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1. GENERALIDADES
1.1. Antecedentes

El presente proyecto consiste en el disefio de una Planta Solar Fotovoltaica de 1.608kWp de
potencia pico en corriente continua, los cuales pasaran a 1.140kW en corriente alterna después
de los 19 inversores de 60kW que se instalaran. La conexion del parque se hara a la red de
distribucion de media tension (15kV).

ENERGIA SON BORDILLS S.L. es la entidad promotora que pretende la ejecucién de dicho
parque fotovoltaico en el Poligono 4 — Parcelas 39 y 152 del T.M. de Inca, llles Balears.

El presente proyecto se adapta perfectamente para ser aprobado por Declaracion de Utilidad
Publica sin necesidad de declaracion de Interés General dado que:
e Se ubica en una zona de aptitud fotovoltaica Media-Alta en el PDSEIB

e Se trata de una instalacion fotovoltaica en suelo rustico comun (<4 ha)

e La ocupacion de la planta FV es inferior a 100.000 m2 (<10 ha) por lo tanto es una
instalacion fotovoltaica tipo C, segin la Modificacion del Plan Director Sectorial
Energético de las Illes Balears de la Ley 10/2019, de 2 de febrero.

En este documento, se solicita la autorizacidon administrativa del proyecto para la
instalacion del parque Son Bordills, su conexionado a la red de MT, asi como la
declaracion de utilidad publica. Para ello, se detallaran claramente las caracteristicas técnicas
tanto del parque fotovoltaico, como los trabajos a realizar en el punto de conexion.

1.2. Titularidad
El titular de la instalacion es:

ENERGIA SON BORDILLS S.L

(B-16.655.938)
C/ Fray Junipero Serra 3, Arta
Illes Balears

1.3. Objeto

El presente proyecto béasico tiene por objeto definir las caracteristicas de la instalacion
fotovoltaica, ponderar su produccion, y asi mismo, obtener la autorizacion administrativa segun
lo previsto en el vigente Plan Director Sectorial Energético de las Illes Balears.

El proyecto se tramitara por la via de Declaracion de Utilidad Publica al tratarse de una
instalacion fotovoltaica de tipo C segun el PDSEIB.

Este proyecto servird para su evaluacion ambiental asi como para solicitar los permisos
para su autorizacion.
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1.4. Alcance

El alcance del presente proyecto béasico es el de definir las caracteristicas técnicas de la
instalacion, detallar la actividad a realizar y describir las ventajas que reportara a su entorno.

El proyecto béasico describira:

El emplazamiento

Los criterios para su seleccion

Los elementos que forman parte de la instalacion

Los criterios utilizados para el dimensionamiento de la instalacion

La conexién a lared de MT

La prevision de energia eléctrica que se va a generar

El &rea afectada

Las ventajas ambientales de reduccion de gases de efecto invernadero para la isla de

Mallorca y su entorno

Y justificara:

- El cumplimiento del Plan Territorial de Mallorca (en adelante PTM)
- El cumplimiento de los criterios del anejo F del Plan Director Sectorial Energético

- La adaptacion al medio fisico rural

1.5. Normativa Aplicable
1.5.1. Electricidad

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

Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética.
Ley 13/2012, de 20 de noviembre, de medidas urgentes para la activacion econémica en
materia de industria y energia, nuevas tecnologias, residuos, aguas, otras actividades y
medidas tributarias.

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energeética y la proteccion de los consumidores.

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.

Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

Real Decreto 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de

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

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

e EI Real Decreto 244/2019 por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica establece las condiciones
administrativas, técnicas y econdémicas para las modalidades de autoconsumo de energia
eléctrica definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, aprobado por el RD 842/2002 del 2 de
agosto, e instrucciones técnicas complementarias.

¢ Normas UNE admitidas para el cumplimiento de las exigencias de las ITC.

e Normas particulares de la Compafiia suministradora Gesa/Endesa.

e Decreto 96/2005, de 23 de septiembre, de aprobacion definitiva de la revision del Plan
director sectorial energético de las Islas Baleares

e Reglamento de L.A.A.T. Aprobado por Decreto Real Decreto 223/2008 que deroga el

anterior reglamento aprobado en el Real Decreto 3.151/1968, de 28 de noviembre,

1.5.2. Medio ambiental
e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de

diciembre, de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se
modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de
marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emision de gases de

efecto invernadero.

e Ley21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacién Ambiental.

e Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de
Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

e Ley 6/2009, de 17 de noviembre de medidas ambientales para impulsar las inversiones y

la actividad econdmica en las llles Balears.
e Ley 11/2006 de 14 de septiembre, de evaluacion de impacto ambiental y evaluaciones

ambientales estratégicas en las Islas Baleares (Norma derogada, salvo las disposiciones
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adicionales tercera, cuarta y quinta, por la disposicion derogatoria Unica.2.a) de la Ley
12/2016, de 17 de agosto).

e Decreto 33/2015, por la que se modifica la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

1.5.3. _Otras normas
e Ley 10/2019, de 22 de febrero, de Cambio Climético y Transicion Energeética

e Decreto 96/2005, de 23 de septiembre, de aprobacion definitiva de la revision del Pla
director sectorial energético de las Illes Balears.

e Ley 6/2019, de 8 de febrero, de régimen juridico de instalacion, acceso y ejercicio de
actividades en las llles Balears.

e Ley6/1997, de 8 de julio, del suelo rustico de las Islas Baleares.

e Ley 13/2012, de 20 de noviembre, de medidas urgentes para la activacién econémica en
materia de industria y energia, nuevas tecnologias, residuos, aguas, otras actividades y
medidas tributarias.

e Decreto 33/2015, de 15 de mayo, de aprobacion definitiva de la modificacién del Plan
Director Sectorial Energético de las Illes Balears

e Plan Territorial de Insular de Mallorca (diciembre 2004) y sus modificaciones
aprobadas (junio 2010, enero 2011).

e Real Decreto 416/2011 de 18 de marzo, por el que se actualizan las servidumbres
aeronauticas del aeropuerto de Palma de Mallorca — Base Aérea de Son San Juan

e Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)

e Ordenanzas municipales de aplicacion.

e Normativa de seguridad e Higiene en el trabajo.

El proyecto cumple con la normativa urbanistica vigente:

e Ley 12/2017, de 29 de diciembre, de urbanismo de las Illes Balears.

e Ley4/2017, de 12 de julio, de Industria de las Illes Balears.

e Ley 6/1997, de 8 de julio, del suelo rustico de las Islas Baleares.

e Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

1.6. Emplazamiento de la Instalacién

El emplazamiento del Parque Solar Fotovoltaico es:
1. Poligono 4 — Parcela 39, Bor Dalt. T.M. Inca. llles Balears

Referencia catastral: 07027A004000390000XI.
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2. Poligono 4 - Parcelas 39 y 152; T.M. Inca; llles Balears.
Referencia catastral: 07027A004001520000XY.

Suelo: Rastico privado

Jornets

T

003 /

¥ g Ma:32
\‘ﬁ ’/’

Imagen 1. Ubicacion de las parcelas (1) Parcela 39 (2) Parcela 152 [Fuenté Catastro]

1.7. Nombre y Tipo de la central

e Nombre: Parc Solar Fotovoltaic Son Bordills

e De acuerdo con el RD 413/2014 se trata de: “Instalacion que Unicamente utiliza la
radiacion solar como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica”. Grupo
b.1.1.

e Instalacion generadora de electricidad en media tension conectada a la red eléctrica.

Se cumpliran los citados requisitos técnicos.
Al tratarse de una instalacion con potencia superior a 100 kW, la conexion de la instalacion de
produccion de energia eléctrica se realizard en media tension (15 kV).

1.8. Técnicos Responsables

Los tecnicos facultativos responsables del disefio, dimensionado y legalizacién de las
instalaciones en el mencionado proyecto son:
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e Jaume Sureda Bonnin, colegiado n® 700 en el COETIB.

e Fernando Peral Gutiérrez, colegiado n°584 en COEIB.

Comunicacion electrénica:

e Mail: tecnicosconsultores@yahoo.es
e Telf.: 971.835.498
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2. INSTALACION FOTOVOLTAICA
2.1. Propuesta

2.1.1. Superficies y ocupaciones previstas

A continuacién se resume la superficie ocupada por la totalidad de la planta solar y su relacion
con la superficie total de la parcela. Cabe definir los siguientes conceptos que apareceran a
continuacion:

- Superficie total disponible: Corresponde a la superficie catastral de la parcela.

- Superficie instalable: Corresponde a la superficie que resulta una vez que se han
tenido en cuenta los retranqueos a parcelas colindantes, las servidumbres a servicios y
construcciones, etc.

- Superficie poligonal: Es la superficie poligonal de los paneles y construcciones que se
pretenden instalar, teniendo en cuenta la separacion entre paneles

- Superficie ocupada: Es la superficie ocupada sobre el plano normal.

En el plano adjunto n° 3 se puede ver una relacion entre estas superficies.

