.075,46
29,00 5.422.890,69 312.653,74 10.666,42 301.987,32 4.864.062,79
30,00 5.395.776,24/ 315.756,83 10.826,41 304.930,41 5.168.993,20|
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Anexo Parcelas Catastrales



DE HACIENDA
GOBIERNO MINISTERIO

DEESPANA  DEHACENDA e DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

q — CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
&

Referencia catastral: 43169A01100003000010

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 59.335 m2
Participacion del inmueble: 100,00 %
Tipo:

Localizacion:

Poligono 11 Parcela 3
ROQUES. VILANOVA D'ESCORNALBOU [TARRAGONA]

Clase: RUSTICO R
Uso principal: Agrario £5 2
Superficie construida: g2 %
Afio construccidn: 17T
3

i Rogues . 2
Cultivo q 253
Subparcela Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m? _4.852.800 T 5 =
a MT Matorral 00 8.008 55 3
b AO Avellanos secano 02 28.031 E ‘23 ;

c O- Olivos secano 01 5.010 1

d MB Monte bajo 00 4.129 Mas Monte B

e MM Pinar maderable 00 14.106 £ i

f I- Improductivo 00 51 28 3
5

EE &5

4552 600 11 8

g i

wow

5 &

g ¢

£ 2

s 8

ko8

S5 £

(%] -0

g &

g @

2 3

g =

o ¢

S 3

© &

e 3

44 8 2

DE MONTROIG DEL CAMP 7 i

327.200 327 400 327 600 Escala:

i . | . I . 1/5000

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Jueves , 24 de Febrero de 2022



— CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

DE HACIENDA
OBIERNO MINISTERIO

'% BEEPANA  DEHACENDA DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Y FUNCION PUBLICA DIRECCION GENERAL
Referencia catastral: 43169A011000100000IX

DEL CATASTRO
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 41.490 m2
Participacion del inmueble: 100,00 %

Localizacion:

Poligono 11 Parcela 10

Tipo:
ROQUES. VILANOVA D'ESCORNALBOU [TARRAGONA] P
- i

Clase: RUSTICO © X g
Uso principal: Agrario i _
Superficie construida: g2 §
Afio construccién: iy
8
Cultivo 5 253
Subparcela Cultivo/aprovechamiento Intensidad Productiva  Superficie m? N l_ii 5 _:
a I- IMPRODUCTIVO 00 96 ‘ S5 3
b I- IMPRODUCTIVO 00 1.470 :; 2
c I- IMPRODUCTIVO 00 138 2
d I- IMPRODUCTIVO 00 1.103 B
e I- IMPRODUCTIVO 00 1.084 4 552 800 -8
f I- IMPRODUCTIVO 00 680
g I- IMPRODUCTIVO 00 227 Eg é
h I- IMPRODUCTIVO 00 534
i I- IMPRODUCTIVO 00 107 22 %
j I- IMPRODUCTIVO 00 60 S350
k I- IMPRODUCTIVO 00 87
| I- Improductivo 00 66 2 =
m MM Pinar maderable 00 3.235 :@ Z
n I- Improductivo 00 5.493 g %
p E- Pastos 00 7.356 3 2
q E- Pastos 00 3.884 z “
r E- Pastos 00 5.305 5 8
s E- Pastos 00 1.987 § _E
t MM Pinar maderable 00 2.010 % =
u MT Matorral 00 6.568 g 2
S -
8 2
< =]
N @
oA
Ay Escala:
327,000 . 70 \'ﬂ&gﬁu 15000

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Jueves , 24 de Febrero de 2022
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P

GOBIERNO
DE ESPANA

Y FUNCION PUBLICA

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIEMNDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

Referencia catastral: 43169A0110001900001A

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE PARCELA

Superficie grafica: 31.953 m2

Localizacion:

Poligono 11 Parcela 19
ROQUES. VILANOVA D'ESCORNALBOU [TARRAGONA]

Clase: RUSTICO
Uso principal: Agrario
Superficie construida:

Afio construccion:

Cultivo
Subparcela
a

b
c
d

Cultivo/aprovechamiento

MT Matorral

O- Olivos secano
I- Improductivo

|- Improductivo

Intensidad Productiva
00
02
00
00

Superficie m?
7.645

23.823

155

330

Participacion del inmueble: 100,00 %

Tipo:

©4.553.000

22

~ 4552900

327.100
A

- Hidrografia
Limite zona verde
cidn.

Limite de parcela
Iobiliarioy aceras

Limite de construcciones

Limite de manzana

Rogues

tranico contiene anexos con las coordenadas de losvértices UTW de la parcelay los datos de la certifica

327.300 Coordenadas U.T.M. Huso 31 ETRS89

Este documento ele

Escala:

1/3000

327.300 /
. . | . . .

327.200
P

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a
traves del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Jueves , 24 de Febrero de 2022
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BLUE VIKING LINEA, S.L., con domicilio a efectos de notificaciones en Plaza Oculista Buigues, 3C,
03700 Dénia (Alicante), ha proyectado un futuro parque PSFV Vilanova, la construccién de una
linea soterrada a 25 KV simple circuito finalizando su recorrido en el poste de distribucion

Endesa.

El presente estudio previo tiene por objeto el calculo de energia reactiva segin el Reglamento

(UE) 2016/631, en caso de ser requerido.

La necesidad del presente estudio previo viene dada para obtener un disefio de los equipos
necesarios, sobredimensionando la potencia aparente de la planta, para poder alcanzar la
maxima potencia, atender las demandas y cumplir con los requisitos de calidad, requeridos por

el gestor de la red Endesa.

La capacidad de potencia reactiva de los mddulos de generacidn a su capacidad maxima (Pmax),
serd tal que dentro del rango de tension 0,95 <V < 1,05 p.u. éstos tendrdn que compensar toda
la energia reactiva, ya sea generada o absorbida, desde su instalacién hasta el punto de
conexién, dentro de un rango minimo obligatorio de tal manera que modificaran su produccion
/absorciéon de potencia reactiva dentro de los limites marcados con linea continua en el

diagrama U-Q/Pmax, como muestra la siguiente figura:

V/p.u.

1,05
1,00

0,95
prmal

-0,3 0,0 0.3
Consumo (retraso) Produccién (adelanto)
La aportacion de la potencia reactiva estard disponible tanto en régimen permanente como en
régimen perturbado y se llevard a cabo mediante un control de tensidn a consigna de tension
en el punto de conexidn, de tal forma que el punto de operacidn del médulo de generacidn de

electricidad esté gobernado por un sistema de regulacidon automatica de tension.
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La instalacidn proyectada en el presente anteproyecto tiene acceso favorable en el poste de

distribucidn propiedad de Endesa, con una potencia otorgada de 3.450 kW.

Los inversores para instalar son del fabricante Huawei modelo 215KTL-HO, con una potencia

total de 215 KVA, pudiendo regular el factor de potencia entre 0.8 LG - 0.8 LD.

A continuacidn, se exponen una serie de condiciones marcadas en funcién de la ubicacidn y tipo
de instalacién, escogiendo las condiciones mas desfavorables para el estudio, y los equipos
puedan alcanzar la potencia de 3.450 kW en el punto de conexién a la red, segun requisitos

mencionados en el apartado anterior. A continuacidn, se indican las condiciones:

- Temperatura ambiente = 352C
- Nivel de voltaje P.U. 2 0,95 %
- Perdidas generales 2 0,05 %

- Factor de potencia = 0,9579

Calculo potencia aparente

Segun la ficha técnica los inversores, a temperatura ambiente de 35 2C su potencia total se ve
reducida da un valor de 212 KVA. Ademas, se tienen en cuanta las pérdidas del transporte hasta
el punto de conexion.

S py =Sin*NVpy (1 — Ppg) =212+ 0,95 % (1 — 0,05) = 191,33 kVA
S py = potencia aparente inversor en el punto de conexién, kVA
Sy = potencia aparente inversor, kVA
NVpy = nivel de voltaje en punto de conexion, %

Pp¢ = perfidas generales

Calculo potencia activa
P;py = S;py * FP = 191,33 % 0,9579 = 183,28 kW

P, py = potencia activa inversor en el punto de conexion, KW

FP = Factor de potencia

Calculo potencia reactiva

QI.PU = \/SI.PU - PI.PU = \/191,33 - 183,28 = 54,93 kVAT
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Qipy = potencia reactiva inversor en el punto de conexién, kVAr

Qmax/ Pn= 0,3 kVAr
Calculo numero de inversores:

Ppy _ 3.450

Npy=—r=—1"
N p oy 183,28

= 18,82

Redondeado al entero superior, seran un total de 19 inversores para alcanzar la potencia

objetivo, 3.450 kW en el punto de conexion.

Resumen

Potencia reactiva POl [kVAr] 1.043,69
Potencia activa POI [kW] 3.450,00
Potencia inversores [kVA] 4.085,00

Aun siendo un calculo preliminar se tenido en cuenta, tanto las condiciones de la ubicacién como
la intencidn de la instalacién a realizar, con el objetivo de tener una buena base hasta que la
empresa gestora de la red indique los valores oficiales los cuales se deberan ajustar con la

configuracién de los equipos necesarios.
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El objeto de este anexo es el actualizar y establecer las condiciones necesarias para llevar a cabo
la ejecucién de los trabajos de desmantelamiento y restauracion de la instalacion solar

fotovoltaica de conexién a red situada en terrenos de Vilanova d'Escornalbou (Tarragona).

Esta instalacidn esta constituida por una Unica instalacién fotovoltaica de 3,45 MW, debiéndose
realizar los trabajos de desmantelamiento de una sola vez, abaratando por tanto el presupuesto

total del desmantelamiento de la planta.

Este proyecto se redacta siguiendo lo especificado en el Decreto Legislativo 1/2010, Ley de
Ordenacién Urbanistica de Catalufia, y el decreto Ley 18/2020, de 12 de mayo, sobre medidas

urgentes en materia de urbanismo, fianzas y ambiental.
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2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

A continuacidn, se hace una breve descripcion de los elementos constitutivos de la planta solar:

2.1.  Moddulos Fotovoltaicos

Campo Fotovoltaico

Potencia nominal pico (MWp) 3,9648

Tipo de mddulos fotovoltaicos Risen RSM120-8-590MDG
Ndmero total de médulos 6.720

Orientacion Sur, 259

Superficie aproximada de captacién (m2) 16.991,42

2.2. Sistema de Soporte

La forma de instalacidn sobre el suelo se realizara mediante hincado, con una profundidad

aproximada entre 1,5y 2,5 metros.

2.3. Instalacion de Media Tension
La red de media tensidn canalizada subterrdneamente interconecta el centro de transformacion
con el centro de medida, tras su elevacion a 25 kV, permitiendo evacuar la energia total
generada por la planta a través de la linea de evacuacidon subterrdnea, hasta el punto de

conexion.

Se utilizara en toda la planta String-Inverter y transformador tipo Skid.

2.4. Instalacion de CC
El conexionado entre los médulos fotovoltaicos se realizara con terminales tipo MultiContact o
similar, que incorporan los propios mdédulos fotovoltaicos en sus cajas de conexiones, de manera

que se facilita la instalacién y se aseguran la durabilidad y seguridad de las conexiones.

Los conductores de baja tensidn que se utilizaran para la conexién de los médulos fotovoltaicos
en la formacion de string seran de cobre del tipo H12272-k 1,8 kV de 4, 6, 10 y 16 mm?2 de calidad

“solar”.

El cableado entre los paneles de cada serie se realizard de un panel al siguiente sujeto a los
perfiles que constituyen la estructura, evitdndose que queden sueltos o que cuelguen y se

enganchen.

pag. 3



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE = = CJROPEAN
3,9648 MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA = = ENERGY
DOCUMENTO 2. ANEXO 11. DESMANTELAMIENTO

Los cables que conectan los médulos se fijan por la parte posterior de los propios mddulos,
donde la temperatura puede alcanzar de 702 a 802C. Por esta razén estos cables deben de ser
capaces de soportar temperaturas elevadas y rayos ultravioletas cuando se instalan a la vista.
Por lo tanto, se utilizan cables especiales, por lo general cables unipolares con envoltura de
goma y aislamiento, tensién nominal de 1,5 /1,8 kV, una temperatura maxima de

funcionamiento no inferior a 120 2C y alta resistencia a la radiacion UV.

Las puestas a tierra (p.a.t.) se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la
actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados, disminuyendo al maximo el riesgo de accidentes para personas,

asi como el deterioro de la propia instalacion.

La puesta a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una parte,
del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma

de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

El disefio de la puesta a tierra cumplird las exigencias del Reglamento de Baja Tension,
concretamente la ITCBT XVIII “Puesta a Tierra”. Se instalara una red de tierras comun para toda
la instalacién mediante cable de cobre desnudo directamente enterrado. Con este cable se
realizard una red mallada que garantice unos valores de tierra adecuados, el valor de resistencia

de tierra serd tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

e 24V enlocal o emplazamiento conductor.
e 50V enlos demas casos.

Estos valores para corrientes de defecto que sean eliminadas en menos de 5 segundos. Se uniran

los sistemas de tierra de AT y de BT.
Hay que considerar dos sistemas de puesta a tierra diferentes:

e Puesta a Tierra de Proteccion
e Puesta a Tierra de Servicio

La obra civil engloba la preparacion del terreno, la realizacion de zanjas y canalizaciones para las
conducciones eléctricas, el trazado de viales, los drenajes, cunetas y badenes necesarios, asi
como la cimentacidn y la construcciéon del edificio donde se situaran parte de las protecciones,

los inversores, transformadores y seccionamiento de la planta fotovoltaica.
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La planta fotovoltaica contara con un cierre o vallado perimetral con objeto de evitar el ingreso

de personal no autorizado a la planta.

Se instalard un cerramiento de malla ganadera anudada. Los postes seran tubulares madera,

colocandose un poste cada 2,5 metros. La cimentacidn se ejecutard mediante hincado.

Para el acceso a la planta, se dispone de un portén metalico corredero con una hoja de 5x1,8 m.
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3. PRESUPUESTO

Concepto Cantidad Pre Unitario (€) Pre Total (€)

Modulos y estructura

ub Desmontaje, carga y transporte de mddulos fotovoltaicos | 6.720,00 0,95 6.384,00
ub Desmontaje, carga y transporte de estructura 238,00 98,25 23.383,50
Instalacion eléctrica BT
ml Desconexion y retirada de cableado eléctrico 33.635,68 0,48 16.145,12
ubD Desmantelamiento de inversores 19,00 101,25 1.923,75

Instalacion eléctrica MT

ml Desconexion de cableado eléctrico 35,00 5,50 192,50
ubD Desmontaje de transformadores 1,00 48,00 48,00

Linea evacuacion subterranea

ml | Desconexion y retirada de cableado eléctrico ‘ 35,00 ‘ 7,55 | 264,25

Red de tierras
ub | Desmontaje y retirada de la red de tierras ‘ 1,00 ‘ 3.171,84 | 3.171,84

Edificio de control y almacén

ub | Desmantelamiento del edificio de control y del almacén ‘ 1,00 ‘ 1.800,00 | 1.800,00

Obra civil

Demolicién de hormigdn (losas cimentacion edificio de

m3 control y almacén y cimentacion apoyos) 102,16 36,40 3.718,62
Ha Movimiento de tierras para restauracion 13,28 195,00 2.589,17
m3 Transporte de tierra a una distancia inferior de 5 km 219,35 0,75 164,51

Vallado
ml Desmontaje de valla 1.633,00 2,75 4.490,75
ubD Desmontaje de puerta de acceso 2,00 280,00 560,00

Restauracion paisajistica

Ha Restauracioén de la capa vegetal 13,28 98,00 1.301,22
Peonadas | Plantacidn de vegetacion para restauracion 14,61 38,50 562,31
Peonadas | Riego manual de vegetacion recién plantada 0,66 37,80 25,10

Total 66.724,66
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El objeto de este anexo es el actualizar y establecer las condiciones necesarias para llevar a cabo

los servicios de O&M y asistencia técnica que se desarrollarian para la planta PSFV Vilanova, se

refieren a la totalidad de los equipos y sistemas que integran la planta fotovoltaica, que, a modo

orientativo, pero no limitativo abarcan los siguientes:

Paneles fotovoltaicos.

Estructura soporte.

Cableado de baja tensidon de continua y alterna.

Inversores.

Centros de transformacion.

Red de media tension e infraestructura de evacuacion hasta el centro o subestacién de
conexioén y entrega.

Infraestructura y equipos de servicios auxiliares.

Edificio de control.

Obra civil y accesos.

Sistemas de medicién de radiacién y condiciones meteorolégicas.
Elementos de comunicacidn y sistema de control Scada.

Sistema de seguridad.

Como principio general, las actuaciones buscan garantizar y maximizar la disponibilidad y la

produccién de la planta fotovoltaica, alargando su vida util, para lo que se tendrdn también

siempre en cuenta los manuales de los distintos fabricantes.
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Se realizard la gestidon continua de la produccidén, asegurando una atencién inmediata a

cualquier incidencia y la operacion de todos los equipos que componen la planta fotovoltaica,

estableciendo los parametros éptimos de funcionamiento para alcanzar el maximo rendimiento

y la méaxima disponibilidad.

Diariamente

ANENEN

Inspeccion y comprobacion del correcto funcionamiento de todos los equipos, presencialmente
o via internet segln resulte necesario.

Maniobra de las instalaciones.

Revisidn de los datos monitorizados, que deben estar disponibles en tiempo real.

Recepcidn de avisos y alarmas de anomalias o averias y gestion de la reparacidon o actuaciones
precisas.

Actuacién sobre el sistema de seguridad y coordinacién con la central de alarmas para asegurar
su correcto funcionamiento.

Mensualmente

Registro de los datos de funcionamiento, produccién, consumo y emisidon del correspondiente
informe, que refleje también las circunstancias de explotaciéon en cada momento.

Revisidn de la liquidacion mensual y facturacion singularizada.

Inspeccion del estado de los paneles, estructura, inversores, centros de transformacion,
cimentaciones, canalizaciones, cerramiento y resto de componentes.

Periddicamente

v
v
v

Elaboracién y envio de memorias o informes requeridos por distintos organismos.
Realizacidn de pequefias reparaciones, desbroce del terreno y limpieza.
Cumplimentado de las fichas de revisiones.

Todas las operaciones de supervision desempefadas seran registradas en un libro denominado

Libro de Operacion y Mantenimiento, donde se recopilan todos los partes, informes, y demas

documentaciéon que afecte o pueda afectar a la generacion de la planta.
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Se realizardn revisiones periédicas de todos los componentes de la instalacién, incluyendo la
supervisién de su funcionamiento y prestaciones, de conformidad con lo establecido en los
manuales de operacién y mantenimiento de los fabricantes, con el objetivo de prevenir el
funcionamiento ineficiente de la instalacidn fotovoltaica y mantener las condiciones dptimas de

trabajo de los componentes.

También se llevardn a cabo las inspecciones técnicas reglamentarias de los equipos y sistemas

exigidas por la Administracion.

Las labores de mantenimiento en las que sea necesario realizar paradas en la generacion de
energia se realizardn antes del arranque de los equipos o inmediatamente después de su parada,
siempre que esto resulte viable desde el punto de vista de planificacion y seguridad. Si es
preferible hacerlo en horas de luz, se procurara llevarlas a cabo en jornadas y horas de baja

radiacion.

Para ello se desarrollard un plan de mantenimiento en el que se incluiran todas las actividades

a realizar como parte del mantenimiento preventivo.

Mensualmente

v" Revisién visual del estado de todos los mddulos para identificar posibles problemas de
delaminacion, oxidacion, deformaciones de las cajas de conexion debidas a sobrecalentamiento
de los diodos de by-pass o a resistencias de contacto, inflamaciones de la cara posterior debidas
a puntos calientes o falta de integridad del cristal.

Cuatrimestralmente

v' Limpieza de la totalidad de los paneles solares.
v' Apriete de fijaciones.

Anualmente

v" Inspeccién termogréfica.

Cuatrimestral

v" Verificacion de la continuidad.

Semestralmente

v"Inspeccién de |a totalidad de las conexiones eléctricas de strings, cajas de conexién, inversores,
cuadros de baja tensidn y transformadores
v' Reapriete de la totalidad de las conexiones de sefiales.
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Mensualmente

v
v

v

Limpieza de filtros.

Control visual del correcto funcionamiento en cuanto a indicadores y valores de pardmetros y
variables.

Control del histérico de eventos, en busca de fallos esporadicos o repetitivos.

Semestralmente

v
v

Verificacion de la correcta ventilacion de la ubicacién y del propio inversor.
Verificacion visual del estado de los cables de entrada DC y salida AC, oxidacidn, desperfectos en
aislante, etc.

Anualmente

AN NN N YN NN

Limpieza y soplado de los componentes del médulo de potencia y de los circuitos electrdnicos.
Comprobacion del apriete y estado de los cables de potencia y sefial.

Comprobacion de cambios de color o deformaciones por puntos calientes.

Control de limpieza y filtraciones de agua de la estancia donde se ubique el sistema.
Comprobacion de funcionalidades de seguridad del sistema y protecciones.

Comprobacion de la actuacion de los interruptores y contactores.

Comprobacion de los fusibles de potencia y seal.

Comprobacion de las fuentes auxiliares de tension.

Mensualmente

v
v

Control Visual del correcto funcionamiento.
Control del histérico de eventos, en busca de alarmas y temperaturas maximas.

Anualmente

v
v

Limpieza de los centros de transformacion y sus componentes.

Correcto estado de los elementos auxiliares, puertas, cajas de tierra, lineas y canalizaciones y del
estado general.

Mediciones de resistencia de tierra y de nivel de aislamiento.

Comprobacion y verificacion de los interruptores de apertura, cierre y enclavamientos
mecanicos.

Verificacion de los relés y accionamientos.

Comprobacion de la existencia de puntos calientes.

Mensualmente

v' Supervisién periddica del estado de los sistemas.
Anualmente

v' Limpieza y soplado de los equipos electrénicos.

v" Revisidn de Software y Hardware.

v' Generacién de copias de seguridad



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE = = CJROPEAN
3,9648MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA = = ENERGY
DOCUMENTO 2. ANEXO 12. 0&M

Bimensual

v' Desbroce de maleza y vegetacién, prestando especial atencién a aquella que pueda provocar
sombras en los médulos o interferencias en el sistema de seguridad.

Semestralmente

v' Comprobacién y revisién del estado general de dichas instalaciones.

v" Realizacién de tratamiento / control de vegetacion mediante aplicacién de herbicida sobre la
superficie de terreno.

v'  Limpieza del terreno y retirada de residuos.

v' Supervisidn de arquetas, casetas y otros puntos calientes para el control de roedores.

v' Limpieza de las diferentes casetas y/o pérgolas para su adecuado mantenimiento y control.

v"Inspeccién y reparacidn del vallado perimetral y principales puertas y cerraduras.

v'Inspeccidn, reparacién y recarga (los viales se mantendran libres de hierba y de cualquier otro
peligro potencial de incendio).

v'  Limpieza de arquetas.

v"Inspeccién de las construcciones y posibles reparaciones.

La suciedad que pueda acumular el panel puede reducir su rendimiento, las capas de polvo
que reducen la intensidad, no son peligrosas y la reduccién de potencia no suele ser
significativa. Las tareas de limpieza de los paneles se realizardn mensualmente o con robots o
bien después de una lluvia de barro, nevada u otros fendmenos meteorolégicos similares.
La limpieza se realizard con agua (sin agentes abrasivos ni instrumentos metadlicos).
Preferiblemente se realizara fuera de las horas centrales del dia, para evitar cambios bruscos

de temperatura entre el agua y el panel (sobre todo en verano).

El proceso de limpieza depende légicamente del proceso de ensuciado, en el caso de los
depdsitos procedentes de los pajaros conviene evitarlos poniendo pequeiias antenas elasticas

que impidan que se pongan.
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Se deberd atender cualquier incidencia sin demora, realizando un diagndstico e iniciando las

actuaciones necesarias para corregir el problema de forma inmediata.

Se deberd mantener definido un stock minimo de repuestos que debe existir en la planta de

modo que los tiempos empleados en las reparaciones sean los minimos posibles.

1. Generador fotovoltaico (mddulos, strings, estructuras)

Inspeccidn visual de las condiciones de los médulos (vidrio,
marco, integridad, oxidacion, rastros de caracol, deslaminacion, X
coloracion amarillenta, pardeamiento, burbujas...).

Al menos 2
veces igualmente
divididas a lo
largo del afio.
La limpieza se
hara segun sea
necesaria para
cumplir con el

Limpieza profesional de la superficie de todos los mddulos.

rendimiento
Limpieza estandar de la superficie de todos los mddulos. garantizado.
Andlisis de termografia infrarroja — control de puntos calientes. X
Test IV en muestra de hilo para evaluar la curva anual de X

degradacién.

Control de valor de corriente en string (lado CC) en caso de que el | x
sistema de monitorizacion proporcione dicha informacion.

Inspeccidn visual de las estructuras. X
Control del etiquetado de advertencia. X
Control de temperatura y funcionamiento del sistema de X
ventilacién.

Control de la proteccion. X

Control de la proteccion contra sobretensiones.

Servicio de mantenimiento regular de los inversores de potencia
y todos los componentes relacionados, incluidas las
actualizaciones de software.

Control de estado del grupo de conversién. X

Parametro de salida eléctrica frente al control de valores X
esperados.

Mapeo y Optimizacion X

2. Aparamenta de Baja Tension

Inspeccién visual X

Inspeccién termografica X

Limpieza X

Limpieza del disipador de calor X

Control de los protectores contra sobretensiones.

Control del estado del dispositivo. X

Comprobacion de la secuencia de reinicio de la planta. X

Inspeccién termogréfica.
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Limpieza X
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Control de protecciones que incluye, entre otros, fusibles,
interruptores, relés, descargadores y protectores contra
sobretensiones.

Limpieza y engrase de interruptores MT seccionadores.

Control de secuencia de intercambio del lado cliente. X

Control de secuencia de interbloqueo del lado del operador de la
red (proteccion del lado de la interfaz del operador de la red bajo
el limite permitido).

Control de apriete de tornillos, tuercas/pernos y abrazaderas. X

3. Cabinas/Subestaciones (inversor, MT, transformador, medidores, otros).

Inspeccién visual. X

Control de temperatura y funcionamiento del sistema de X
ventilacion.

Control de extintores y carga.

De acuerdo con
las leyes aplicables.

Control de apriete de cables en las cajas de conexion. X

4. Vallado de Viales y Accesos

Inspeccién visual. X

Comprobacién de limpieza y mantenimiento del sistema de X
drenaje.

Control y mantenimiento de viales internos. X

Comprobacidn y mantenimiento de vallado y puerta/s de acceso.

5. Sistema de Seguridad (Antirrobo)

Inspeccion visual. X

Comprobacion de contactores. X

Sistema de CCTV (camaras, decodificadores, drv) mediante X
control remoto.

Sistema de CCTV (camaras, decodificadores, drv) mediante X
control in-situ.

Pruebas de alarma antirrobo para verificar la funcionalidad.

Verificacién de la caja de alarma.

6. Estacion Meteoroldgica y Medidores

Inspeccion visual. X

Limpieza de pirandmetros. X

Registro de datos energéticos producidos de contadores e X
inversores.

Registro y comprobacion de los valores de irradiancia

(plausibilidad y disponibilidad) y calculo de los rendimientos X
instantaneos del inversor.

Registro de historial de eventos (tipo alarma, fecha y hora del X
evento).

Verificacién instantanea de la disponibilidad y la relacidn de X

rendimiento de la planta fotovoltaica (nivel del inversor).

7. Aparamenta de Media Tension

Inspeccion visual. ‘ ‘ ‘X‘ ‘ ‘
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Inspeccidn termogréfica.
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Limpieza

Inspeccidn de las conexiones de barras bus y verificacién de los
ajustes de torsion.

Inspeccién del funcionamiento manual del interruptor.

Inspeccién del funcionamiento mecanico del seccionador.

Inspeccidn de la lubricacion del mecanismo de operacién del
seccionador y todas las demas partes méviles del seccionador.

Comprobacion de la resistencia de aislamiento del bus del equipo
de conmutacion con test de 1 minuto (fase a fase y fase a tierra).

Comprobacion del aislamiento de todos los transformadores de
instrumentos con test de 1 minuto a la tensidn aplicable.

Comprobacién de la resistencia de aislamiento de cada
interruptor (cerrado) con test de 1 minuto (fase a fase y fase a
tierra).

Comprobacion de resistencia de contacto del interruptor.

Comprobacién de la resistencia dieléctrica de cada interruptor de
circuito de MT.

Comprobacioén de la integridad de los interruptores de vacio en
los seccionadores de los circuitos de vacio.

Calibracidn y comprobacién de cada relé de proteccion.

Comprobacién de cada circuito secundario del CT y realizacion de
test de verificacion de relacion.

8. Informes

Informes mensuales.

Informes trimestrales.

Informes anuales.
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Se considera que la documentacion aportada en el mismo sobre las actuaciones necesarias para
llevar a cabo el mantenimiento de la planta y de la linea de evacuaciéon en condiciones de
seguridad es suficiente para iniciar la tramitacion de las instalaciones proyectadas y sentar las
bases para futuros proyectos de detalle, por lo que elevan el mismo a la Administracién

competente para su evaluacion.
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El presente Anexo describe la solucidén de la base de apoyo de los equipos y la justificacidon de
que dicha solucién cumple las exigencias basicas de seguridad estructural del Cédigo Técnico de

la Edificacion (CTE DB SE), como la normativa vigente.

Para el dimensionamiento de la cimentacién se han tenido en cuenta la siguiente normativa:

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
e Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Codigo Técnico de
la Edificacion (CTE), aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
o CTE DB SE — Cédigo Técnico de la Edificacion: Seguridad estructural (20
diciembre 2019)
o CTE DB SE-AE — Cédigo Técnico de la Edificacion: Acciones en la edificacidon (abril
2009)
o CTE DB SE-C — Cddigo Técnico de la Edificacidon: Cimientos (20 diciembre 2019)
e Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de

Construccion Sismorresistente: parte general y edificacion (NCSR-02).

La metodologia llevada a cabo para el disefio de estructura se ha solicitado al fabricante los

calculos necesarios para su instalacion.

Se ha estimado el valor de las cargas aplicadas a la estructura segun recogen las especificaciones

técnicas y la normativa sefialada.

A continuacidén, se muestra el informe completo.
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1 Generalidades

1.1 Descripcion de la obra

El presente calculo estructural incluye el calculo de las secciones, asi como las demostraciones de la
estabilidad de una estructura portante de una instalacion solar que se construira en campo abierto.

E-43311 VILANOVA D'ESCORNALBOU
Altura sobre nivel del mar <226 m
1.2 Construccioén

La estructura portante es una construccion inclinada en la que los elementos solares son fijados a las
correas mediante pinzas. Las correas estan situadas sobre las viguetas, a la misma distancia de los
postes de la estructura portante, las cuales son apoyadas a distancias regulares.

Los elementos solares tienen las siguientes dimensiones:
h=2172,00 mm b =1303,00 mm d=35,00 mm
Médulos solares / fila de médulos x = 16

Modulos solares sobrepuestos y=2
Potencia del médulo 590Wp

E

E
Dimensiones totales del médulo solar =

M
L= 21,19 m Longitud de la estructura
B = 3,95 m Proyeccion de la superficie de moédulos E
H= 4,35 m Altura de la superficie modular 1151 mm

h= 2,34 m Parte alta de la estructura

Tipo de mddulo RSM120-8-580-600M
Tamano de la instalacion 3,96 MWp
Cantidad de estructuras 210

Cantidad de secciones de los soportes 5

Cantidad de campos 4

Luz entre viguetas a=440m

Brazos voladizos de la correa lr = 1,80 m Por ambos lados

Angulo de inclinacién de los médulos contra el nivel horizontal B= 25°
Altura minima del canto delantero del modulo N min = 90,00 cm
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1.3 Mecanismos reguladores técnicos

e UNE-EN 1990 Bases de disefio estructural

e UNE-EN 1991-1-3/NA Acciones generales - cargas de nieve

e UNE-EN 1991-1-4/NA Acciones generales - cargas de viento

e UNE-EN 1993 Esbozo, céalculo y medicion de estructuras de acero

e UNE-EN 1997 Esbozo, calculo y medicién en la geotecnia

e UNE-EN 1998 Disefio sismico de estructuras

e UNE-EN 1999 Esbozo, calculo y medicion de estructuras de aluminio

e UNE-EN 1090 Ejecucion de estructuras portantes de acero y aluminio

e Categoria de ejecucion EXC2

e UNE-EN ISO 14713 Recubrimientos de cinc - directrices y recomendaciones para la proteccion ante la
corrosion de construcciones de hierro y de acero

14/09/2022 4
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2 Acciones

Con:
B ° Angulo de inclinacién hacia el nivel horizontal
g kN/m? Segun
Segun certificado del fabricante
S kN/m?

w kN/m? CTE marzo 2006
W  kN/m2 CTE marzo 2006

2.1 Cargas continuas
g = 0,11 kN/m? Peso propio de los elementos solares segun las indicaciones del fabricante

2.2 Cargas de nieve Zona carga nieve 2
s\ = 0,51 kN/m?

u=1,00
s=s | "M =0,51 kN/m?

2.3 Cargas de viento Cargas de viento C Categoria de terreno il

Altura sobre rasante: z< 2,3m
Vief = 29,0 m/s

Qref = 0,5 KN/m?
A = 0,74 kN/m? (Presion de velocidad de rafagas)

Fuerzas del viento Coeficientes de fuerza: Cqy = 047
Csp=-0,72
Coeficientes de presion: Arriba C p.net = 0,40 Que cargan
C pnet = -1,30 Que levantan
Centro C p.net = 0,50 Que cargan
C pnet = -0,88 Que levantan
Abajo  C, o= 0,60 Que cargan
C pnet = 0,70 Que levantan
Aumento de carga en zona periférica lateral f succion = 1,32 En una longitud A/10
fpresion = 1,00 En una longitud A/10

14/09/2022 5
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2.4 Combinacion de acciones

Partial safety factors for actions
Factor de fiabilidad Viento: Kg; =0,90 Nieve: K, =0,90

yg=135 v g = 0,90 para efecto favorable
yq=150-090=1,35
Coeficientes combinadosy  , = 0,60

Wos =050

Para las demostraciones en el estado limite de la carga admisible se toman en consideracion las
siguientes combinaciones de cargas:

LCT:yg 9+ vq S+ wow vq W
LCZ:Yg'g+WO,s'Yq'S+Yq'W
LC3:09-g+ Yq W para acciones de viento que levantan

3 Calculos estructurales
3.1 Correas

Para una transmision de las cargas a los elementos de soporte se emplean correas de acero. Desde el
punto de vista estructural éstas son tratadas como vigas continuas con voladizos en ambos lados. En la
fabricacion y el montaje éstas pueden ser juntadas como vigas cantilever con articulaciones en puntos
especificos.

Material S550 f, = 55,00 kN/cm? y y, = 1,10
f 4= 50,00 kN/cm?

Perfil: Zeta
A= 504cm?
W, = 1897 cm’
W,= 453cm’
|, = 117,80 cm *
l,= 12,22cm*
g= 4,03 kg/m

Longitud total: 5o = 21,19 m B=25°
a= 440m sinf=0,423
l,,= 1,80 m cos B = 0,906

En el calculo de las secciones, las acciones de cargas por viento y nieve se situaran de forma
desfavorable en cada campo. El calculo se realizara con los factores para vigas continuas con luces
equidistantes.

Coeficientes de momento flector

M 1,total M 1,partial M B, total M B,partial
0,077 0,100 -0,107 -0,121
Coeficientes de fuerza
A total A partial Btotal B partial
0,393 0,446 1,143 1,223
cargas continuas g, = 0,146 kN/m gy = 0,068 kN/m incluido perfil
Cargas de nieve s, = 0,458 kN/m s, = 0,213 kN/m

Cargas de viento (presion) W, p
Cargas de viento (succion) W = -2,302 kN/m W ;= -1,043 kN/m

y

1,522 kN/m W 5 = 0,321 kN/m
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Correa interior

Mg My Mg
! Fa Fa
%A ’*lB
LC1 Miy= 1,991kNm M, = 0,694 kNm
LC2 M 1y = 1,728 kNm M4, = 0,415 kNm
LC3 M 1y = -2,527 kNm M, = 0,091 kNm
LC1 MA’y = 1,746 kNm M, ,= 0,617 kNm
LC2 May= 1526 kNm M, = 0,383 kNm
LC3 MA’y =-2,796 kNm M, , = 0,100 kNm
LC1 M By = -2,461 kNm Mg, = -0,864 kNm
LC2 M By = -2,144 kNm Mg, = -0,527 kNm
LC3 M By = 3,022 kNm Mg, = -0,143 kNm
LC1 = 4,000 kN A= 2,794 kN
LC2 = 3,489 kN A, = 1,954 kN
LC3 = -5,637 kN A, = 0,743 kN
LC1 = 5,711 kN By = 2,011 kN
LC2 = 4,982 kN By, = 1,237 kN
LC3 = -6,911 kN By, = 0,308 kN
Verificacién de tensién de los perfiles de correas Formato de
verificacion
maxM | o, |maxM .| o, |20, n [%]
LC1| 2,46 (12,97 0,86 |19,08|32,05|kN/cm?| 64,1 My M,
LC2| 214 [11,30] 0,53 [11,64(22,94|kN/cm?(4588] — +— <f =
LC3| 3,02 [1593| 0,14 | 3,17 |{19,10|kN/cm?|38,19 Wy W,
14/09/2022 7
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Trazado del momento flector bajo carga uniformemente repartida (p = 1,0 kNm)

2
-1,5 8 8 8 8
1 /\ /\ /\ /\
E o5 7\ 7\ \ VAR AR\
T L \ / \ / 1\ / N
05 AN 4 S~ 7 S~ 7 ~_ 7
0 5 10 15 20 25
m
Deflexion de las correas perpendicular a la superficie del médulo
Modulo elastico E = 21000 kN/cm?
Segundo momento de inercia Iy = 117,80 cm*  El = 247,38 kN/m?
Deflexion central en el campo Elw = 0,9599
Deflexién en el voladizo Elw = 1,3498
Peso propio [Nieve | Presion de viento | Succiéon del viento
0,567 1,776 5,907 -8,931 mm
0,797 2,497 8,307 -12,558 mm
LC 1: 5,89 mm a /747 8,28 mm a /218
LC 2: Campo 7,36 mm a /597 Voladizo 10,35 mm a/174
LC 3: -8,36 mm a /526 -11,76 mm a/ 153
Deflexion relativa de las correas (p = 1,0 m)
0
sl /N I/ N\ A\ /\
= // N N \NS TS \\
1,5
0 5 10 15 20 25
m
14/09/2022 8
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3.2 Verificacion de los perfiles transversales

La transmisidn de las cargas de las correas a los soportes se efectia mediante un perfil transversal
inclinado que esta fijado a un perfil trapezoidal hincado.

Perfil de vigueta transversal: Eta

Material S550 f, = 55,00 kN/cm? [

f 4= 50,00 kN/cm?

A= 505cm?
W 19,59 cm °

~—
|

W Z 431cm’
l, = 124,82 cm *
l,= 16,87 cm
g= 3,96 kg/m

Diagrama unitario de cargas con F ="1" en los puntos de ataque de la correa

Momentos flectores (normalizado) Transcurso de la fuerza horizontal (normalizado)
0,7 1
E 06 A A g
= 05 \ | < 05
- ’ [72]
o i bt
5 04 - (5
H / | / \ 2 0
= 03 c
g "] / £
E -02 !‘i g _0‘5
o -0,1 o
= / \ = 1
0 05 1 15 2 25 3 35 0 05 1 15 2 25 3 35
x [m] x [m]
Longitud total del perfil transversal lr= 3,27 m

Factor momentos momento de espacio fg = 0,00
Factor momentos momento de apoyo  fgq = -0,65 (Izquierda) fq =-0,65 (Derecha)
Factor de fuerza transversal fy= 200
Excentricidad de conexion vigueta e, = 20,00

Para determinar las secciones en los componentes de la subestructura se aplicaran las fuerzas del
viento en los puntos cuartos de la superficie modular.

De alli resultan dos posiciones de carga de las fuerzas del viento por cada combinacién de carga.
Para el calculo de los esfuerzos determinantes por tanto se evaluaran 6 combinaciones de acciones.