Tabla 1. Superficies de la instalacion fotovoltaica

Superficie Superficie | Superficie
. total >up P Ocupacion
Fincas . . instalable | poligonal
disponible 2 2 (%)
Poligono 4
Parcelas 39y | 104.060 26.296 18.126 17,42%
152
Tabla 2. Superficies ocupadas sobre el plano normal
Sup. Proyeccion Inclinacion Sup.
Numero (ud) |horizontal unitarial ©) Ocupada
(m?) (m?)
Placas 4.020 1,8385 30 7.390,80
Centros de Transformacion 1 11,1280 11,128
(PFU-4)
Centro de medida (CMM)* 1 14,4704 14,4704
Total 7.416,3685

*El CMM se encuentra en el Poligono 4 — Parcela 39 del T.M. de Inca mientras que el resto de
la instalacion se encuentra en la parcela 152.
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2.1.2. Clasificacién del suelo

Se trata de un terreno llano de topografia adecuada que evita movimientos de tierras, tal y como
se puede observar en la Imagen 3.

' Imagn 2. Fotografia del terreno a impantar el parqué fotovoltaico

Segun el PDSEIB la planta solar fotovoltaica propuesta se ubica en una parcela clasificada
como Zona de Aptitud Fotovoltaica Media-Alta.

Mapa IDEIB idelé‘.

Crédits capes: SITIESA-GOIB | IDEIB
Uegenda

Aptitud inst. Zona d'aptiud miligna Zona d'exclusis

fotovoltalques
Zona d'aptilud baixs
Zona d'aptiud alta Autar: IDEIB

Govern de les llies Balears
Date noreaid: H01/2020 La informeiié rormisihva publisada £ carscter informiatiu. Ko supkix b necessiot d consubar lencovade | pilicada per foraanisme ompetert SGA STREEE - Promess UTHM 21 H

Imagen 3. Aptitud Fotovoltaica de la parcela
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Segun el PTM la parcela tiene la siguiente clasificacion:
- Suelo rastico general (SRG)

La parcela no se encuentra afectada por areas de inundacion.

En el ambito de actuacion del proyecto no existen Areas de Prevencion de Riesgos (APR), y
esta lejos de Zonas de Alto Riesgo de Incendio Forestal (ZAR). De todos modos, al pasar un
cauce del Torrent de Vinagrella cerca de la zona sur de la parcela, se han dejado 20 metros de
retranqueo a esta zona sur de la parcela.

Se encuentra al lado de una zona de SRG - Forestal, incluso en la imagen 4 parece que una
parte de la parcela se encuentra dentro esta zona, pero se trata de un error. Se han dejado 20
metros de retranqueo a esta zona forestal.

Pl territorial insulnr de Mallorca
s remn

=
1 R oy A, | A3 |
Corpall de IDE ‘

& !\.\allaflt: morea

Imagen 4. Plan territorial insular de Mallorca

Segun el Real Decreto 416/2011 de 18 de marzo, por el que se actualizan las servidumbres
aeronauticas del aeropuerto de Palma de Mallorca — Base Aérea de Son San Juan, se puede
observar que la parcela se encuentra dentro de la Envolvente de Servidumbres de la
Operacién de las Aeronaves (tal y como se puede observar en el anexo 1). Por lo tanto se
pedira la autorizacién correspondiente a AESA.
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El trazado de la red privada subterranea de Media Tension (interconexion entre planta FV y
punto de conexion) discurrir por:
- Poligono 4 — Parcela 152 (Donde se ubica la planta fotovoltaica y los centros de

transformacion)
- Poligono 4 — Parcela 39 (Parcela colindante donde se encontrara el CMM FV)
- Poligono 4 — Parcela 9006 (Via de comunicacion de dominio publico)

PUNTO DE CONEXION

REBEMPLAZAR POSTE DE MADERA 1 POR
APOYO METALICO C2000-14 CON SECCIO-
NAMIENTO Y BAJADA,

TM ED50

¥ :495 498,73

¥:4.391.986 41

Imagen 5. Recorrido de la linea de evacuacion

2.1.3. ldoneidad del emplazamiento

El parque se encuentra en una zona de aptitud fotovoltaica Media-Alta lo cual significa

que es una zona bastante prioritaria a la hora de instalar plantas fotovoltaicas.

- La geometria y ubicacion lo hacen ideal para facilitar la ejecucién de la planta
fotovoltaica.

- El terreno es llano sin obstaculos, encontrdndose en estado inactivo agricola y ademés
permitiendo la implantacion de las placas sin realizar movimientos de tierras.

- Se completard una barrera vegetal con especies autoctonas de bajo requerimiento
hidrico que no afectaran al entorno paisajistico e impediran su visualizacion desde la
carretera y los terrenos aledafos.