14/09/2022
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ombinacioén de cargombinacion de cargombinacién de carg
1 2 3
Fuerzas internas de la subestructura - - -
rte delant{ Detras fte delant{ Detras frte delanty Detras
Valor minimo de la fuerza normal 1,50 2,50 -6,18 kN
Momento de excentricidad 0,03 0,05 -0,12 kNm
Momento maximo de espacio 0,06 0,05 -0,06 kNm
Momento maximo de apoyo izquierda -3,73 -3,26 3,68 kNm
Momento maximo de apoyo derecha -3,73 -3,26 3,68 kNm
Fuerza de apoyo vertical del soporte 11,20 9,99 9,93 7,91 -3,18 | -11,65 |kN
Fuerza de apoyo horizontal del soporte 2,44 0,37 4,06 0,61 -6,14 -0,92 |kN
Tensiones campo 0,59 0,75 0,94 kN/cm?
Tensiones momento de apoyo izquierda -19,05 -16,62 20,03 kN/cm?
Tensiones momento de apoyo derecha -19,05 -16,62 20,03 kN/cm?
momento maximo de espacio Mg =max(AB) - fp+M, = 691-0,01+0,05= 0,12 kNm
momento maximo de apoyo izquierda Mg = max(AB)- fg-M,, = 6,91--0,65+ 0,00 = -4,52 kNm
momento maximo de espacio Mg = max(AB): fg-M,, = 6,91--0,65+0,00=-4,52 kNm
N M
Verificacion —+— < f =
AW

y

Tensiones maximas o, = 20,03 kN/cm? grado de utilizacién 40,1 %

Sistema de montaje con inclinacion Soporte delantero Cierra en 20 % La longitud proyectada de la vigueta
Soporte trasero Cierra en 80 % La longitud proyectada de la vigueta

14/09/2022 10
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4 Verificacion de los postes de hincado

La ejecucion del soporte esta previsto mediante empleo de un perfil trapezoidal que sera empotrado en
la tierra con una profundidad de hinca definida. Ello requiere estudios de suelo y ensayos de cargas

para determinar los esfuerzos transmisibles.

Parametros de perfil: SRF 6

b;= 70,00 mm

1 h= 110,00 mm
t= 3,00 mm

A= 918cm i

1 W v = 30,23 cm .
b ly = 166,28 cm

g= 7,10 kg/m

Parametros del material:

fyk = 35,00 kN/cm?
1,10

YT™M=
fy’d = 31,82 kN/cm?
R maxo = 20,00 kN/cm?
n= 629%

Capa del suelo no utilizable:
Profundidad estimada de hinca Detras:

ndidad estimada de hinca Parte delantera:

B

W,=17,36 cm’
l,=67,90 cm"’

S350 GD

t=0,00 cm
160,00 cm
140,00 cm

t
t

soil ~

soil ~

mbinacion de cambinacion de cambinacion de ca
1 2 3
Fuerzas internas en el empotramiento de la base
W u W (¢] W u W (0] W u W (¢]
[Fuerza normal en el empotramiento 14,06 | 12,91 [ 11,28 | 9,33 | -4,27 |-12,69 |kN
Fuerza horizontal en el empotramiento 243 | 0,37 | 4,05 | 0,62 | -6,14 | -0,92 |kN
Momento de empotramiento 235 | 0,67 | 3,92 | 1,11 | -5,94 | -1,65 |kNm
Verificacion de tension 9,31 3,62 [ 1419 | 4,69 | 20,12 | 6,84 |kN/cm?

Foundation front
Fuerza maxima de traccion en el soporte Nmax = 4,27 kN (3,51)

Fuerza maxima de compresion en el soporte N, = 14,06 kN (8,35)
Momento maximo flector en el soporte M¢e = 5,94 KkNm
(los valores entre paréntesis representan valores caracteristicos)

Foundation rear
Fuerza maxima de traccion en el soporte N max = 12,69 kN (9,72)

Fuerza maxima de compresion en el soporte N, = 12,91 kN (6,91)
Momento maximo flector en el soporte Me= 1,11 kNm
(los valores entre paréntesis representan valores caracteristicos)

Perteneciente a V =
Perteneciente a V =

6,14 kN (4,55)
-2,43 kN (3,00)

Perteneciente a V =
Perteneciente a V =

0,92 kN (0,68)
-0,37 kN (0,46)

Para el empotramiento de los soportes de cimentacion en el suelo queda una reserva plastica de 14 %

M, = 10,97 kNm

Verificacion en direccion transversal por carga de viento

Coef. Deslizamiento: f.=0,04 A =19,14 cm” F. =0,76kN M, =0,66 kNm o, =2,07 kN/cm?

14/09/2022
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5 Verificacion de los empalmes y uniones
5.1 Unidén de los médulos con las correas y de las correas con los perfiles transversales

Las correas y los perfiles transversales se unen mediante conexiones de apriete. Dada la limitada
posibilidad de una demostracion por calculo, se ha determinado la resistencia de las uniones por apriete
mediante experimentos.

Union de los modulos con las correas max F , =193 kN <Pg,=4,77 kN

Union de las correas con los perfiles transversales max F , = 6,91 kN < Pr, = 13,60 kN
(capacidad de solicitacion de las uniones segun las hojas de datos de la empresa Schletter Solar GmbH)

Solicitacion del médulo Parte delantera 760 Pa
Solicitacion del médulo Parte posterior 1.264 Pa

5.2 Union de la vigueta con el pilote hincado
La principal caracteristica constructiva es la formacion del empalme de las viguetas horizontales

inclinadas con los cabezales para el soporte de los perfiles de hincado. La ejecucién detallada debe
cumplir los siguientes requisitos:

e Transmision de las fuerzas de interseccion de una posicidon de carga desventajosa Az =+ 20,00 mm
e Compensacion de tolerancias de la hinca de los perfiles de soporte AB=%2 °
e Margenes en direccion vertical y horizontal Ax =% 15,00 mm

La vigueta esta unida a una riostra regulable mediante un perno, la cual es enganchada durante el
montaje. El ajuste en la altura se efectia mediante un agujero oblongo, la posicién se mantiene
mediante placas estriadas y la estructura estriada del perfil de conexién

Perno para la distribucion de carga
M12x80 A2

Cizallamiento perno
V aRrd = 34,90 kN n = 33,48 %

Aplastamiento acero Perfil U
V| rg = 30,96 kN n = 37,74 %

Aplastamiento acero Chapa laminada
Vi rg = 26,40 kN n = 44,26 %

Unidn perfil plegado/perfil U

max N = 11,65 kN
maxV = 6,14 kN
Feg= 11,69 kN < 33 kN (test report) n = 35,41 %
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PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE = = CJROPEAN
3,9648MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA = = ENERGY
DOCUMENTO 2. ANEXO 13. ESTUDIO DE CARGAS

El presente anexo forma parte de un documento auxiliar dentro del anteproyecto de planta solar
fotovoltaica Vilanova, que comprende la construcciéon de un parque solar conformado por un

grupo de mddulos fotovoltaicos con sus infraestructuras e instalaciones asociadas.

Segun los resultados obtenidos, se concluye que: la geometria, longitud hincada y materiales
especificados de los pilotes, se ajustan a los criterios de disefio recogidos en las normas de
aplicacion establecidas; tanto para su resistencia, estabilidad y durabilidad, asi como para la
deformacidn, asientos y tensiones transmitidas al terreno conforme al nuevo cédigo estructural
2021y CTE DB SE-C para las cargas aplicadas (CTE DB SE-AE y NCSE-02) y sus combinaciones (CTE
DB SE).
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PSFV VILANOVA — FIJA

Orientaciéon: sur

N® Médulos: 6.720

Mddulo: Risen RSM120—-8-8MDG Bifacial
Potencia Unitaria: 590 Wp

Potencia Total: 3,9648 MWp/ 3,45 MWn
Pitch: 6,5m
Inclinacion: 25°
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PSFV VILANOVA - FIJA Orientación: sur Nº Módulos: 6.720 Módulo: Risen RSM120-8-8MDG Bifacial Potencia Unitaria: 590 Wp Potencia Total: 3,9648 MWp/ 3,45 MWn Pitch: 6,5m Inclinación: 25º


PSFV VILANOVA — FIJA

Orientacidon: sur

N® Moédulos: 6.720

Modulo: Risen RSM120—8—-8MDG Bifacial
Potencia Unitaria: 590 Wp

Potencia Total: 3,9648 MWp/ 3,45 MWn
Pitch: 6,5m

Inclinacion: 25°
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PSFV

CT.1: 4.25 MVA

CT1

PUNTO DE CONEXION

Punto de Conexién

Emplazamiento

Proyecto

321.241,07
4.552.148,19
31T

PSFV VILANOVA

Sello Ingenieria | N2 Plano

CM1 + PM ‘
PUNTO FRONTERA
CENTRO SECCIONAMIENTO Y MEDIDA CM1
INSTALACION PSFV INSTALACION e-dritribucién
CGM.3—-P CGM.3—M di CGM.3—RB CGM.3—L
—
LT [
Contador Oficial LSMT 25 kV
Punto Frontera Longitud 20 metros
TT3  3TT
2513 - 0,110N3 kV
Fecha Nombre
Promotor | BLUE VIKING LINEA, S.L.
1/09/2022 -
Revisado | LAPARTE & PASCUAL
Escala Titulo del Plano
SN UNIFILAR MT

Preliminar -)l 1
no valido para .
construccion
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CONFIGURACION DEL STRING: 32 MODULOS

,
4

INVERTER 1

Pa R 124232428262 712829303

1:

1121314|5(6l 78|90l 1121314151 6l 7

CENTRO DE TRANSFORMACION 1,
4.25MVA, TIPO SKID

I e e

INVERTER 2 e T+
INVERTER 3 ————{T-e—
INVERTER 4 e e
INVERTER 5 e e
INVERTER 6 T
INVERTER 7 e[ e
INVERTER 8 =T
INVERTER 9 e i .
INVERTER 10 e )%( I ® @D 4 re X‘
INVERTER 11 e e
INVERTER 12 | —
INVERTER 13 e[ e
INVERTER 14 D,
INVERTER 15 e
INVERTER 16 e T
INVERTER 17 e[ e
INVERTER 18 =T
INVERTER 19 T

Fecha Nombre Emplazamiento Proyecto

Promotor | BLUE VIKING LINEA, S.L. 3271.24%,07
1/09/2022 Revisado | LAPARTE & PASCUAL 1.552.748.19 PSFV VILANOVA
Escala Titulo del Plano 31T Sello Ingenieria | N2 Plano
. Preliminar
SN UNIFILAR CENTRO DE TRANSFORMACION o prs | 72
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REPRESENTACION MESAS.
ESTRUCTURA FIUJA COMPUESTAS POR 1 STRING DE 32 MODULOS EN SERIE

1 2 |3 |45 6 |7 |8 |9 |10 |1 [12]13]14([15] 16
IYa 'Y R 1 'Y k1 'Y k1 'Y k1 'Y 1 'Y ] 'Y ']
17x B)19) 20 21| 22 23| 24| 25| 26 27| 28| 29| 30| 31| R
4 1 '] 1 '] 1 '] H '] H '] 1 '] 1 '] ¥
1 STRING: 32
MODULOS EN SERIE INVERSOR STRING
Huawei 215 kW H3
32 3 3 2 32 3 3 2 32 3 3 2 32 3 3 2
32 3 3 2 32 3 3 2 32 3 3 2 32 3 3 2

MODULO FOTOVOLTAICO RSM120-8-590DG de Risen Energy

32 3 3 2 1 32 3 3 2 1 32 3 3 2 1

1 STRING: 32

MODULOS EN SERIE

32 3

32 3

32 3

3

3

3

2

2

2

32 3

3

2

32 3

3

2

32 3

3

2

INVERSOR STRING
Huawei 215 kW H3

32 3

3

2

32 3

3

2

32 3

3

2

32 3

3

2

32 3

3

2

32 3

3

2

2y
&
o)

ESPECIFICACIONES MECANICAS

TIPO DE CELULA:

Tecnologia bifacial

DISPOSICION DE LAS CELULAS :

144 (6 x 24)

DIMENSIONES (mm) :

2172x 1303 x 30 mm

PESO (Kg) :

34.5 kg

CUBIERTA FRONTAL :

2.0mm Vidrio Templado

DATOS ELECTRICOS

POTENCIA MAXIMA EN STC (W):

590

TENSION DE CIRCUITO ABIERTO Vac (v):

41.1

CORRIENTE DE CIRCUITO ABIERTO Isc (A):

18.29

EFICIENCIA DEL MODULO (%)

20.8

TENSION DE FUNCIONAMIENTO OPTIMO Vmp (V)

34.25

CORRIENTE DE FUNCIONAMIENTO OPTIMO Imp (A)

17.01

COEFICIENTES DE TEMPERATURA Y PARAMETROS

COEFICIENTE DE TEMPERATURA NOCT (°C)

20°C

COEFICIENTE DE TEMPERATURA Pmax (%/°C)

- 0.3528%/°C

COEFICIENTE DE TEMPERATURA Voc (%/°C)

- 0.2769%/°C)

COEFICIENTE DE TEMPERATURA Isc (%/°C)

0.040%/°C

TEMPERATURA DE TRABAJO (°C)

-40~+85°C

TENSION MAXIMA DEL SISTEMA (V) (IEC)

1500V DC (IEC)

VALOR MAXIMO DEL FUSIBLE (A)

20A

Fecha Nombre

Emplazamiento

Proyecto

Promotor
1/09/2022

BLUE VIKING LINEA, S.L.

321.247,07

Revisado

LAPARTE & PASCUAL

4.552.148,19

PSFV VILANOVA

Escala

Titulo del Plano

31T Sello Ingenieria

N2 Plano

SN

UNIFILAR INVERSOR

Preliminar
no valido para
construccion
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No es necesario contratar Servicios urbanisticos:

Tratamiento de Agua: Instalacion de depdsitos estancos enterrados (fosas sépticas estancas en la propia caseta) en los que se recogeran las aguas residuales
provenientes de la caseta de acceso.

Telefonia: se optard por un sistema satelital de telefonia e internet.

Electricidad: Dicha planta solar se abastecera con la energia generada por la propia para el suministro y el uso de los servicios auxiliares. Ademas, se contratara a
una empresa distribuidora 50 KVA utilizando la propia estructura de evacuacion.
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No es necesario contratar Servicios urbanisticos:

Tratamiento de Agua: Instalacion de depdsitos estancos enterrados (fosas sépticas estancas en la propia caseta) en los que se recogeran las aguas residuales
provenientes de la caseta de acceso.

Telefonia: se optard por un sistema satelital de telefonia e internet.

Electricidad: Dicha planta solar se abastecera con la energia generada por la propia para el suministro y el uso de los servicios auxiliares. Ademas, se contratara a
una empresa distribuidora 50 KVA utilizando la propia estructura de evacuacion.
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VISTA EN PLANTA

VISTA L ATERAL EQUIPAMIENTO
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— Grava 0/16 (95-98% compactacion Proctor)
— Geomembrana Terram T1000 ( T1000 o Geotextil similar)
— Terreno existente
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4. PRESUPUESTO



kWp

Ml

ACTUACIONES PREVIAS
DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

DESMANTELAMINETO, DEMOLICION T ADECUACION, EDIFICIOS EN RUNAS
TRANSPORTE Y GESTION DE RESIDUOS, EDIFICIOS EN RUINAS

MOV.TIERRAS, VIALES, VALLADOS Y ACCESOS
ZAHORRA ARTIFICIAL TIPO ZA (25)

Cuneta trapezoidal perimetral paralela al vallado de ancho= 0,25
MALLA GANDERDA ANUDADA DE 30X15 CON PP DE POSTES DE MADERA

PUERTA DE DOBLE HOJA DE 5 M
EXCAVACION DESMONTE
SEGURIDAD Y MONITORIZACION

MONOTORIZACION DE LA PLANTA COMPLETA, INVERSORES, T2, ALARMAS

Cimentaciones CCTV

EXCAVACION VACIADO C/MARTILLO ROMPEDOR ROCA BLANDA
HORMIGON EN MASA EN LIMPIEZA Y NIVELACION HM-20/B/40/lia
HORMIGON PARA ARMAR EN LOSA HA-30/P/20/lia VERTIDO MANUAL
Reglamento (UE) 305/2011 ACERO CORRUGADO B 500 S

ESTRUCTURAS

ESTRUCTURAS FIJAS 2V16

ESTRUCTURAS FIJAS 2V8

MODULOS

MODULO SOLAR MONOCRISTALINO DE 590 Wp
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES
EXCAVACION EN ZANJAS

ARENA PARA ASIENTO DE TUBERIAS
PLACA DE SENALIZACION ELECTRICA EN ZANJAS
Tubo corrugado PE 90 (750Nm)

Tubo corrugado PE 160 (750Nm)

Tubo corrugado PE 200 (750Nm)

Tubo corrugado PE 63 (450Nm)

Tubo corrugado PE 40 (450Nm)

Tubo corrugado PE 40 (600Nm)

Tubo corrugado PVC 25

Soporte separador tubos 160mm

Soporte separador tubos 200mm
CONDUCTORES

CONDUCTOR SOLAR H1Z272-K 4 mm2 Cu
CONDUCTOR SOLAR H17272-K 6 mm2 Cu
CONDUCTOR SOLAR H17272-K 10 mm2 Cu
Cable AL XLPE-PVC 0.6/1kV 1x70mm2
Cable AL XLPE-PVC 0.6/1kV 1x95mm2
Cable AL XLPE-PVC 0.6/1kV 1x120mm2
Cable AL XLPE-PVC 0.6/1kV 1x150mm2
Cable AL XLPE-PVC 0.6/1kV 1x185mm2
Cable AL XLPE-PVC 0.6/1kV 1x240mm2
Cable AL-RH5Z1 (18/36)kV 1x240mm2 [MV]
RED DE TIERRAS

OTROS

INVERSORES Y TRANSFORMADORES
INVERSOR HUAWEI 215
TRANSFORMADOR TIPO SKID

HORMIGON HA-25 EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES,

EDIFICACION

EDIFICIO DE ACCESO

CENTRO DE SECCIONAMIENTO
LINEA EVACUACION

Cable AL-RH5Z1 (18/36)kV 1x240mm2 [MV], suministro y montaje
Manguera PGP subterranea para telecomunicaciones

Terminal y autovalvula

Rollos de cinta, Hitos de sefializacion y Pequelo Material

SEGURIDAD Y SALUD

MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS (desglose en documento INVENTARI | MESURES AMBIENTALS)

GENERAL OBRA

1,00
26.824,90
1.531,00
1.531,00
1,00
1.365,39
4.718,50
1.633,00
2,00
1.039,09
1,00
3.964,80
1,00
12,00
12,00
15,00
1.950,00
1,00
182,00
56,00
1,00
6.720,00
1,00
1.154,55
391,56
1.924,25
943,92
1.286,41
24,11
949,62
1.106,91
255,09
358,96
258,00
13,00
1,00
15.412,79
4.423,40
1.478,42
911,65
1.247,24
1.317,64
1.083,29
1.447,31
1.728,73
60,00
1,00
1,00
1,00
19,00
1,00
22,20
1,00
1,00
1,00
1,00
60,00
15,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

46.474,64
0,62
11,96
7,53
69.081,91
16,22
2,81
19,28
82,93
1,95
33.027,70
5,22
6.770,58
32,59
70,64
103,54
1,42
268.271,08
1.244,30
746,58
875.683,20
130,31
27.551,74
3,78
10,28
2,25

2,79

5,63

9,91

1,94

1,38

1,50

0,57

2,78

3,35
98.215,11
0,69

0,99

1,36

6,58

7,14

8,68

9,15
10,25
12,25
18,26
6.947,92
887,36
243.205,02
8.253,24
82.866,35
158,85
76.749,94
76.749,94
106.971,42
9.618,91
120,24
64,13
1.058,08
384,76
14.198,58
43.008,88
57.193,57

46.474,64
16.631,44
18.314,77
11.528,43
69.081,91
22.146,59
13.258,99
31.484,24

165,86
2.026,23
33.027,70
20.696,26
6.770,58
391,08
847,68
1.553,10
2.769,00

268.271,08

226.462,60
41.808,48

875.683,20

875.683,20
27.551,74

4.364,20
4.025,19
4.329,56
2.633,55
7.242,48
238,94
1.842,26
1.527,53
382,63
204,61
717,24
43,55
98.215,11
10.634,83
4.379,17
2.010,65
5.998,67
8.905,28
11.437,13
9.906,70
14.834,88
21.176,93
1.095,60
6.947,92
887,36

243.205,02

156.811,56
82.866,35

3.527,11
76.749,94
76.749,94

106.971,42

9.618,91

7.214,18

961,89
1.058,08
384,76
14.198,58
43.008,88
57.193,57

*Suministro e instalacién



Planta Instalacion solar FV

Presupuesto PEM [€]

Presupuesto PEM [€/MWp]

ACTUACIONES PREVIAS 46.474,64 11.721,81
MOV.TIERRAS, VIALES, VALLADOS Y ACCESOS 69.081,91 17.423,81
SEGURIDAD Y MONITORIZACION 33.027,70 8.330,23
ESTRUCTURAS 268.271,08 67.663,21
MODULOS 875.683,20 220.864,41
INSTALACIONES ELECTRICAS INTERIORES 27.551,74 6.949,09
CONDUCTORES 98.215,11 24.771,77
INVERSORES Y TRANSFORMADORES 243.205,02 61.341,06
EDIFICACION 76.749,94 19.357,83
CENTRO DE SECCIONAMIENTO 106.971,42 26.980,28
LINEA EVACUACION 9.618,91 2.426,08
SEGURIDAD Y SALUD 14.198,58 3.581,16
MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y COMPENSATORIAS (desglose en documento INVENTARI | MESURES AMBIENTALS) 43.008,88 10.847,68
GENERAL OBRA 57.193,57 14.425,34
TOTAL 1.969.251,69 496.683,74

Instalaci Presupuesto [€]

SUBTOTAL PSFV (PEM) 1.969.251,69
Gastos Generales (13%) 256.002,72
Beneficio Industrial (6%) 118.155,10
TOTAL (PEC) 2.343.409,51
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5. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo dispuesto en el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se analizaran, estudiaran,
desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento, enfuncién de
su propio sistema de ejecucién de la obra.

Con justificacién de la normativa de seguridad y salud, el presupuesto es superior a 450.759 €.

1.2.1. Datos del promotor
El titular de la instalacion es BLUE VIKING LINEA, S.L., con CIF B-42646646 y con domicilio social

en Plaza Oculista Buigues, 3C, 03700 Dénia, Alicante, Espaiia.

1.2.2. Datos generales

Descripcién PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE 3,9648MWP /
3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA

Situacion VILANOVA

1.2.3. Presupuesto, fechas y duracion prevista de la obra

Presupuesto de ejecucion de la obra

PEC 2.343.409,51
PEM 1.969.251,69
Presupuesto SyS 14.198,58
Duracidn prevista 1 afo

1.2.5. Descripcién del estado actual del espacio donde se va a ejecutar la obra

Referencia Catastral

43169A01100003000010

43169A0110001000001X

43169A0110001900001A

Del término municipal Vilanova d'Escornalbou, situada a 22 km de la ciudad de Tarragona. La
superficie total de las parcelas ocupadas es de 132.778,00 m2 (13,27 Ha) y se encuentra
sombreada en la siguiente figura en color verde. En los planos que complementan el presente

anteproyecto aparecen los datos de situacién y localizacién.
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El centro aproximado de la instalacidon FV proyectada se situa en las siguientes coordenadas
UTM (ETRS89 Zona 31T):
Coordenadas de centro aproximado:

- X:327.305,43

- Y:4.552.830,65

Para la instalacién se acondicionara el terreno mediante un desbroce superficial sin variar la

topografia del terreno mas de lo necesario.

La instalacién fotovoltaica convierte la energia procedente de la radiacién solar en energia
eléctrica a través de una serie de mddulos solares instalados sobre estructuras fijas que hacen
de soporte. A este conjunto de mddulos solares se le denomina generador fotovoltaico.
Posteriormente la corriente continua producida en el generador fotovoltaico se convierte en
corriente alterna mediante inversores, para posteriormente inyectarla en la red eléctrica de la
compaiiia distribuidora a través de varios centros de transformacidn.

La instalacién posee elementos de proteccion tales como el interruptor automatico de la
interconexién o interruptor general que nos permita separar la instalacion fotovoltaica de lared
de distribucién.

Habra que asegurar un grado de aislamiento eléctrico Clase Il en lo que afecta a equipos(maddulos
e inversores) y al resto de materiales (cableado, cajas, armarios de conexion, etc.).

La instalacion incorporara todos los elementos necesarios para garantizar en todo momento la

proteccion fisica de la persona, la calidad de suministro y no provocar averias enla red.
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Con antelaciéon al inicio de los trabajos, se dispondra el vallado perimetral provisional del
recinto de obras, con el fin de evitar que cualquier persona ajena a la obra tenga facil acceso a
la misma.

Los accesos de materiales y para el personal, estaran debidamente sefalizados.

En dichos accesos, en sitio visible, se colocardn carteles prohibiendo la entrada a personas

ajenas a la obra.

Los trabajos se desarrollan en el emplazamiento de la obra destinada a tal fin, y cuyo destino
es exclusivamente la ubicacidn de las instalaciones objeto del proyecto, por lo que las Unicas
interferencias que puedan presentarse son las superposiciones de las diversas fases de los
trabajos.

Caso de encontrarse con servicios que puedan verse afectados, se deberan sefializar
convenientemente, se protegerdn con medios adecuados vy, si fuese necesario, se debera
entrar en contacto con el responsable del servicio que afecte al drea de los trabajos para decidir
de comun acuerdo las medidas preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la

suspension temporal del suministro del elemento en cuestién.

La acometida a las obras serd por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de
enganche en el lugar del emplazamiento de estas en caso de ser posible.

En caso de que el suministro no pueda realizarse, el contratista dispondra los medios
necesarios para abastecerse desde el exterior antes del comienzo de la obra. Los medios serian

principalmente grupos electrégenos.

Se consultarad a la Propiedad sobre la posible conexién en el emplazamiento de la obrapara
suministro de agua.
En caso de que el suministro no pueda realizarse, el contratista dispondrd los medios

necesarios para abastecerse desde el exterior antes del comienzo de la obra.

Se dispondrd de una fosa séptica provisional o infraestructura equivalente, con capacidad
adecuada, desde el principio de las obras a la cual se conducirdn las aguas sucias de los

servicios higiénicos.
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Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividiran las obras enuna serie
de trabajos por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de los apartados
correspondientes a la obra civil y al montaje, asi como en una serie de equipos técnicos y
medios auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecucién de estas.

El siguiente andlisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucidn podrd ser variado por cada uno
de los contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea adaptado

a la tecnologia de construcciéon que les sea de aplicacién.

Se entendera como obra civil, todas aquellas canalizaciones necesarias para el tendido de los
cables, estructuras fijas al terreno, asi como las excavaciones necesarias para la correcta
colocacién de las casetas prefabricadas donde se alojan los inversores, centros de
transformacién, centros de seccionamiento, edificios o construcciones necesarias para el
funcionamiento y mantenimiento de la planta, como almacenes, casetas e instalaciones de
seguridad, centros de control, etc.

Movimiento de tierras y cimentaciones

Dentro de esta fase de obra, se consideran las siguientes operaciones a realizar en casode que
hubiera que realizarlas:
e  Excavacién
e  Cimentacién
Excavacion
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
e  Caidasal mismo nivel
e  Caidasadistinto nivel
° Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
° Caida de objetos en manipulacién
° Caida de objetos desprendidos
° Pisadas sobre objetos
° Golpes por objetos o herramientas
° Atrapamiento por o entre objetos
° Atrapamiento por vuelco de maquinas
e  Sobreesfuerzos
° Atropellos o golpes con vehiculos
e  Contactos eléctricos

e  Exposiciénal ruido
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e  Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar posibles grietas o
movimientos del terreno.

° En caso de ser necesario, se colocard vallado perimetral de obra alrededor de lamisma.

e Se prohibira trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del brazode una maquina
para el movimiento de tierras.

° En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar
derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y forma de realizar los trabajos.

e  Todas las excavaciones de obra se sefalizardn en todo su perimetro con el fin de evitar caidas a
distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavacion sea superiora 2 metros, se debera proteger
mediante el uso de barandillas con suficiente rigidezy estabilidad.

° En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique,en prevencién de
alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de lasexcavaciones.

° Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metrosy cuando por las
caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, sellevara a cabo la entibacién de la
zanja y/o excavacion, quedando prohibido llevara cabo cualquier tipo de trabajo sin realizar esta
operacion previa.

e  Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia deestabilidad no sea
firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier otro trabajo debe reforzarse o
apuntalarse la entibacion.

e  Seprohibiran los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc.cuya estabilidad no
quede garantizada antes del inicio de las tareas.

° Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al descubierto,
mermando la estabilidad propiay del corte efectuado del terreno.

° Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de grandeslluvias o heladas,
desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por mas deun dia.

. En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se paralizaran de inmediato los
trabajos, dando aviso urgente a la direccién de la obra. Las tareasse reanudaran cuando la direccién
de obralo considere oportuno.

e  Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del bordede la excavacion
para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

° No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidanel paso por las
mismas.

° La circulacidn de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacién al borde de excavacién no
superior a los 4 metros.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

° Casco de seguridad contra choques e impactos.
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° Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas.
e  Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos.
° Guantes de trabajo.
° Protecciones auditivas para el personal cuya exposicidn al ruido supere los nivelespermitidos.
° Botas de seguridad con puntera reforzada.
° Ropa de proteccion para el mal tiempo.
Trabajos de albaiileria

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

e  Caidasal mismo nivel.

° Caidas a distinto nivel.

e  Caidade objetos en manipulacion.

° Caida de objetos desprendidos.

o Pisadas sobre objetos.

° Golpes/Cortes por objetos o herramientas.

e  Sobreesfuerzos.

° Contactos eléctricos.

o Proyeccion de fragmentos o particulas.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e  Se comprobara al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares que van a ser
utilizados en los trabajos.

. Los tajos estaran convenientemente iluminados. De no ser asi se instalaran fuentes de luz
adicionales, con rejilla de proteccidn y una tension de alimentacion de 24 voltios.

o Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como mecanicamente, se
realizaran siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les
sean de aplicacion.

. Los medios auxiliares seran instalados siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de
seguridad especificos que les sean de aplicacién.

e  Se pondra especial atencién en la utilizacidn de las herramientas cortantes. No obstante, se
seguiran las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les sean de
aplicacion.

e  El lugar de trabajo se mantendra ordenado, limpio y sefalizado en todo momento, asi como el
lugar destinado al almacenamiento de materiales.

° Cuando se vaya a proceder a la colocacidn de peldafios o rodapiés en las escaleras, se acotaran
los pisos inferiores de las zonas donde se esté trabajando, para evitar que circule nadie por
lugares con riesgo de caida de objetos.

° Las maquinas herramientas seguiran las recomendaciones de los procedimientos de seguridad

especificos que les sean de aplicacion.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
° Casco de seguridad contra choques e impactos.
° Gafas de proteccién contra ambientes pulvigenos.
° Gafas de proteccidn contra la proyeccidn de fragmento o particulas.
° Guantes de trabajo.
° Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante.
° Bolsa portaherramientas.

° Ropa de trabajo para el mal tiempo.

El montaje comprenderd la totalidad de los elementos que forman parte de la instalacién,
incluyendo paneles, estructuras, seguidores, inversores, cableado, canalizaciones, pequefio
material, cuadros, protecciones, puesta a tierra, tendido de linea, etc.

Montaje de paneles fotovoltaicos

Los paneles se instalaran sobre los perfiles del seguidor. La fijacién de los paneles se realizara
mediante tornillos y tuercas; si los paneles se instalan sobre seguidor dicha labor serealizara
sobre el suelo, izando posteriormente el conjunto estructuras-paneles para su colocacion en el
seguidor, utilizando los medios adecuados para tal efecto. Si los paneles se instalan sobre
estructura fija, la colocacion de los mismos se realizara directamente sobre la Estructura ya
montada, utilizando los medios adecuados para tal efecto.

Montaje de inversores

Los inversores iran ubicados en cimentacién de hormigén junto con la estacién
transformadora. Se instalardn y conexionardn estos equipos inversores, asi como su
correspondiente sistema de monitorizacion.

Red de tierras

Se procederd a instalar y conexionar la red de tierras de las masas de las estructuras fijas o
seguidores, de los inversores y todas las masas conectadas a tierra especificadas en elproyecto
(asi como pequefios accesorios para la correcta instalacion).

RIESGOS ASOCIADOS A LA FASE DE MONTAIJE

Manipulacion manual de cargas

Se entendera por manipulacion manual de cargas cualquier operacién de transporte o sujecion
de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento, colocacion,
empuje, traccion o desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas
inadecuadas entrafie riesgos, particularmente dorsos lumbares, para los trabajadores.
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

° Caidas al mismo nivel.
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° Caidas a distinto nivel.

e  (Caidade objetos en manipulacidn.

° Pisadas sobre objetos.

° Choque contra objetos inmoviles.

° Golpes por objetos o herramientas.

e  Sobreesfuerzos.
MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

° Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario debera
estar lo mas proximo que sea posible y por encima del centro degravedad de la carga.

° El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se consigue si los pies
estan bien situados:

=  Enmarcando lacarga.

= Ligeramente separados.

= Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

e  Técnicasegura del levantamiento:

=  Situarel peso cerca del cuerpo.

=  Mantenerlaespalda plana.

= Nodoblarlaespalda mientras levanta la carga.

= Usarlos musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

=  Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contracciéon involuntaria delos musculos de todo
el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es hacerlo con lapalmadelamanoyla
base de los dedos. Para cumplireste principio y tratandose de objetos pesados, se puede, antes de
cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos y situarlas
correctamente.

=  Las cargas deberdn levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

=  Para mantener la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los rifiones ybajar ligeramente la
cabeza.

=  El arquear la espalda entraia riesgo de lesidn en la columna, aunque la cargano sea demasiado
pesada.

= La torsién del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede igualmente
producir lesiones. En este caso, es preciso descomponer elmovimiento en dos tiempos: primero
levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios
desplazamientos. O bien, antesde elevar la carga, orientarse correctamente en la direccion de
marcha que luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

= Se utilizaran los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la cargaque vamos a levantar.
Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los talones,

pues entonces resulta dificil levantarse (el musloy la pantorrilla deben formar un angulo de mas de
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909).

=  Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un vehiculo, un objeto, etc.

= En la medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccién simple, esdecir, estirados. Los
brazos deberan mantener suspendida la carga, pero noelevarla.

=  La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y que estorbe
lo menos posible al andar de forma natural.

= En el caso de levantamiento de un biddén o una caja, se conservara un pie separado hacia atras,
con el fin de poderse retirar rdpidamente en caso de quela carga bascule.

=  Para transportar una carga, esta debera mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con los brazos
extendidos, no flexionados.

=  Este proceder evitara la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos delbrazo, que obliga a los
biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el pesoque se levanta.

° La utilizacién del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion manual
permitird reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos. El peso del
cuerpo puede ser utilizado:

=  Empujando para desplazar un moévil (carretilla, por ejemplo), con los brazos extendidos y
bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.

= Tirando de unacaja o un bidon que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

=  Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo como
contrapeso.

=  Entodas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la espaldarecta.

=  Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debera aplicarse perpendicularmente a la
diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

= Sjel dngulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es mayor de 90°,lo que conseguimos
hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero nuncalevantarla.

=  Para depositar en un plano inferior algun objeto que se encuentre en un plano superior, se
aprovechara su pesoy nos limitaremos a frenar su caida.

=  Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberan encadenarse las
operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulsoque hemos dado a la carga para despegarla del
suelo.

= Las operaciones de manutencién en las que intervengan varias personas deberan excluir la
improvisacidn, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a varios.

=  Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

=  La evaluacidn del peso de la carga a levantar para determinar el nimero deporteadores precisos,
el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y lasdificultades que puedan surgir.

= La determinacién de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

=  Laexplicacion a los porteadores de los detalles de la operacidén (ademanes arealizar, posicidn de los

pies, posicidon de las manos, agarre, hombro a cargar,como pasar bajo la carga, etc.)
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La situacién de los porteadores en la posiciéon de trabajo correcta, reparto dela carga entre las

personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentidode la marcha).

Eltransporte se debera efectuar:

Estando el porteador de detras ligeramente desplazado con respecto al de delante, para facilitar

la visibilidad de aquel.

A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la operaciéon) quien de las

ordenes preparatorias, de elevacidn y transporte.

Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la toma de

cargas.

Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mds cortos posibles.

Nunca deberan tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable odesequilibrada.

Sera conveniente preparar la carga antes de cogerla.
Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

Silos paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacionde movimiento manual

se realizara por dos operarios.

En cada hora de trabajo debera tomarse algin descanso o pausa.
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra choques e impactos.

Guantes de trabajo.

Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares.
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante.

Ropa de trabajo para el mal tiempo.

Izado de Cargas

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caida de objetos en manipulacion.
Golpes/Cortes por objetos y herramientas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Sobreesfuerzos.
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

° Los accesorios de elevacion resistirdn los esfuerzos a que estén sometidos durante el
funcionamiento vy, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacion y explotacion
previstas por el fabricante y en todas las configuraciones correspondientes, teniendo en cuenta, en
su caso, los efectos producidos por los factores atmosféricos y los esfuerzos a que los sometan las
personas. Este requisito deberd cumplirse igualmente durante el transporte, montaje vy
desmontaje.

° Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricardn de forma que se eviten los fallos debidos a la
fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacién prevista.

° Los materiales empleados deberdn elegirse teniendo en cuenta las condiciones ambientales de
trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que respecta a la corrosion, abrasion,
choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

° El disefio y fabricacidn de los accesorios serdn tales que puedan soportar sin deformacién
permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas estaticas.

Cuerdas

o Una cuerda es un elemento textil cuyo didmetro no es inferior a 4 milimetros, constituida por
cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

° Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad de diez.

. No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas o sobre angulos o
aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

. En primer lugar, se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que conservan la
humedad y se lavaran las manchas. Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros:
cortes, acufiamientos, ataques de acidos, etc.

e  Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de este mediante estacas o
paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.

o Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura inferior a los 60°.

e  Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos, asi como inutiles exposiciones a la
luz.

° Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de un trabajador, no
debera ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido.

e  Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio.

° Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera mediante una funda de

cuero al cromo, por ejemplo.
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° Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener nudo alguno. Los
nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

° Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasidn, evitando todo contacto con dngulos vivos y
utilizando un guardacabo en los anillos de las eslingas.

° La presidon sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una disminucién
peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se debera colocar algun material flexible
(tejido, carton, etc.) entre la cuerda y las aristas vivas.

Cables

° Un corddn esta constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en una o
varias capas. Un cable de cordones esta constituido por varios cordones dispuestos helicoidalmente
en una o varias capas superpuestas, alrededor de un alma.

° Los cables seran de construccidn y tamafio apropiados para las operaciones en las cuales van a ser
empleados.

° Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas estaran provistos de guardacabos
resistentes.

o Estardn siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

e  Seinspeccionara periddicamente el nimero de hilos rotos desechandose aquellos cables en que lo
estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos tramos del cableado, separados
entre si por una distancia inferior a ocho veces su didmetro.

° Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberdn llevar ningun
empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se tolerardn los empalmes en aquellas
instalaciones destinadas, desde su disefio, a modificarse regularmente en funcidon de las
necesidades de una explotacion). El coeficiente de utilizacion del conjunto formado por el cable y la
terminacidn se seleccionara de forma que garantice un nivel de seguridad adecuado.

. Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevacidn, en lo que se
refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este ultimo e incluso su
destruccion. En ningun caso se utilizaran cables distintos a los recomendados.

° Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el descableado.

e Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para evitar el
deshilachado de estos y descableado general.

° Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se debera asegurar que su
resistencia es la adecuada.

° Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, se hara rodar en el suelo, fijando el extremo libre a

un punto, del que nunca se tirard, o bien dejar girar el soporte (bobina, aspa, etc.) colocandolo
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previamente en un bastidor adecuado provisto de un freno que impida tomar velocidad a la bobina.
Para enrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

La unidn de cables no debera realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino utilizando
guardacabos y mordazas sujeta cables.

Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su mantenimiento es suficiente
con utilizar el tipo de grasa recomendado por el fabricante. Algunos tipos de cables especiales no
deben ser engrasados, siguiendo en cada caso las indicaciones del fabricante.

El cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que elimine la suciedad en el
mismo.

El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presente alambres rotos se efectuara
estando el cable en reposo.

Los motivos de retirada de un cable seran:

Rotura de un corddn.

Reduccién anormal y localizada del diametro.

Existencia de nudos.

Cuando la disminucion del diametro del cable en un punto cualquiera alcanza el 10% para los cables
de cordones o el 3% para los cables cerrados.

Cuando el niumero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del nimero total de hilos del cable, en
una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

Cuando la disminucidn de la seccién de un corddn, medida en un paso cableado, alcanza el 40% de

la seccién total del cordon.

Cadenas

Las cadenas seran de hierro forjado o acero.

El factor de seguridad sera al menos de cinco para la carga nominal maxima.

Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo material que las cadenas
a las que van fijados.

Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado, seran cortados y
reemplazados inmediatamente.

Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

Se enrollardn Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras que permitan
el enrollado sin torceduras.

La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello conviene retirar las

cadenas:
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° Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.

. Que tengan un eslabdn doblado, aplastado, estirado o abierto.

° Es conveniente que la unién entre el gancho de elevacién y la cadena se realice mediante un anillo.

° No se deberd colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la garganta de este.

° Bajo carga, la cadena debera quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.

° La cadena debera protegerse contra las aristas vivas.

° Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacion, el descenso o el
transporte.

° Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un choque o
esfuerzo brusco, puede romperse instantaneamente.

° Las cadenas deberan ser manipuladas con precaucién, evitando arrastrarlas por el suelo e incluso
depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos de escorias, polvos, humedad y agentes
quimicos, ademas del deterioro mecanico que puede producirse.

° Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion deberdn estar convenientemente
engrasadas para evitar la corrosion que reduce la resistencia y la vida util.

Ganchos

e  Seran de acero o hierro forjado.

° Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que las cargas puedan
salirse.

° Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

o Dada su forma, facilitan el rdpido enganche de las cargas, pero estaran expuestos al riesgo de
desenganche accidental, por lo que este debe prevenirse.

° No debera tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencidn, partiendo de acero que
pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

° Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la carga es el
gancho de seguridad, que va provisto de una lengilieta que impide la salida involuntaria del cable o
cadena.

° Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra desenganches
accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena resistencia mecanica.

° No debera tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de cable.

° No debera calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por ejemplo, ya que el
calentamiento modifica las caracteristicas del acero.

° Un gancho abierto o doblado deberd ser destruido.

° Durante el enganchado de la carga se debera controlar:
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Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.
Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione perfectamente.
Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En algunos casos, el simple

balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos externos.

Argollas y anillos

Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado, que habitualmente

se roscara a uno de los brazos del estribo.

° La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcién del acero
utilizado en su fabricacién y de los tratamientos térmicos a los que ha sido sometida.
o No se sustituird nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea la calidad de este.
° Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara es el anillo en forma de pera, al
ser este el de mayor resistencia.
° Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.
Grilletes
° No se deberdn sobrecargar ni golpear nunca.
. Al roscar el buldn debera hacerse a fondo, menos media vuelta.
e  Sise han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto entre ellos sea la
garganta de la horquilla, nunca por el bulén.
° No podran ser usados como ganchos.
o Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las patas rectas ni
sobre el buldn.
° El cdncamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del bulén por flexion ni
por compresién diametral.
° No se calentara ni soldara sobre los grilletes.
Eslingas

Se tendra especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su disminuciéon son muy
numerosas:

El propio desgaste por el trabajo.

Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas dentro de la mas
depurada técnica, producen una disminucion de la resistencia del orden de un 15 a un 20%.

Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en numero suficiente. Las uniones
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realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga alrededor del 20%.

° Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocaran sobre el gancho del equipo
elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberan quedar en las zonas libres,
trabajando Unicamente a traccion.

e No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el gancho de sujecidn, ya
gue en este caso uno de los cables estaria comprimido por el otro.

e  Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas precauciones:

° Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin deformaciones de ninguna clase.

e  Llas eslingas y cadenas se engancharan de tal forma que la cadena o eslinga descanse en el fondo de
la curvatura del gancho y no en la punta.

° Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el desenganche accidental
de las cargas.

e  Siel gancho es movil, debe estar bien engrasado de manera que gire libremente.

° Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de elevacion (horquillas, garras,
pinzas) apropiados a la carga. No se debera utilizar jamas alambre de hierro o acero cementado.

° Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus extremos de un anillo
emplomado o cerrados por terminales de cable (sujetacables).

° Los sujetacables deben ser de tamafio apropiado al diametro de los cables y colocados de tal forma
que el asiento se encuentre en el lado del cable que trabaja.

° Las eslingas de cables no deberan estar oxidadas, presentar deformaciones ni tener mechas rotas o
nudos.

. Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior a la sexta parte de su
carga de rotura.

° Si no se sabe esta Ultima indicacidn, se puede calcular, aproximadamente, el valor maximo de la
carga de maniobra mediante:

F (en Kg) = 8 x d? (diametro del cable en m)

. Las eslingas sinfin, de cable, deberan estar cerradas, bien sea mediante un emplomado efectuado
por un especialista o bien con sujetacables. El emplomado debera quedar en perfecto estado.

° Los sujetacables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado del cable que trabaja,
guedando el mismo numero a cada lado del centro del empalme.

° Toda cadena cuyo didmetro del redondo que forma el eslabén se haya reducido en un 5% no
debera ser utilizada mas.

° No se sustituird nunca un eslabon por un buldn o por una ligadura de alambre de hierro, etc.

° No se debe jamas soldar un eslabdn en una forja o con el soplete.
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Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas calibradas; hay que proveer a sus
extremos de anillos o ganchos.

Las cadenas utilizadas en eslingas no deberdn tener ni uno solo de sus eslabones corroido, torcido,
aplastado, abierto o golpeado. Es preciso comprobarlas periddicamente eslabdn por eslabén.

Las cadenas de las eslingas no deberdn estar sometidas a una carga de maniobra superior a la
quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce este ultimo dato, se puede calcular,
aproximadamente, el valor de la carga de maniobra con ayuda de la siguiente formula:

F (en Kg) = 6 x d? (diametro del redondo en mm)

En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén cruzadas, ni torcidas,
enroscadas, mezcladas o anudadas.

Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su fragilidad. Ponerlas tensas sin
golpearlas.

Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los cantos vivos; con dicho
fin se interpondran entre las eslingas y dichos cantos vivos, materiales blandos: madera, caucho,
trapos, cuero, etc.

Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien repartida entre los ramales, tensando
progresivamente las eslingas.

Después de usar las eslingas, habra que colocarlas sobre unos soportes. Si han de estar colgadas de
los aparatos de elevacion, ponerlas en el gancho de elevacion y subir este hasta el maximo.

Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

Toda eslinga deformada por el uso, corrosién, rotura de filamentos, se debera poner fuera de
servicio.

Se engrasaran periddicamente los cables y las cadenas.

Se destruiran las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e irreparables.

Poleas

No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a soportar.

Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y eje, ni fisuras ni
deformaciones que hagan sospechar que su resistencia ha disminuido.

Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas para que
aquellas puedan desplazarse libremente y su superficie serd lisa y con bordes redondeados.

Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de desgaste, o cuando se
observe que los engrasadores no tomen grasa.

Cuando una polea chirrie se revisard inmediatamente, engrasandola y sustituyéndola si presenta

holgura sobre el eje.
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Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan posibilidad de
orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.
Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire oblicuamente.

Se prohibe soldar sobre poleas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra choques e impactos.

Guantes de trabajo.

Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante.
Ropa de trabajo para el mal tiempo.

Transporte de material

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos en manipulacion.

Choque contra objetos moviles/inmoviles.
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Contactos eléctricos.

Exposicion a ambientes pulvigenos.

Atropellos o golpes con vehiculos.

MEDIOS DE PREVENCION A APLICAR

El vehiculo de transporte sdlo serd utilizado por personal capacitado.

No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.

Se subira y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de transporte, para
gue no resbalen los pies sobre los pedales.

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en previsién de barrizales excesivos que
mermen la seguridad de la circulacion.

La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender la
marcha.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cédigo de circulacion vial, asi como la
sefializacién de la obra.

Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

La velocidad de circulacidn estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las
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condiciones del terreno.

Cualquier operacion de revision con la caja levantada se hara impidiendo su descenso mediante
enclavamiento.

Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando con antelacién

las mismas y auxilidndose del personal de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina).

Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos.

Gafas de proteccién contra ambiente pulvigenos.

Guantes de trabajo.

Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante.

Ropa de trabajo para el mal tiempo.

Trabajos de soldadura eléctrica

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Contactos eléctricos indirectos.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Contactos térmicos.

Exposicion a radiaciones.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Las masas de cada aparato estaran dotadas de puesta a tierra.

La superficie de los portaelectrodos a mano y los bornes de conexion para circuitos de alimentacion
de aparatos de soldadura, deberan estar cuidadosamente dimensionados y aislados.

Los cables de conductores se revisaran frecuentemente y se mantendran en buenas condiciones.

La pinza portaelectrodos se mantendra siempre en buen estado y cerca de donde se esté soldando.
Los cables deteriorados o averiados deberdn repararse cuidadosamente. Todos los puntos de
empalme de los cables de soldadura deberan estar perfectamente aislados.

Los cables de conexidn a la red y los de soldadura deberdn enrollarse antes de realizar cualquier
transporte.

En lugares humedos el operario se debera aislar trabajando sobre una base de madera seca.

Se deberan de colocar extintores en las zonas donde se realicen trabajos de soldadura eléctrica.
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Los ayudantes de los soldadores también deberan usar gafas o pantallas inactinicas.

Se dispondran adecuadamente los cables de modo que no representen un riesgo para el personal o
puedan sufrir dafios mecanicos.

La zona de trabajo estarad convenientemente delimitada y en su interior todo el personal debera
utilizar los equipos de proteccion personal necesarios.

El cable de tierra deberd conectarse lo mas cercano posible a la pieza donde se efectua la
soldadura, sin que pueda conectarse a otro equipo o instalacién existente, asi como tampoco a
través del acero de refuerzo de las estructuras de hormigdn armado.

Tantas veces como se interrumpa por algln tiempo la operacién de soldar, se cortard el suministro
de energia eléctrica a la maquina. Al terminar el trabajo debe quedar totalmente desconectada y
retirada de su sitio.

Las conexiones con la maquina deberan tener las protecciones necesarias y, como minimo, fusibles
automaticos y relé diferencial de sensibilidad media (300 mA), con una buena toma de tierra.

La alimentacion eléctrica al grupo de soldadura se realizara a través de un cuadro provisto de
interruptor diferencial adecuado al voltaje de suministro, si no se cumplen los requisitos del
apartado anterior.

Los generadores de combustion interna (Diesel) deberan pararse cuando no se estén utilizando, asi
como cuando se requiera repostar combustible.

Se dispondra de un extintor de polvo quimico junto al grupo Diesel.

Los electrodos usados se dispondran en un recipiente, evitando que queden esparcidos por el
suelo.

Antes de realizar cambios de intensidad debera desconectarse el equipo.

No introducir jamas el portaelectrodos en agua para enfriarlo, puede causar un accidente eléctrico.

No se dejara la pinza y su electrodo directamente apoyados en el suelo, sino en un soporte aislante.
Soldadura en interior de recintos cerrados

Para soldar en recintos cerrados habra que tener siempre presente que:

Deben eliminarse, por aspiracién, gases, vapores y humos.

Hay que preocuparse de que la ventilacion sea buena.

Nunca se debe ventilar con oxigeno.

Hay que llevar ropa protectora y dificilmente inflamable.

No se debe de llevar ropa interior de fibras artificiales facilmente inflamables.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Pantallas para soldadura.

Manguitos, guantes o manoplas y polainas para soldadura.
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Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero.
Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura.

Trabajos préximos a elementos en tension

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.
Contactos eléctricos directos.
Contactos eléctricos indirectos.
Electrocuciones.

Incendios.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el Real Decreto 614/01, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico.

Se define como trabajador autorizado aquel trabajador que ha sido autorizado por el empresario
para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de
forma correcta.

Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacion acreditada, profesional
0 universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mas afos.

Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tensién sera ordenado y
dirigido por el jefe del trabajo (que sera un trabajador cualificado), el cual sera el responsable de
que se cumplan las distancias de seguridad, y podrdn ser realizados por trabajadores autorizados.
Cuando se utilicen gruas o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de seguridad,
para evitar no solo el contacto sino también la excesiva cercania a lineas con tensidn (segun
criterios del R.D. 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que no opere estos
equipos permanecera alejado de ellos.

En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito como
posibles fuentes de tension confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de Puesta a
Tierra de caracteristicas adecuadas a la tensién de la linea, segun criterios del R.D. 614/2001.

Es obligatorio el uso de equipos de proteccién adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como:
banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta aislada, asi
como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.

Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran convenientemente
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mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc. en todos los conductores, incluido el neutro.

R\

/
{ pPROX-1 0 DPFOX-2 DPEL-1 0 DPEL2 \
[ Elemento en \
(* tension > |

\ Zona de peligro
L4

El trabajador entra, o puede entrar, en la zona de proximidad, sin entrar
en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, herramientas,
equipos, dispositivos o materiales que manipula.

Las distancias de seguridad para trabajar proximos a Lineas Eléctricas o elementos con tensién
mantendran las siguientes distancias de seguridad.
Zona de proximidad es el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde laque el
trabajador puede invadir accidentalmente ésta ultima.
Si existen elementos en tensidn cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se hancolocado
pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes), se debera:
Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocaciénde obstaculos o gélibos
cuando exista el menor riesgo de que puedan ser invadidas, aunque sea solo de forma accidental. Esta
sefializacidn se colocard antes de iniciarlos trabajos.
Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos existentes, la situacion
de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y cuantas precauciones y medidas de
seguridad deban adoptar para noinvadir la zona de peligro, comunicandoles la necesidad de que ellos, a
su vez, informen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidasadoptadas.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

° Casco de seguridad contra arco eléctrico.

° Guantes de trabajo.

° Guantes dieléctricos para alta y baja tension.

° Gafas de proteccién o pantalla de proteccidn facial contra arco eléctrico.

° Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
Trabajos en tension
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

° Caidas al mismo nivel.
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Caidas a distinto nivel.
Caida de objetos en manipulacion.
Contactos eléctricos.

Incendios.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se seguiran en todo momento las especificaciones descritas en el 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.

Para estos trabajos se deberan haber desarrollado procedimientos especificos, los operarios
deberan tener una formacion adecuada y tanto el material de seguridad, como el equipo de trabajo
y las herramientas a utilizar seran las adecuadas.

La zona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada.

Todas aquellas partes de una instalacion eléctrica sobre la que vayan a realizarse trabajos deberan
disponer de un espacio adecuado de trabajo, de medios de acceso de iluminacion.

Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado claramente en el interior
de las instalaciones.

Se deben tomar medidas de prevencidon adecuada para evitar accidentes a personas por otras
fuentes de peligro tales como sistemas mecanicos o en presién o caidas.

No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales inflamables, junto o en
los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde equipos eléctricos de corte y control, asi
como tampoco en las zonas desde donde estos equipos hayan de ser operados.

Los materiales inflamables deben mantenerse alejados de fuentes de arco eléctrico.

Si es necesario, durante la realizacidn de cualquier trabajo u operacion, se colocara una sefializacién
adecuada para llamar la atencion sobre los riesgos mas significativos.

Los procedimientos de trabajos en tensién solo se llevaran a cabo una vez suprimidos los riesgos de
incendio o explosion.

Se debe asegurar que el trabajador se encuentra en una posicidon estable, para permitirle tener las
dos manos libres.

Los operarios utilizardn equipos de proteccion individual apropiados y no llevaran objetos
metalicos, tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc.

Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formacién en
materia de primeros auxilios.

Es obligatorio el uso de equipos de proteccién adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como:
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banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta aislada, asi
como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.

Para el trabajo en tensidn se adoptaran medidas de proteccion para prevenir la descarga eléctrica y
el cortocircuito. Se tendran en cuenta todos los diferentes potenciales presentes en el entorno de la
zona de trabajo.

Dependiendo del tipo de trabajo, el personal que lo realice debe estar formado y ademas
especialmente entrenado.

Deberan especificarse las caracteristicas, la utilizacién, el almacenamiento, la conservacién, el
transporte e inspecciones de las herramientas, los equipos y materiales utilizados en los trabajos en
tension.

Las herramientas, equipos y materiales estaran claramente identificados.

Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de tener en
cuenta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de instalaciones exteriores y
siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea adecuada.

Otros parametros, tales como la altitud y la contaminacidn, particularmente en alta tension, se
deben considerar si reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos.

Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacion del trabajo, el personal debe dejar la
instalacion y los dispositivos aislantes y aislados en posicidn segura. Los operarios deben también

retirarse de la zona de trabajo de forma segura.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra arco eléctrico.

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante.
Guantes de trabajo.

Guantes dieléctricos para baja tension.

Guantes dieléctricos para alta tension.

Gafas de proteccién o pantalla de proteccidn facial contra arco eléctrico.
Arnés de seguridad.

Ropa de trabajo para el mal tiempo.

Trabajos en altura

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel.
Caidas a distinto nivel.
Caidas de objetos en manipulacion.

Golpes contra objetos o herramientas.
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los trabajos en altura no serdn realizados por aquellas personas cuya condicion fisica les cause
vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia o sean susceptibles, por
cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones peligrosas.

Todos los trabajadores deben de disponer, previo al inicio de los trabajos, de formacidon adecuada
para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos especificos de seguridad para la
realizacién de los trabajos.

Se emplearan en todo momento los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.) adecuados para
realizar este tipo de trabajos, los cuales cumplirdn con lo estipulado en este Estudio de Seguridad.
Los trabajos en altura solo podrdn efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos concebidos
para tal fin o utilizando dispositivos de proteccién colectiva, tales como barandillas, plataformas o
redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, debera disponerse de
medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de
proteccién equivalentes.

Si por motivos de localizacién del tajo de trabajo, no se emplearan medios auxiliares, el trabajador
debera usar arnés de seguridad amarrado a algun punto fijo de la estructura.

El acceso a los puestos de trabajo se efectuard por los accesos previstos, y no usando medios
alternativos no seguros.

Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas existentes en
los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2
metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema de proteccion colectiva de seguridad
equivalente.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran de un
reborde de proteccién, un pasamanos y una proteccion intermedia que impidan el paso o
deslizamiento de los trabajadores.

La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de proteccién
deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y cada vez que sus
condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion, periodo de no utilizacion
o cualquier otra circunstancia.

No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idoneo, no esta en buenas
condiciones o sencillamente no se tiene.

Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran de acuerdo con la
normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen los trabajos

debera disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres de obstaculos, adoptandose las
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medidas necesarias para evitar que el piso resulte resbaladizo.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales. Se pasaran de mano en
mano o se utilizard una cuerda o capazo para estos fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizara, o si no es posible, se
instalaran sefiales alertando del peligro en toda la zona afectada.

Si por necesidad del trabajo hay que retirar momentdaneamente alguna proteccidn colectiva, debe
reponerse antes de ausentarse.

Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas que impidan su
caida fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los desplazamientos.

Las plataformas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas, evitando sobrecargarlas en exceso.
Para trabajos en cubierta con riesgo de caida a distinto nivel se deberd adoptar alguna de las
medidas que se citan a continuacion:

Proteger todo el perimetro de esta mediante el uso de barandillas rigidas con listéon superior a 90
cm, intermedio a 45cm y rodapiés a 15 cm.

Instalar una linea de vida a la que permanezcan permanentemente amarrados los operarios

mediante el uso de arnés de seguridad homologado.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra choques e impactos con barbuquejo.
Guantes de trabajo.

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
Bolsa portaherramientas.

Arnés de seguridad y linea de vida.

Ropa de proteccion para el mal tiempo.

Trabajos en las proximidades de oleoductos

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Rupturas accidentales o fugas en el oleoducto.
Exposicion a gases nocivos y atmasferas peligrosas.

Riesgo de explosion.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Capacitar a los empleados y contratistas en los procedimientos de seguridad y proveerlos de
herramientas y equipos adecuados.

Identificar y localizar la infraestructura subterranea de gas y otros servicios ya existentes antes de
realizar excavaciones para instalar o reparar tuberias de gas.

Colocar marcas visuales de los oleoductos durante la instalacién, y revisarlas periddicamente para



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE = = EJROPEAN
3,9648MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA - = ENERGY
DOCUMENTO 5. ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

hacer los cambios necesarios.

° Eliminar fuentes de ignicion antes de realizar labores de mantenimiento y actividades de
reparacion.

° Instalar tuberias y sus componentes utilizando una distancia de separacion adecuada y suficiente
revestimiento protector para minimizar la posible interferencia con otra infraestructura
subterranea.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

° Guantes de proteccion.

° Casco de seguridad contra choques e impactos.

° Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
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RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos en manipulacion.

Choque contra objetos moviles/inmoviles.
Atrapamiento por vuelco de mdquinas o vehiculos.
Exposicion a ambientes pulvigenos.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Contactos eléctricos.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfaran las condiciones
generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estardan provistos de los
mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

La caida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, pala, vagoneta o, en general,
receptaculo o vehiculo, a causa de averia en la maquina, mecanismo elevador o transportador, o de
rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados.

La caida de las personas y de los materiales fuera de los citados receptaculos y vehiculos o por los
huecos y abertura existentes en la caja.

La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasidn, y las velocidades excesivas que resulten
peligrosas.

Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos aparatos o en
sus proximidades.

Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion de
materiales deberan:

Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los principios
de la ergonomia.

Estar equipados con extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de incendio.
Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de tierras y

manipulacion de materiales deberdn recibir una formacién especial.
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Se hara una comprobacion periddica de los elementos de la maquina.

La maquina solo sera utilizada por personal capacitado.

No se tratard de realizar ajustes con la maquina en movimiento o con el motor en funcionamiento.
No se trabajara con la maquina en situacién de semiaveria. Se reparara primero y después se
reanudara el trabajo.

No liberar los frenos de la maquina en posicién parada si antes no se ha instalado los calzos de
inmovilizacién de las ruedas.

Antes de iniciar cada turno de trabajo, comprobar que funcionan todos los mandos correctamente.
No olvidar ajustar el asiento para poder alcanzar los controles sin dificultad.

No se podra fumar durante la carga de combustible ni se comprobara con llama el llenado del
deposito.

Se debera desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en lugares de mayor riesgo,
tales como pendientes, rampas, bordes de excavacidn, cimentaciones, etc.

En la maniobra de marcha atras, el operario conductor extremara las condiciones de seguridad. A
su vez, la maquina estara dotada de sefializacion acustica, al menos, o luminosa y acustica cuando
se mueva en este sentido

La cabina estard dotada de extintor de incendios.

El inicio de las maniobras se sefializard y se realizaran con extrema precaucion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina).
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

Guantes de trabajo.

Gafas de proteccidén contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética).
Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética).

Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos en manipulacion.

Choque contra objetos mdviles/inmoviles.
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Atropellos o golpes con vehiculos.

Contactos eléctricos.
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MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Todos los trabajos se deberan ajustar a las caracteristicas de la grda: carga maxima, longitud de
pluma, carga en punta contrapeso. A tal fin, debera existir un cartel suficientemente visible con las
cargas maximas permitidas.

El gancho de izado debera disponer de limitador de ascenso, y dispondra de pestillo de seguridad
en perfecto estado.

La armadura de la grua debera estar conectada a tierra.

En caso de elevacion de pallets, se hara disponiendo de dos eslingas por debajo de la plataforma de
madera. Nunca se utilizara el fleje del pallet para colocar en el gancho de la grua.

Estd prohibido totalmente el transporte de personas en la grua, asi como arrastrar cargas, tirar de
ellas en sesgo y arrancar las que estén enclavadas.

El servicio de la gria necesita ademas del maquinista, otros operarios que se encargan de
enganchar y realizar las sefiales pertinentes para asegurar su transporte en condiciones de
seguridad. Estos ultimos son el enganchador y el sefialista, siendo frecuentemente ambos la misma
persona. Las condiciones que deben cumplir estos operarios y su mision son los siguientes:
Maquinista: no podra padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, asi como ningun defecto
fisiolégico que afecte al funcionamiento de la maquina a su cargo. Ademas, poseera de una
formacion suficiente para realizar las tareas especificas a su puesto de trabajo. Asimismo, debe ser
consciente de su responsabilidad, evitando sobrevolar la carga donde haya personas, manejando
los mandos con movimientos suaves y vigilando constantemente la carga, dando sefiales de aviso
en caso de observar anomalias. Antes de empezar la jornada diaria de trabajo, el maquinista
verificara los siguientes puntos:

Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno, cojinetes y superficies de friccion
de rodillos.

Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactores.

Comprobar los topes, gancho y trinquetes.

Comprobar los lastres y contrapesos.

Comprobar la tension de los cables cuando esté arriostrada.

Una vez por semana, debera hacer las siguientes revisiones:

Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento, debiendo ser repuestos en
cuanto se observe un hilo roto.

Comprobar los niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de todos sus elementos

especialmente los de giro.
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Comprobar el estado de las eslingas, ondillas y aparejos de elevacién general.

Enganchador: es el operario que hace el enganchado de la carga, se encargara de:

Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.

Cuidard que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estan bien repartidas y
equilibradas.

Impedira el acceso de personas al radio de accidn de la grua.

En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se utilizaran cuerdas para
guiarlas en su traslado.

Seialista: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del maquinista,
existiran una o varias personas que, mediante un cédigo de sefiales de maniobra, hagan las sefiales
pertinentes para que las operaciones se hagan con la debida seguridad. Esta persona debera
cumplir las siguientes normas:

Dirigira la elevacion y transporte de las cargas, evitando que tropiecen con obstaculos.

Se colocara de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al mismo tiempo, que el gruista
pueda verle a él y advertir sus sefiales.

Impedird que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su recorrido.

Detendra la operacion cuando observe alguna anomalia.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina).
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

Guantes de trabajo.

Gafas de proteccidén contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética).
Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética).
Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares.

Ropa de proteccidn para el mal tiempo.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Golpes/Cortes por objetos y herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Exposicion a ruido.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presidn aconsejada por el fabricante del

equipo.
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° En los intervalos de no utilizacién, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia superficies que
no puedan quemarse.

° Cuando se trabaje en locales cerrados, se debera disponer de la adecuada ventilacién.

e  Enlos equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.

° Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de combustion, solo pueden
emplearse al aire libre o en locales perfectamente ventilados, al objeto de evitar la concentracién
de monodxido de carbono.

e Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de combustion, limpiando
periédicamente los calibres, conductos de combustién, boquillas y dispositivos de ignicion o
disparo, etc.

° El llenado del depésito de carburante debera hacerse con el motor parado para evitar el riesgo de
inflamacion espontanea de los vapores de la gasolina.

° Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosidn, es conveniente la utilizacion
de proteccién auditiva cuando se manejen este tipo de maquinas.

° Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida deberd realizarse
indefectiblemente:

e Llapurga de las condiciones de aire.

° La verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.

. El examen de la situacidon de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos, o dobleces que
obstaculicen el paso del aire).

o Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece con ellas ni puedan
ser dafiadas por vehiculos.

° Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire comprimido
deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad de hacer funcionar
accidentalmente la maquina.

° Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes, pinzas de
seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas salten.

° No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o para quitar las
virutas.

e Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de estas antes de abrir la de
la manguera.

° Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la herramienta.

° Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos defectuosos o

roturas de mangueras o tubos.
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e  Aun cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si esta conectada a la
manguera de aire.

° No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya que puede
deslizarse y caer contra la superficie que se esta trabajando.

° Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacién serdn:

° Cerrar la valvula de alimentacién del circuito de aire.

e  Abrirla llave de admisién de aire de la maquina, de forma que se purgue el circuito.

° Desconectar la maquina.

° Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijara mediante una pequefa cadena el extremo de
la manguera para impedir su descompresion brusca.

e  Se emplazard adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.

e  Suentorno estara libre de obstaculos.

e  Se utilizardn guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las quemaduras por
sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se puedan proyectar.

o Para las madaquinas-herramientas eléctricas, se comprobard periddicamente el estado de las
protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor, transformadores de
seguridad, interruptor magnetotérmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.

o No se utilizard nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisaran periédicamente
este extremo.

° No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran tirados por el
suelo. Se deberdn revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.

e Se deberda comprobar que las aberturas de ventilacién de las maquinas estén perfectamente
despejadas.

° La desconexion nunca se hara mediante un tirén brusco.

e A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas debe estar
adiestrado en su uso.

° Se desconectara la herramienta para cambiar de Util y se comprobara que esta parada.

° No se utilizardn prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

° No se inclinaran las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

° Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

° Si se trabaja en locales hiumedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes aislantes, taburetes
de madera, transformador de seguridad, etc.

° Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste, etc. Con

herramientas eléctricas portatiles.



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE =— = EUROPEAN

3,9648MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA - = ENERGY

DOCUMENTO 5. ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

° En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturdn de seguridad.

° Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas equipadas con filtro de particulas.

e Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse las recomendaciones
establecidas en el R.D. 1316/1.989, de 27 de octubre, sobre medidas de proteccién de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido.

Radial

e  Antes de su puesta en marcha, el operador comprobara el buen estado de las conexiones eléctricas,
la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor diferencial para evitar riesgos de
electrocucion.

e  Se seleccionara adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para el material al
que se ha de aplicar.

° Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

o Cerciorarse que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de proteccién sobre el disco
firmemente sujeto.

o El operador se colocara gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial transparente, guantes de
trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

° Durante la realizacion de los trabajos se procurard que el cable eléctrico descanse alejado de
elementos estructurales metalicos y fuera de las zonas de paso del personal.

e  Sidurante la operacidn existe el riesgo de proyeccion de particulas a terrenos o lugares con riesgo
razonable de provocar un incendio, se apantallara con una lona ignifuga la trayectoria seguida por
los materiales desprendidos.

° Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores no se utilizaran
tensiones superiores a 24 voltios.

Sierra circular
. El disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los atrapamientos.
° Se controlara el estado de los dientes, asi como la estructura de este.
° La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles incendios.
e  Seevitard la presencia de clavos al cortar.
Vibrador

° La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable.

° La manguera de alimentacidn desde el cuadro eléctrico estara protegida si discurrepor zonas de paso.
Amasadora

° La maquina estara situada en superficie llana y consistente.
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° Las partes moviles y de transmisidn estaran protegidas con carcasas.
e Bajo ningun concepto se introducira el brazo en el tambor cuando funcione la maquina ni cuando
esté parada, salvo que se encuentre desconectada de la alimentacion general.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
e  (Casco de seguridad contra choques e impactos.
° Gafas de proteccidn contra impactos.
o Gafas de proteccidn contra la proyeccion de fragmentos o particulas.
° Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos.
o Protecciones auditivas.
° Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante.

o Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

° Caidas al mismo nivel.

° Caidas a distinto nivel.

° Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o utilizacion de este.

. Caida de objetos en manipulacion.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e  Todo andamio debera cumplir las siguientes condiciones generales:

o Los elementos y sistemas de unién de las diferentes piezas constitutivas del andamio aseguraran
perfectamente su funcidn de enlace, con las debidas condiciones de fijeza y permanencia.

o El andamio se organizara y armara en forma constructivamente adecuada para que quede
asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los operarios puedan trabajar con las debidas
condiciones de seguridad.

o Los elementos del andamio que presenten deterioro deberan sustituirse inmediatamente.

e  Se desecharan todos los elementos de montaje de andamios que no revistan unas garantias de
seguridad minimas una vez colocados.

° No se utilizardn los andamios para otros fines distintos a los de suministrar una plataforma de
trabajo para el personal. En particular no podran ser destinados a servir como torres de elevacion
de material o soporte de tuberias o equipos.

° Esta rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios provisionales.

° Los andamios se montardn sobre pies hechos de madera o metalicos, suficientemente resistentes y
arriostrados de modo que su estabilidad quede garantizada.

° Con objeto de evitar deformaciones y con el fin de prevenir que la estructura rectangular llegue a
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alcanzar formas romboidales, se dispondran los suficientes arriostramientos diagonales que
impidan este riesgo.

° Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izaran los tubos con cuerdas
anudadas de forma segura y los operarios deberdn usar arnés de seguridad anclado a elementos
fijos independientes del andamio o a lineas salvavidas.

° Los andamios deberan situarse a distancias tales de lineas o equipos eléctricos, de forma que no
puedan producirse contactos con partes en tension.

° Durante el montaje de los andamios metalicos tubulares se tendran presentes las siguientes
especificaciones:

o No se iniciard un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con todos los elementos de
estabilidad.

° La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado sera tal que ofrecera las garantias
necesarias como para poder amarrar a él fiadores del cinturén de seguridad.

° Las barras, mddulos tubulares y tablones se izaran mediante sogas atadas con nudos de marinero.

e las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacion, mediante las
abrazaderas de sujecion contra basculamientos.

o Los tornillos de las mordazas se apretaran por igual, realizdndose una inspeccién del tramo
ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevencidn de los riesgos por la existencia de tornillos
flojos o de falta de alguno de ellos.

° Las uniones entre tubos se efectuardn mediante los nudos o bases metalicas o bien mediante las
mordazas o pasadores previstos.

° Los pisos o plataformas seran de 0,60 metros de anchura minima hechos con tablones de madera
para una resistencia de 160 Kg. en el punto medio entre soportes.

° Es preferible utilizar el piso metalico original del andamio tubular. En caso de ser de madera, los
tablones estaran escuadrados y libres de nudos.

° Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones se sujetaran con presillas, lazos de
alambre, travesafios claveteados, de modo que formen un conjunto Unico.

° Los andamios en su base se protegeran contra golpes y deslizamientos mediante cuiias, dispositivos
de bloqueo y/o estabilizadores.

° Montado el andamio no se retirard ninguiin elemento de su composicién (tubo, travesafio o tabldn,
etc.), hasta que no sea desmontado totalmente. En el caso de que por necesidad de trabajo deba
mantenerse la estructura durante algunos dias

° utilizando alguno de sus elementos para confeccionar otros andamios, se sefializara claramente la
prohibicién de acceso al mismo y se retirara la plataforma de trabajo para impedir su utilizacién por

personal de otros tajos o ajenos a la empresa.
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° Las plataformas de trabajo de 2 o mas metros de altura tendran montada sobre su vertical una
barandilla de 90 centimetros de altura y dispondran de una proteccién que impida el paso o
deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

e  Se utilizardn las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma o se dispondran
escaleras exteriores. Los tirantes y otros elementos de arriostramiento no se podran utilizar para
subir o bajar del andamio.

° Las plataformas de trabajo se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores clavados a los
tablones.

° Los mdédulos de fundamento de los andamios tubulares estardn dotados de bases nivelables sobre
tornillos sin fin, con el que garantizar una mayor estabilidad del conjunto.

° La comunicacioén vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la utilizacion de escaleras
prefabricadas.

° Los andamios tubulares sobre médulos con escalerilla lateral se montardn con esta hacia la cara
exterior.

e  Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre plataformas de trabajo de
andamios tubulares.

o Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos a los puntos
fuertes de seguridad previstos.

° El caminar por los andamios se hara de manera norma, sin saltar sobre las plataformas ni tampoco
de una a otra.

e  Se protegerd del riesgo de caidas desde altura de los operarios sobre los andamios tubulares
tendiendo redes tensas verticales de seguridad que protegeran las cotas de trabajo. En caso de no
utilizar estas redes, si los operarios se encuentran trabajando a una altura igual o superior a los 2
metros, deberdn ir provistos de cinturones de seguridad con arnés y amarrados a lineas de vida
anteriormente fijadas.

. El personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en alturas superiores a los 2
metros, usara cinturén de seguridad, adaptado al riesgo que se pretende minimizar (sujecion,
suspension o anticaidas), anclado a una parte solida de la estructura del edificio.

e  Antes de colocarse el cinturdn de seguridad sera examinado y rechazado si no ofrece garantia o no
es inteligible la etiqueta con la fecha de fabricacion.

° En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio carezca de la barandilla de
seguridad reglamentaria se utilizard el cinturén de seguridad que se sujetara por el mosquetén a
puntos solidos, resistentes y distintos del andamio o plataforma de trabajo.

e  Se prohibe lanzar herramientas, materiales y otros objetos de un andamio a otro o de una persona

a otra. Se entregaran en mano.
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El acceso a los andamios se realizara por escaleras bien fijadas por ambos extremos. Esta prohibido
utilizar los arriostrados para acceder de una plataforma de trabajo a otra.

Para acceder a un andamio se tendran siempre las manos libres.

Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de andamios tubulares si
antes no se han cercado con barandillas sdlidas.

Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencién de
superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

Los materiales se repartirdn uniformemente sobre un tabléon colocado a media altura en la parte
superior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie util de la plataforma.
Se prohibe trabajar sobre plataformas situadas en cotas por debajo de otras plataformas en las que
se esté trabajando, en prevencion de caida de objetos.

Se prohibe trabajar en los andamios tubulares bajo regimenes de vientos fuertes en prevencién de
caidas de los trabajadores.

Cuando se desplace un andamio nunca se permanecera sobre el mismo, independientemente de su
altura.

En trabajos nocturnos se iluminaran adecuadamente todas las plataformas de trabajo y accesos a

las mismas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra choques e impactos.

Guantes de trabajo.

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
Arnés de sujecidn anticaidas.

Ropa de proteccion para el mal tiempo.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel.
Caidas a distinto nivel.

Golpes/choques con objetos.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Generales

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado, rechazando aquellas
gue no ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no falta ningln

peldafio, que no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados por barras, ni clavos salientes.
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e  Todas las escaleras estaran provistas en sus extremos inferiores, de zapatas antideslizantes.

° No se usaran escaleras metalicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones en tension.

° El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucion, para evitar golpear a otras personas,
mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstéculos. La parte delantera de la escalera
debera de llevarse baja.

e  Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes que puedan
mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

e  Antes de iniciar la subida deberd comprobarse que las suelas del calzado no tienen barro, grasa, ni
cualquier otra sustancia que pueda producir resbalones.

° El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuara frontalmente, es decir, mirando
directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

° La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o la superficie a
donde se pretenda llegar. La longitud maxima de las escaleras manuales no podra sobrepasar los 5
m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podra alcanzar la longitud de 7 metros. Para alturas
mayores se emplearan escaleras especiales.

° No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

e  En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hard teniendo la
precaucion de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademas protegida para que no pueda
recibir golpe alguno.

. Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un angulo de 75°
con la horizontal.

e  Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En caso de no serlo, habra
una persona en la base de la escalera.

° Queda prohibida la utilizacion de la escalera por mas de un operario a la vez.

e  Sihan de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan usarse bolsas portaherramientas o
cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos libres para poder asirse a ella.

. Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escalon apropiado, de forma que
la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente y permita mantener el equilibrio. No se
deberan ocupar nunca los ultimos peldafios.

e  Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados que obliguen al operario
a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se debera desplazar la escalera tantas veces como
sea necesario.

° Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacién al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se

utiliza cinturdn de seguridad o se adoptan medidas de proteccion alternativas.
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Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano cuando por su
peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

Las escaleras de mano deberdan mantenerse en perfecto estado de conservacién, revisandolas
periédicamente y retirando de servicio aquellas que no estén en condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no dejarlas abandonadas
sobre el suelo, en lugares humedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de usarlas.

Escaleras de madera

Seran las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra de vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola pieza, sin defectos ni
nudos que puedan mermar su seguridad.

Los peldafios estardn ensamblados, no clavados.

Estardn protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no oculten los
posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone

para la deteccién de sus posibles defectos.

Escaleras de tijera

Estardn dotadas en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura y hacia la mitad de
su altura de una cadenilla o cinta de limitacién de apertura maxima.

Nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

En posicion de uso estaran montadas con los largueros en posicion de maxima apertura para no
mermar su seguridad.

No se utilizaran si la posicién necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo obliga a
poner los dos pies en los tres ultimos peldafios.

Se utilizaran siempre montadas sobre pavimentos horizontales.

Escaleras metalicas

Los largueros serdan de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan
mermar su seguridad.
El empalme se realizard mediante la instalacion de los dispositivos industriales fabricados para tal

fin.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Casco de seguridad contra choques e impactos.
Guantes de trabajo.
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante.

Arnés de seguridad de sujecion.
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° Ropa de proteccion para el mal tiempo.

Se consideraran en este apartado los riesgo y medidas preventivas en las instalaciones

provisionales de obra.

3.6.1. Instalacién provisional eléctrica
Se procedera al montaje de la instalacién provisional eléctrica de la obra desde el puntode toma
fijado por la propiedad.
La acometida sera preferiblemente subterranea, disponiendo de un armario de proteccién en
maodulos normalizados, dotados de contadores en energia activa y reactiva, si asi se requiriese.
A continuacién, se pondra el cuadro general de mando y proteccién, dotado de seccionador
general de corte automatico, interruptor omnipolar y proteccion contra faltas a tierra,
sobrecargas y cortocircuito, mediante interruptores magnetotérmicos y relé diferencialde 300
mA de sensibilidad, puesto que todas las masas y el valor de la toma de tierra es menorde 10
ohmios. Ademas, en los cuadros parciales se pondran diferenciales de 300 mA. El cuadroestara
constituido de manera que impida el contacto con los elementos en tension. De este cuadro
saldran los circuitos necesarios de suministro a los cuadros secundarios para alimentacién a
los diferentes medios auxiliares, estando todos ellos debidamente protegidos con diferencial e
interruptores magnetotérmicos.
Por ultimo, del cuadro general saldra un circuito para alimentacién de los cuadros secundarios
donde se conectardn las herramientas portatiles de los tajos. Estos cuadros serande instalacion
mavil, segun necesidades de obra y cumpliran las condiciones exigidas para instalaciones a la
intemperie, estando colocados estratégicamente con el fin de disminuir en loposible la longitud
y el nimero de lineas.
Las tomas de corriente y clavijas llevaran contacto de puesta a tierra de manera obligatoria.
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

° Caidas al mismo nivel.

e  (Caidas a distinto nivel.

° Pisadas sobre objetos.

° Golpes/Cortes con objetos o herramientas.

° Contactos eléctricos.
MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e  Solamente el personal capacitado podrd operar en los equipos eléctricos, sean cuadros de
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maniobra, de puesta en marcha de motores, etc.

° Los trabajadores consideraran que todo conductor eléctrico, cable o cualquier parte de la
instalacion se encuentra conectado y en tension. Antes de trabajar en ellos se comprobara la
ausencia de voltaje con aparatos adecuados y se pondran a tierra y en cortocircuito.

o El tramo aéreo entre el cuadro general de proteccion y los cuadros para maquinas serd tensado con
piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden soportar la tension mecdnica prevista,
se emplearan cables fiadores con una resistencia de rotura de 800 kilogramos, fijando a estos el
conductor con abrazaderas.

° Los conductores, en caso de ir por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales sobre ellos;
al atravesar zonas de paso estaran protegidos adecuadamente.

° El tendido de los cables y mangueras se efectuara a una altura minima de 2 metros en los lugares
peatonales y de 5 metros en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento, como norma
general.

° Si es posible, no obstante, se enterraran los cables eléctricos en los pasos de vehiculos, sefializando
el paso del cable mediante una cubierta permanente de tablones. La profundidad minima de la
zanja sera de 40 centimetros, y el cable ira ademas protegido en el interior de un tubo rigido.

° La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se efectuara
mediante manguera antihumedad.

. Los empalmes entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones normalizadas estancas.

° El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidira con el de suministro provisional
de agua a las plantas.

° Los cuadros eléctricos seran metalicos de tipo para intemperie, con puerta y cerrojo de seguridad
(con llave), segiin norma UNE 20.324.

° Pese a ser de tipo intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras eficaces como
proteccién adicional.

. Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra y poseeran adherida sobre la
puerta una sefial normalizada de riesgo eléctrico.

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

° Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial normalizada de riesgo
eléctrico.

° Las cajas de interruptores serdn colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de pies derechos
estables.

° Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion, mediante

clavijas normalizadas blindadas y siempre que sea posible con enclavamiento.
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° Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o maquina-
herramienta.

° La instalacion de alumbrado general para las instalaciones provisionales de obra y de primeros
auxilios y demas casetas, estara protegida por interruptores automaticos magnetotérmicos.

° Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

° El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

° La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

° El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarron en colores amarillo y verde. Se
prohibe terminantemente utilizarlo para otros usos.

° La toma de tierra de las maquinas-herramientas que no estén dotadas de doble aislamiento, se
efectuara mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro de distribucidn correspondiente y el
cuadro general de obra.

° El punto de conexion de la pica estara protegido en el interior de una arqueta practicable.

° Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, seran independientes eléctricamente.

° El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutara por un lugar que no sea la rampa de
acceso para vehiculos o para el personal y nunca junto a escaleras de mano.

° Las mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera, estardn agrupadas y
ancladas a elementos firmes en la vertical.

. En la instalacion de alumbrado estaran separados los circuitos de valla, acceso a zonas de trabajo,
escaleras, almacenes, etc.

. Los aparatos portdtiles que sea necesario emplear serdn estancos al agua y estaran
convenientemente aislados.

o Las derivaciones de conexién a maquinas se realizaran con terminales de presién, disponiendo las
mismas de mando de marcha y parada.

° Estas conexiones, al ser portatiles, no estaran sometidas a traccién mecanica que origine su rotura.

. Las l[dmparas para alumbrado general y sus accesorios se situaran a una distancia minima de 2,5
metros del piso o suelo; las que se pueden alcanzar con facilidad estaran protegidas con una
cubierta resistente.

° Existira una sefializacién sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no autorizadas a
los locales donde esté instalado el equipo eléctrico, asi como el manejo de aparatos eléctricos a
personas no designadas para ello.

° Igualmente se daran instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o accidente de
origen eléctrico.

e  Se sustituirdn inmediatamente las mangueras que presenten algun deterioro en la capa aislante de
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proteccion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

° Casco de seguridad para proteccion contra arco eléctrico.

° Guantes de trabajo.

° Guantes aislantes para baja tension.

° Botas de seguridad aislantes, con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante.

° Ropa de proteccion para el mal tiempo.

3.7.1. Reconocimientos médicos

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter anual. El
personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento médico.
Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales
(por ejemplo, trabajos en altura) deberdn pasar un reconocimiento médico especifico que les
habilite para realizar dichas tareas.

El resultado de estos reconocimientos estd clasificado acorde a los dos siguientes grupos:

e  Apto para todo tipo de trabajo.
e Apto con ciertas limitaciones.
3.7.2. Asistencia de accidentados
CENTROS ASISTENCIALES EN CASO DE ACCIDENTE

. Para atencién del personal en caso de accidente se contratardn los servicios asistenciales
adecuados.

° Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los centros
asignados.

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

e  Sedispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de una persona
capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en
caso de accidente.

° Contendrd, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; tintura de iodo;
“mercurocromo” o “cristalmina”; amoniaco; gasa estéril; algoddn hidréfilo estéril; esparadrapo
antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa para agua o hielo; guantes esterilizados;
termdémetro clinico; apdsitos autoadhesivos; antiespasmaddicos; analgésicos; tonicos cardiacos de
urgencia y jeringuillas desechables.

° El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hara revision
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general del botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o caducados. La

ubicacion del botiquin debe estar suficientemente sefializada.
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Seguidamente, se facilita una relacion no exhaustiva de la normativa vigente basica de

seguridad y la de desarrollo de prevencidén de riesgos laborales, que aplica a los trabajos objeto

del proyecto:

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

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

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por la que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales, en materia de coordinacién de actividades
empresariales.

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

Real Decreto 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
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.

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

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

Ordenanza general de Seguridad e Higiene en el trabajo en los puntos no derogados (O.M.
09/03/1971).

Orden de 28 de agosto de 1979 por la que se aprueba la Ordenanza de Trabajo de la Construccion,
Vidrio y Ceramica en los puntos no derogados.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

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

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

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

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

° Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

° Real Decreto 2001/1983, de 28 de julio, sobre regulacion de la jornada de trabajo, jornadas
especiales y descansos.

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

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

° Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno
debido a determinadas maquinas de uso al aire libre.

° Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

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

° Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1407/1992, de 20
de noviembre, por el que se regula las condiciones para comercializacién y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

° Resolucidn de 10 de septiembre de 1998 que desarrolla el Reglamento de Aparatos de Elevacién y
Manutencién.

° Resolucidn de 16 de junio de 1998 por el que se desarrolla el Reglamento de Aparatos a Presion.

° Orden de 29 de abril de 1999, modifica Orden de 6 de mayo de 1988 sobre requisitos y datos que
deben reunir las comunicaciones de apertura previa o reanudacién de actividades en los centros de
trabajo.

° Resolucion de 8 de abril de 1999 sobre delegacién de Facultades en materia de Seguridad y salud

en las obras de construccion. (complementa al Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre)
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° Orden de 27 de julio de 1999 por la que se determinan las condiciones que deben reunir los
extintores de incendios instalados en vehiculos de transporte de personas o mercancias.

° Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en
materia de normalizacidon y homologacién de productos industriales.

° Ley 19/2001, de 19 de diciembre, de reforma del texto articulado de la Ley sobre Trafico,
Circulaciéon de Vehiculos a Motor y Seguridad Vial, aprobado por Real Decreto Legislativo 339/1990,
de 2 de marzo, derogado por Real Decreto Legislativo 6/2015, de 30 de octubre, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley sobre Trafico, Circulacién de Vehiculos a Motor y Seguridad
Vial.

° Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion a la
Directiva 2010/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 16 de junio de 2010 sobre equipos
a presién transportables y por la que se derogan las Directivas 76/767/CEE, 84/525/CEE,
84/526/CEE, 84/527/CEE y 1999/36/CE.

° Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento
de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

. Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el reglamento electrotécnico de Baja
Tension.

e  Ley 33/2002, de 5 de julio, de modificacion del art. 28 del texto refundido de la Ley del Estatuto de
los Trabajadores, aprobado por el Real Decreto legislativo 1/1995, de 24 de marzo.

° Orden 06-06-2003, de la Consejeria de Agricultura y Medio Ambiente, por la que se regulan las
campafias de prevencion de incendios forestales.

Todas aquellas Normas o Reglamentos en vigor durante la ejecucién de las obras que

pudieran no coincidir con las vigentes en la fecha de redaccién de este Estudio de Seguridad.

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

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

e  Todos los elementos de proteccion colectiva tendran fijado un periodo de vida util, desechandose al
término de este.

e  Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accién mecdnica, un elemento de
proteccidn colectiva sufriera algun deterioro, se repondra de inmediato, haciendo caso omiso de su

periodo de vida util.
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Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacion de los diferentes
elementos de proteccion colectiva.
Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizacion en las

respectivas zonas donde puedan ser necesitadas.

Los equipos de proteccidn tanto individual como colectiva que se utilicen, deberdn reunir los

requisitos establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacion

y en particular relativos a su disefio, fabricacidn, uso y mantenimiento.

Se especifica como condicion expresa que todos los equipos de proteccién individual

utilizables en esta obra cumpliran las siguientes condiciones generales:

Tendran la marca “CE”, segun las normas de Equipos de Proteccién Individual.

Su utilizacion se realizard cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo:
Utilizacidn de equipos de proteccién individual.

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

Todo equipo de proteccién individual en uso que este deteriorado o roto, serd reemplazado de
inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de la
empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de proteccién individual, con el fin de dar la
maxima seriedad posible a la utilizacidn de estas protecciones.

Las variaciones de medicion de los equipos de proteccién individual que puedan aparecer en cada
plan de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas, deberdn justificarse
técnicamente ante el Coordinador en materia de seguridad y

salud durante la ejecucion de la obra. Si la justificacion no es aceptada, el plan no podra ser
aprobado.

Se recuerda, que, en aplicacion de los Principios de Accién Preventiva de la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales, no puede ser sustituida una proteccidén colectiva prevista en este Estudio de

Seguridad y Salud por el uso de equipos de proteccidn individual.

Esta sefializacion cumplird con lo contenido en el Real Decreto 485/97 de 14 de abril, sobre

disposiciones minimas en materia de sefalizacién y seguridad en el trabajo, que desarrolla los

preceptos especificos sobre esta materia contenidos en la Ley 31/95 de 8 de noviembre de

Prevencién de Riesgos Laborales.
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De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, los

contratistas obtendran de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones técnicas,

normas y material impreso que incluyan las correspondientes caracteristicas técnicas de toda

la maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y equipos de proteccidn personal a utilizar

en las obras. La informacidn facilitada por los fabricantes y proveedores debera incluir:

Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de madaquinas, equipos,
herramientas, dispositivos o equipos de proteccidn individual.

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

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

Todos los empleados de los contratistas recibirdn informacion y formacién sobre el contenido de
los manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

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

El Encargado de la obra serd el responsable de la recepcién de la maquinaria y medios auxiliares,
comprobando a su llegada a obra el buen estado de estos, con todos sus componentes y de
acuerdo con lo solicitado, verificando ademas que cumple la legislacion vigente en materia de
seguridad y salud que le afecte.

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

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

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

Si el mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos con la marca “CE”,
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cada contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para presentacion de la oferta
de ejecucién de la obra, debe tenerlos presentes e intentar incluirlos, porque son por si mismos,

mas seguros que los que no la poseen.

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

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

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

Los trabajos que se realicen en tensién y en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su
orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberdn realizarse estando presentes, al
menos, dos trabajadores con formacién en materia de primeros auxilios, segun criterios del

Real Decreto 614/2001.

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

e  Alaasistencia médica mds cercana.

° Al jefe de obra del contratista y/o a la Direccidn Facultativa.

° El jefe de obra tomard las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las personas e
instalaciones. Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos
requeridos por las normas oficiales.

° Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo IV, punto 14, del Real Decreto
1627/1997, tendra en cuenta los siguientes principios sobre primeros auxilios:

° El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el agravamiento o

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

e  En caso de gravedad manifiesta, se evacuard al herido en camilla y ambulancia. Se evitaran en lo
posible, segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la
utilizacion de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad para el
accidentado.

° Cada contratista adjudicatario comunicara, a través del Plan de Seguridad y Salud que elabore, el
nombre y direccidon del centro asistencial mas préximo previsto para la asistencia sanitaria de los
accidentados.

° Cada contratista adjudicatario instalara carteles informativos en la obra que suministren a los
trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacion necesaria para conocer el

centro asistencial, su direccion, teléfonos de contacto, mutua de accidentes concertada, etc.

El principal objetivo ante cualquier emergencia es su localizaciéon y, a ser posible, su
eliminacion, reduciendo al minimo sus efectos sobre las personas y las instalaciones. Por ello
antes del comienzo de los trabajos todo el personal de obra debera recibir informacion e
instrucciones precisas de actuacién en caso de emergencia y de primeros auxilios.

En particular a los trabajadores se les informard, entre otros puntos de:

° Medidas de evacuacion de los trabajadores (salidas de emergencia existentes).

o Normas de actuacion sobre lo que “se debe” y “no se debe hacer” en caso de emergencia.

° Medios materiales de extincién contra incendios y actuacién en primeros auxilios.

Por otra parte, cuando los trabajadores estén o puedan estar expuestos a un riesgo grave e
inminente el Jefe de Brigada (Encargado o Capataz) debera:

° Informar inmediatamente a todos los trabajadores afectados sobre la existencia de dicho riesgo, asi
como de las medidas preventivas a adoptar.

° Adoptar las medidas y dar las drdenes necesarias para que en caso de riesgo grave, inminente e
inevitable los trabajadores puedan interrumpir su actividad, no pudiéndose exigir a los trabajadores
gue reanuden su actividad tanto en cuanto persista el peligro.

° Habilitar lo necesario para que el trabajador que no pudiese ponerse en contacto con su superior
ante una situacion de tal magnitud interrumpa su actividad, poniéndolo en conocimiento de su
superior inmediato en el minimo tiempo posible.

° Poner en conocimiento en el menor tiempo posible de la Direccion Facultativa y del Coordinador de
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Seguridad, la aparicion de tales circunstancias.

Primeros Auxilios
Como medida general, cada grupo de trabajo contard con un botiquin de primeros auxilios
completo, revisado mensualmente, que estard ubicado en lugar accesible, proximo a los
trabajos y conocido por todos los trabajadores, siendo el Encargado o Capataz elresponsable
de revisar y reponer el material.
En caso de producirse un accidente durante la realizaciéon de los trabajos se comunicarad al
Coordinador de Seguridad, Direccién Facultativa y a la autoridad competente, en los tiemposy
plazos legalmente establecidos. Ademads, se procedera seglin la gravedad que presente el
accidentado.
Ante los accidentes de caracter leve, se atendera a la persona afectada en el botiquin instalado
a pie de obra, cuyo contenido se detalla mas adelante.
Si el accidente tiene visos de importancia (grave) se acudird al Centro Asistencial de lamutua a
la cual pertenece la Contrata o Subcontrata, (para lo cual deberan proporcionar la direccién
del centro asistencial mas cercano de la mutua a la que pertenezca), donde tras realizar un
examen se decidird su traslado o no a otro centro.
Si el accidente es muy grave, se procederd de inmediato al traslado del accidentado alHospital
mas cercano.
Por todo lo anterior, cada grupo de trabajo deberda disponer de un teléfono mévil y un medio
de transporte, que le permita la comunicacidn y desplazamiento en caso de emergencia.
Botiquin
El contenido minimo aconsejable que debe tener cada botiquin de primeros auxilios
sera:

o Esparadrapo de diferentes tamafios.

e  Algoddn hidrdfilo.

e Apositos adhesivos.

e  Vendas de diferentes tamafios.

° Tiras de sutura por aproximacion.

° Gasas estériles.

e  Agua oxigenada.

e  Alcohol.

° Desinfectante.

° Pomada antihistaminica para picaduras.
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° Pomada antiinflamatoria.

° Paracetamol.

e Acido acetilsalicilico.

° Guantes desechables.

° Tijeras.

° Pinzas.

° Banda elastica para torniquetes.

o Manta.

El material de primeros auxilios se revisara periédicamente y se repondra tan pronto caduque
o sea utilizado.

Junto al botiquin se dispondra de un cartel, adjuntado en el anexo, en el que figuren deforma
visible los nimeros de teléfonos necesarios en caso de urgencias como los del hospital mas
proximo, centro asistencial mas cercano, de la mutua de las distintas empresas intervinientes,
servicio de ambulancias, bomberos, policia local, etc.

Extincion de incendios

Este apartado tiene por objeto dar una serie de recomendaciones relativas a la actuacién
contra el fuego en el caso de que éste llegara a producirse.

En primer lugar, se intentard sofocar el conato de incendio y si se observara que no sepuede
dominar el incendio, se avisarad de inmediato al servicio Municipal de Bomberos.

Para hacer funcionar los extintores portatiles se seguiran los siguientes pasos:

e  Sacar la anilla que hace de seguro.

e  Abrir la valvula de gas impulsor de botellin adosado (si es de presidn incorporada no tiene este
paso).

e  Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las llamas y barrer en abanico.

o La posicidn mas ventajosa para atacar el fuego es colocarse de espaldas al viento en el exterior, 0 a
la corriente en el interior de un local.

° Es elemental dirigir el chorro de salida hacia la base de las llamas, barriendo en zigzag y desde la
parte mas préxima hacia el interior del incendio.

° Si se utilizan sobre liquidos inflamables, no se debe aproximar mucho al fuego ya que se corre el
peligro de que se proyecte el liquido al exterior. Hay que barrer desde lejos y acercarse poco a poco
al fuego. Siempre que las actuaciones para atacar no se dificulten grandemente a consecuencia del
humo, no deben abrirse puertas y ventanas; provocarian un tiro que favorecerian la expansién del

incendio.
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Recordar que, a falta de proteccion respiratoria, una proteccién improvisada es colocarse un
pafiuelo hiumedo cubriendo la entrada de las vias respiratorias, procurando ir agachado a ras del
suelo, pues el humo por su densidad tiende a ir hacia arriba.

Si se inflaman las ropas, no correr, las llamas aumentarian. Revolcarse por el suelo y/o envolverse
con manta o abrigo. Si es otra la persona que vemos en dicha situacion, tratar de detenerla de igual

forma.

Actuacidn en caso de contacto con linea eléctrica:

El conductor de la maquinaria pesada deberd adoptar seguir las siguientesinstrucciones:

Permanecera en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

Alejara el vehiculo del lugar haciendo que nadie se acerque a los neumaticos que permanezcan
hinchados si la linea es de alta tensidn.

Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la cabina indicando a todas
las personas que se alejen del lugar, hasta que le confirmen que la linea ha sido desconectada.

Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:

Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el vehiculo, en cuyo caso
lo abandonara por el lado contrario.

Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un tiempo. Procurara caer
con los pies juntos y se alejard dando pasos cortos, sorteando sin tocar los objetos que se

encuentren en la zona.

Y las personas presentes:

4.8.2.

Se alejaran del lugar no intentando socorrer de inmediato a los accidentados si los hubiera.

Si el contacto con la linea persiste o se ha roto algln cable, avisaran a la Compaiiia Eléctrica para
que desconecte la linea.

Si hay accidentados solicitaran ayuda médica y ambulancia.

En lo que respeta al auxilio de los accidentados:

. En lineas de alta tension:

Unicamente cuando el contacto haya cesado.

Si hay cables caidos cerca del accidentado, Unicamente cuando la compaiiia eléctrica la haya
desconectado.

Aunque aparentemente la corriente haya cesado (al no apreciarse chisporroteos en los cables),
volverd a aparecer al cabo de pocos minutos, puesto que automaticamente las lineas vuelven a

conectarse después de un fallo.

En lineas de baja tensién

Si persiste el contacto o hay cables caidos podran socorrerse usando objetos aislantes:palos de
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madera, improvisando guantes aislantes mediante bolsas de plastico, etc.

La direccidn y teléfono del centro de urgencias asignado, estara expuesto claramente yen lugar

bien visible, para un rapido y efectivo tratamiento de los accidentados.

En caso de que se produzca un accidente en la obra, el responsable del contratista al que
pertenezca el trabajador accidentado (contrata y/o subcontrata) estd obligado a realizar las

acciones y comunicaciones que se recogen en el cuadro siguiente:

Accidentes de fipo leve
Al Coordinador en maieria de Seguridad y Salud durante la ejecucicn de la
obra: de todos y cada uno de elles, con el fin de investigar sus causas y
adoptar las correcciones operiunas (si no fuera necesaric la designacion de
Coordinador se comunicard a la Direccion Facultativa).
A la Mutua de Accidentes de Trabgjo.

Accidentes de fipo grave, muy grave, mortales o que afecten a mas de 4
frabajadores

Al Coordinader en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la
cbra: de todos y cada unc de ellos, con €| fin de investigar sus causas y
adoptar laos correcciones operiunas (si no fuerc necesaria la designacion de
Coordinador se comunicard a la Direccion Facultativa).

A lc Auioridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacion se realizard
a fravés de telegrama u oiro medic andlogo. con especificacion de los
siguienies datos: razon social, domicilio y teléfono de empresa, nombre del
frobgjador accidentado, direccion del lugor del occidenie y breve
descripcion del mismo.

Se aplicara por parte de cada contratista lo establecido en el articulo séptimo “Coordinacion
de actividades empresariales en las obras de construccion” de la Ley 54/2003, de 12 de
diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales. Segun dicho
articulo se establece que:

° Lo dispuesto en el art. 32 bis de la Ley de Prevencién de Riesgos laborales es aplicable a las obras de
construccion del presente proyecto, ya que para dichas obras aplica el Real Decreto 1627/1997, de
24 de octubre, por tanto, la preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicard a cada
contratista.

° La presencia de los recursos preventivos de cada contratista sera necesaria cuando, durante la obra,



PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED CON UNA POTENCIA DE = = EJROPEAN
3,9648MWP / 3,45 MWN DENOMINADA PSFV VILANOVA - = ENERGY
DOCUMENTO 5. ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD

se desarrollen trabajos con riesgos especiales seguiin se definen en el Real Decreto 1627/1997.

° La preceptiva presencia de recursos preventivos tendra como objeto vigilar el cumplimiento de lo
incluido en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud del contratista y comprobar la eficacia de
las medidas incluidas en este.

° Se consideran recursos preventivos, a los que el contratista podra asignar la presencia, los
siguientes:

° Uno o varios trabajadores designados de la empresa.

° Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.

o Uno o varios miembros del o los servicios de prevencidn ajenos concertados por la empresa.

° El contratista podrd asignar la presencia de forma expresa a uno o varios trabajadores de la
empresa que reunan los conocimientos, la cualificaciéon y la experiencia necesarios en las
actividades o procesos a realizar por la empresa en el emplazamiento y cuenten con la formacién
preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel basico. En este supuesto, tales
trabajadores deberdn mantener la necesaria colaboracién con los recursos preventivos del
contratista.

° Los recursos preventivos deberdn tener la capacidad suficiente, disponer de los medios necesarios y
ser suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo
permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacién que

determine su presencia (periodo de ejecucidn de los trabajos considerados como riesgo especial).

En aplicacidn del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga en la
obra elaborara su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el cual analizaray desarrollard
las previsiones contenidas en el mismo en funcién de su propio sistemade ejecucién de la obra.
El contratista incluird en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de
prevencion que considere oportunas.

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

Podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucién de la obra, evolucién de los trabajos
o bien de las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos. La
modificacién realizada deberd ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de
ejecucion. Constituira el elemento basico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que
permita planificar una accién preventiva.

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

a disposicién permanente de los mismos.

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

e  Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un Estudio de seguridad
cumpliendo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, que respetara el nivel de prevencion
definido en todos los documentos de este Estudio de Seguridad y Salud.

o Presentar el plan de seguridad para su aprobacién por parte del Coordinador de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra, antes del comienzo de esta, incluyendo todas las modificaciones
y/o observaciones que este pueda sugerirle.

o Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a todos los
trabajadores propios, subcontratistas y autdnomos de la obra y hacerles cumplir con las medidas de
prevencién en él expresadas.

. Por parte de las subcontratas, se firmara un documento de adhesién al Plan de Seguridad de la
contrata principal.

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

. Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del plan de seguridad y
salud aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

° Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador en
materia de seguridad y salud y/o Direccion Facultativa durante la ejecucion de la obra, tal como
gueda definido en el apartado “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

° Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra y con la
Direccién Facultativa, en la solucion técnico-preventiva, de los posibles imprevistos del proyecto o
motivados por los cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante el transcurso de la
obra.

° Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccién facultativa y del promotor no eximiran

de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.
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Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mds de una empresa, o una empresa y
trabajadores autonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor antes del inicio de
los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara a un Coordinador de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, que podra recaer en la misma persona que
redacte el Proyecto.

El Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las
siguientes funciones:

° Coordinar la aplicacidn de los principios generales de prevencién y seguridad:

e Al tomar las decisiones técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos trabajos o
fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdneamente o sucesivamente.

e Al estimar la duracidon requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.

° Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y trabajadores auténomos apliquen de manera coherente y responsable los
principios de la accién que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
durante la ejecucién de la obra.

e  Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo. La Direccion Facultativa asumira esta funcién cuando no sea necesaria la
designacion de coordinador.

° Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de
Prevencidn de Riesgos Laborales.

° Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacidn correcta de los métodos de trabajo.

e  Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La

Direccién Facultativa asumira esta funcién cuando no sea necesaria la designacién de coordinador.

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y
salud un libro de incidencias que constarda de hojas por duplicado, habilitado al efecto.
El libro de incidencias sera facilitado por:

° El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de seguridad y salud.
° La Oficina de Supervision de Proyectos u drgano equivalente cuando se trate de obras de las
Administraciones Publicas.
El libro de incidencias, que deberda mantenerse siempre en la obra, estard en poder del

coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no

fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la direccién facultativa. A dicho
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libro tendran acceso la direccién facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los
trabajadores auténomos, asi como las personas u érganos con responsabilidades en materia
de prevencidn en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadoresy
los técnicos de los érganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo,
relacionadas con los fines que al libro se le reconocen en el apartado 1.

Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de
coordinador, la direccién facultativa, estaran obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro
horas, una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realizala
obra. Igualmente deberdn notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado y a los

representantes de los trabajadores de este.

La empresa contratista se responsabilizard de cumplir y hacer cumplir cuantas disposiciones
legales relativas a seguridad y salud, medio ambiente y otras en general, les sean de aplicacién
en el desarrollo de las actividades contratadas.

El contratista concertard a sus expensas, y por la cantidad necesaria (minimo 600.000,00 €), el
seguro de Responsabilidad Civil que cubra los posibles dafos a la promotora, su personal e
instalaciones, y a terceros, derivados de la realizacién de las obras contratadas, asi como la
responsabilidad legalmente exigible por los dafios ocasionados por el error o negligencia en la
gestioén de la seguridad.

Igualmente, habrd que concertar el de Responsabilidad Civil Patronal (minimo 150.000,00 €
por victima) que cubra a su propio personal y al de sus subcontratistas, comprometiéndose a
ampliar el alcance de los mismos si en opinidn de la promotora se hicierapreciso.

Los vehiculos de propulsion mecdnica autorizados a circular por vias publicas estaran
obligatoriamente asegurados, como minimo, con la garantia de Responsabilidad Civil ilimitada
durante su permanencia en el recinto de la obra.

En caso de tratarse de camiones deberd contratarse una pdliza que cubra la Responsabilidad
Civil de la carga o en su defecto, debera presentarse copia de la Pdliza de responsabilidad civil

general dela empresa propietaria del camidn, en la que se garantice dichacobertura.
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Sin previa autorizacion escrita de la empresa promotora el contratista no podra cedero
traspasar a terceros obligaciones o derechos nacidos del pedido o contrato. Para la cesién, la
empresa promotora dard su conformidad a la seleccion del subcontratista.

El contratista sera responsable Unico ante la promotora de la realizacién de la obra en su
totalidad, independientemente de las responsabilidades que él pueda exigir a sus
suministradores o subcontratistas.

Un plano de seguridad es la representacion grafica de la prevencién descrita en la memoria de
seguridad y salud y en coordinacién con el pliego de condiciones particulares. Sonunos planos
genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar pistas al contratista sobre como
representar coherentemente la prevencion. No permiten la medicion ni el presupuesto exacto

como consecuencia de su indefinicion.

4.18.1. Condiciones especificas para la obra
Una vez al mes, esta Constructora extenderd la valoracion de las partidas que en materia de
seguridad se hubiesen realizado en la obra; la valoracién se hard conforme se ha establecido
en el Presupuesto y de acuerdo con los precios contratados por la propiedad.
El abono de las certificaciones expuestas en el parrafo anterior se hara conforme se estipule en
el contrato de la obra.
A la hora de redactar el presupuesto de Seguridad y Salud, se ha tenido en cuenta solo las
partidas que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omision de medios
auxiliares sin los cuales la obra no se podria realizar.
En caso de ejecutar en la obra unidades no previstas en el presupuesto, se definiran total y
correctamente las mismas, y se les adjudicara el precio correspondiente, procediéndose para
su abono tal como se indica en los apartados anteriores.
En caso de plantearse una revisidon de precios el Contratista comunicard esta proposicion a la
propiedad por escrito, procediéndose seguidamente a lo estipulado en las Condiciones de

indole Facultativo.
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4.18.2. Criterios que se tomaran como base para realizar las mediciones,

valoraciones, certificaciones, abonos (incluidas las partidas alzadas de seguridad

y salud) de cada una de las unidades de obra

Aunque los EPIS deberan estar en la obra en nimero suficiente, al objeto de cuantificarlos las

mediciones se realizardn segun los criterios de unidad de medida definidos por las tablas

siguientes y que son las establecidas en el estado de mediciones y presupuestos, siguiendo las

recomendaciones del INSHT:

Criterios adoptados para la Medicion de EPIS

Cascos de seguridad 1,8 x NO x NA
Cascos de seguridad iluminacion auténoma 1,2 x NO x NA
Cascos de seguridad protectores auditivos 1,2 x NO x NA
Cascos de seguridad iluminacion + protectores auditivos 1,2 x NO x NA
Cascos clasee 1,1 x NO x NA
Pantalla de soldadura sustentacién manual 3 x NOE x NA
Gafas antiproyectos 0,15 x NO x NA
Gafas antipolvo 0,18 x NO x NA
Mascarilla antiparticulas de retencion mecanica simple 0,2 x NO x NA
Mascarilla antiparticulas con filtro recambiable 0,18 x NO x NA
Mascarilla anti emanaciones tdxicas 0,15 x NO x NA
Filtro para mascarilla antipolvo 30 x NOE
Equipo de respiracion auténoma NOE
Taponcillos antirruido 0,48 x NO x NA
Cascos protectores auditivos 2 x NOE x NA
Cinturdn de seguridad clase a 1,5 x NOE x NA
Cinturdn de seguridad clase b NOE

Cinturdn de seguridad clase ¢ 1 x NOE x NA
Cinturdn portaherramientas 0,36 x NO x NA
Faja proteccidn contra sobreesfuerzos 1 x NOE x NA
Faja anti vibratoria 1 x NOE x NA
Mufiequeras anti vibratorias 1 x NOE x NA

Guantes de cuero para carga y descarga

3,6 xNOxNA=36

Guantes de cuero con dorso de loneta para carga y descarga

3,7 x NO x NA =37

Manoplas de cuero

3,6 xNOxNA=36

Guantes de cuero con malla metdlica

3 x NOE x NA =150

Guantes de cuero para conductores

1 x NOE x NA =50

Guantes impermebilizados

3,8 x NO x NA =38

Guantes de goma o de pvc 2,4 x NO x NA
Guantes aislantes para alta tension NOE

Guantes aislantes para baja tension NOE

Botas de seguridad 1,44 x NO x NA
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Botas de suela antideslizante 1,44 x NOE x NA
Sandalias de seguridad 1,44 x NO x NA
Plantillas anti-objetos punzantes 1,44 x NOE x NA
Botas de goma o pvc de media cafa 0,4 x NO x NA
Bota pantalén en goma o pvc 1 x NOE x NA
Bota de seguridad en goma o pvc de media cafa 0,4 x NO x NA
Zapatos de seguridad 1 x NOE x NA
Mandiles impermeables 1,8 x NOE x NA
Mandiles de cuero 1,2 x NOE x NA
Polainas de cuero 3 x NOE x NA
Polainas impermeables 3 x NOE x NA
Deslizadores paracaidas para cinturones de seguridad NOE

Trajes impermeables para zonas lluviosas 2,4 x NO x NA
Trajes de trabajo para zonas no lluviosas 0,84 x NO x NA
Trajes de trabajo, buzos o monos NOE

Comando impermeable 1 x NOE x NA
Comando abrigo 1 x NOE x NA
Chaleco reflectante NOE

Botas con suela de cuero para artilleros 1,44 x NOE x NA
Chalecos salvavidas 0,36 x NO x NA

NO : Numero de obreros
NA : Nimero de afios
NOE : Numero de obreros expuestos

Criterios adoptados para la Medicion de los Servicios de Higiene y Bienestar

Numero de vestuarios con bancos, sillas, perchas, etc : NO x 2 m2
Numero de taquillas 1,2x NO
Los m2 de Comedor requeridos NOx 1,2 m2

Numero de calienta comidas

1 x cada 50 NO o fraccion

Numero de grifos en la pileta

1 por cada 10 NO o fraccion

Numero de duchas en servicios

1 x 10 NO o fraccion

Numero de inodoros en servicios

1 x 25 NO o fraccion

Numero de calentadores de 100 litros

1x 25 NO o fraccién

Numero de lavabos en servicios

1 x 10 NO o fraccion

NO: Numero de obreros/as

En el documento que forma parte del Presupuesto de Seguridad y Salud, denominado

Mediciones se especifican éstas, para las diferentes Partidas consideradas.

Aquellas unidades de Seguridad y Salud no previstas en el mismo, daran lugar a la oportuna

creacién de un Precio contradictorio, el cual se aprobard por el Coordinador de Seguridad y

Salud, antes de acometer el trabajo, conforme se establece en este mismo Pliego de

Condiciones Particulares para esta obra.
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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 mdquina a otra y con mayor razon de un taller a
otro, es.necesario que todo el mundo hable el mismo idioma y mande con las
mismas senales.

Nada mejor para ello que sequir los movimientos que para cada opera -
cidn se inserton a continuacion.

2 Levantar el aguilon o pluma
1 Levantar la carga

Levantar el aguildn o
Levantar la carga
3 lentamente v 4 pluma lentamente

Levontor of cgilo'n o
5 pluma y bajor la carga




10 Bajar el oguildn o pluma 11 Giror e aguildn en la 12 Aval en lo direccidn
y levoatar carga

direccion indicada por
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Trabajos de soldadura
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La obra es una planta de 3,45 MW nominales de potencia. La planta se instalara en el término

municipal de Vilanova d'Escornalbou.

Cadigo Resumen Presupuesto [€]
10000 | PROTECCIONES INDIVIDUALES 2606,39
20000 | PROTECCIONES COLECTIVAS 1421,55
30000 | SENALIZACION. 56,5
40000 | INSTALACIONES PROVISIONALES DE HIGIENE Y BIENESTAR 3252,53
50000 | FORMACION SOBRE SEGURIDAD. 1691,1
60000 | MEDICINA PREVENTIVA 3979,95
70000 | EXTINCION DE INCENDIOS 46,01
80000 | RECURSOS PREVENTIVOS 144,55
90000 | ASISTENCIA MENSUAL ATS 1000

TOTAL 14.198,58




10000 PROTECCIONES INDIVIDUALES 1,00 2.606,39 2.606,39
10010 u Casco seguridad, amortizable en diez usos. 56,00 4,06 227,36
10050 u Juego de guantes de cuero amortizable en cuatro usos. 114,00 6,08 693,12
10055 u Mufiequeras antivibraciones, amortizable en cuatro usos. 1,00 5,31 5,31
10070 u Juego de guantes dieléctricos para proteccion de contacto eléctrico en baja tensién amortizable en cuatro usos. 1,00 28,11 28,11
10080 u Juego de botas impermeables amortizable en dos usos. 13,00 33,90 440,70
10085 u Juego de botas de suela antideslizante, amotizable en dos usos 1,00 117,50 117,50
10130 u Arnés seguridad de suspension con un punto de amarre, amortizable en cuatro usos. 1,00 17,24 17,24
10135 u Cinturdn portaherramientas, amortizable en cuatro usos. 13,00 18,63 242,19
10145 u Gafas antiproyecciones, amortizables en cinco usos. 6,00 20,34 122,04
10160 u Pantalla para soldadura eléctrica con visor de acetato incoloro, amortizable en cinco usos. 1,00 2,87 2,87
10175 u Mascarilla antiparticulas retencién mecénica 7,00 99,72 698,04
10185 u Casco con protectores auditivos, amortizable en diez usos. 1,00 6,08 6,08
10190 u Cinturdn antivibratorio amortizable en cuatro usos. 1,00 5,83 5,83
20000 PROTECCIONES COLECTIVAS 1,00 1.421,55 1.421,55
20040 m Barandilla de proteccion para aberturas corridas compuesta por guardacuerpos metalicos cada 2.50 m. 18,00 5,70 102,60
20060 m2 Tapa encajable en madera. 5,00 25,28 126,40
20070 u Proteccion instalacién eléctrica maquinaria. 1,00 787,73 787,73

Plataformas metdlicas con baradilla incluida y todo ello soportado por puntales metalicos de suelo a techo,
20220 u empleadas para la entrada y salida de materiales en las plantas, amortizable en 10 usos. 1,00 115,93 115,93

Interruptor diferencial de 30 m de sensibilidad 25 A de intensidad nominal para instalaciones a 220 V,
20240 u amortizable en un uso totalmente instalado. 1,00 84,08 84,08

Interruptor diferencial de 300 m de sensibilidad 40 A de intensidad nominal para instalaciones a 380 V,

20250 u amortizable en un uso totalmente instalado. 1,00 136,11 136,11
20270 u Toma de tierra mediante pica de cobre de diametro 14 m y 2 m de longitud. 1,00 57,38 57,38
22000 m Linea de vida Moévil Temporal 10m. sistema R3, (amortizable en 8 usos), incluyendo montaje y desmontaje 2,00 5,66 11,32
30000 SENALIZACION. 1,00 56,50 56,50
30010 u Cartel indicativo riesgo. 1,00 9,77 9,77
30120 u Baliza intermitente impulso, amortizable en diez usos totalmente colocada. 1,00 14,13 14,13
30140 u Sefial seguridad circular de diam. 60cm, amortizable en tres usos totalmente colocada. 1,00 10,96 10,96
30150 u Sefial seguridad triangular de 70cm de lado, amortizable en tres usos totalmente colocada. 1,00 11,42 11,42
30170 u Cono sefializacion 2,00 5,11 10,22
40000 INSTALACIONES PROVISIONALES DE HIGIENE Y BIENESTAR 1,00 3.252,53 3.252,53

Caseta monobloc de 598x232x245 cm, ventana de 120x100cm,5 piezas a elegir entre placa de ducha,
placa turca o inodoro de tanque bajo, calentador eléctrico de 80 L., lavabo con 5 grifos, interruptor y dos enchufes,

40050 u amort. en 8 usos, totalmente colocada. 1,00 1.027,68 1.027,68
Caseta monobloc de 394x232x239 cm, con ventana de 100x100 cm, amortizable en nueve usos, totalmente
40140 u colocada. 1,00 448,33 448,33
40160 u Caseta monobloc de 598x232x239 cm, con ventana de 120x100 cm, amort. en 8 usos, totalmente colocada. 1,00 716,30 716,30
40240 u Mesa de madera con capacidad para 10 personas, amortizable en cuatro usos totalmente colocada. 2,00 40,71 81,42
40250 u Banco de madera con capacidad para 5 personas, amortizable en dos usos totalmente colocada. 4,00 23,90 95,60
40260 u Horno microondas para calentar comidas de 18 L plato giratorio y reloj programador amortizable en cinco usos. 1,00 98,78 98,78
40270 u Radiador eléctrico de 1000 W amortizable en tres usos totalmente instalado. 2,00 44,11 88,22
40280 u Recipiente para recogidas de desperdicios totalmente colocado. 1,00 61,34 61,34
40300 u Taquilla metalica individual con llave para ropa y calzado, amortizable en tres usos totalmente colocada. 18,00 35,27 634,86
50000 FORMACION SOBRE SEGURIDAD. 1,00 1.691,10 1.691,10

50010 h Charla de Seguridad y Salud en el Trabajo. 18,00 26,84 483,12



50020

50030

60000

60010

60020

60040

60050

70000

80000

90000

Técnico de Seguridad en formacién
Reunion mensual comité seguridad y salud en el trabajo.
MEDICINA PREVENTIVA

Reconocimiento médico obligatorio.

Botiquin de urgencia con contenidos minimos obligatorios.

Camilla de socorro, amortizacién en cuatro usos.
Asistencia Mensual ATS

EXTINCION DE INCENDIOS

RECURSOS PREVENTIVOS

ASISTENCIA MENSUAL ATS

18,00
3,00
1,00

18,00
1,00
1,00
3,00
1,00
7,00

1,00

33,56
201,30
3.979,95
40,26
201,60
53,67
1.000,00
46,01
20,65

1.000,00

604,08
603,90
3.979,95
724,68
201,60
53,67
3.000,00
46,01
144,55

1.000,00
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