- Se podran utilizar ovejas como sistema de control de la vegetacion en la superficie

afectada por el parque, evitando asi el uso de herbicidas.

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es
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- Se realizard la implantacion de los médulos fotovoltaicos respetando los retranqueos
previstos en el PGOU de Inca y por el departamento de Carreteras del Consell de
Mallorca.

0 Una distancia minima de 18 metros a las carreteras de 2 carriles, desde la arista
de explanacion.

o0 Una distancia de 20 metros al torrente

o 20 metros a la zona forestal que se encuentra al noroeste de la parcela

o0 10 metros a las parcelas colindantes

- Ladistancia a otros parques fotovoltaicos es mayor a 500 metros, méas concretamente la
distancia en linea recta al parque fotovoltaico mas cercano es de 3,64km, tal y como se

puede observar en la imagen 7.

Imagen 6. Distancia al parque fotovoltaico mas cercano

2.2. Descripcidn técnica de la Instalacién

El sistema se basa en la transformacion de la corriente continua generada por los paneles
fotovoltaicos en corriente alterna de la misma calidad (tension, frecuencia...) de la que circula
por la red de distribucion (15kV). Esta transformacion se realiza a través de los inversores y
transformadores de elevacion, elementos que ademas tienen las siguientes funciones:

e Realizar el acoplamiento automatico con la red.

e Incorporar parte de las protecciones requeridas por la legislacion vigente

Los datos técnicos de la instalacion seran los siguientes:

e 4.020 paneles Jinko de 400 Wp/ud o similar =1.608.000 Wp= 1.608 kWp

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es
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e Potencia en corriente alterna de la instalacion (Inversores): 19x60= 1.140kW
e Ubicacion de los inversores: en estructura fija.

e Tipo de conexion: Trifésica 15 kV.

El parque fotovoltaico contara con inversores encargados de transformar la corriente continua
generada por los paneles fotovoltaicos en corriente alterna de la frecuencia requerida por la red
de distribucion. Los inversores se conectaran a 1 transformador de potencia. El transformador
tendra una potencia de 1.500 kVA y es el encargados de elevar la tension a 15kV.

A través de 1 linea subterranea, tal y como puede verse en el esquema del plano adjunto, se
evacUa toda la energia generada en 15 kV hasta el punto de conexion.

2.2.1. Ubicacion de equipos
e Paneles fotovoltaicos: Sobre estructuras fijas hincadas sin hormigon segun plano de la

instalacién adjunto.

e Inversores: En el exterior, bajo la estructura portante de paneles sujetas a la propia
estructura.

e Transformador: En el interior de edificio prefabricado PFU-4 de Ormazabal o similar.

e CMM: En el interior de edificio prefabricado PFU-5 de Ormazabal o similar.

2.2.2. Estructura de Sustentacion de los Paneles.
La estructura soporte de los paneles esta disefiada para orientar la superficie de los modulos
fotovoltaicos al sur con una inclinacion de 30°.

Su disefio facilita el montaje, mantenimiento, desmantelamiento y sustitucion de paneles. Los
materiales que constituyen del sistema de fijacion de los paneles disminuyen las dilataciones
térmicas de manera que evitan la transmision de cargas a la estructura.

El suministro, construccion y montaje de las estructuras de la central y su fijacion al terreno
mediante hincado directo quedara definido en la fase de construccién por el propio fabricante.

En los casos particulares en que terreno de rechazo al hincado, se emplearan alternativas como
el pretaladro. La estructura soporte sera disefiado de acuerdo a los coeficientes de seguridad y
de combinacion de hipotesis indicada en las normativas local e internacional (predominando la
primera) y deberan cumplir las especificaciones técnicas que a continuacion se exponen:
e Los mddulos se instalaran en estructuras que soportaran 3 filas de paneles en posicion
horizontal. La configuracion prevista es de 3 mddulos en horizontal (3H)
e Acero galvanizado en caliente con un espesor de galvanizado ajustado a las normas 1SO

correspondientes que asegure una vida Util minima de 35 afios.
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e Latornilleria o materiales de fijacion (pernos, tornillos, tuercas, arandelas, anclajes etc.)
deberan estar galvanizados, asegurando una proteccion adecuada contra la corrosion
durante la vida util de la central fotovoltaica.

e EI material de la estructura de soporte debe resistir la exposicion a temperaturas
ambiente comprendidas entre -20 ° C y 55 ° C.

e Cumpliran todas las especificaciones de las normas locales, incluido el CTE. La
estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los modulos instalados, las sobrecargas
del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la edificacion y
demas normativa de aplicacion.

e Se considerara una fijacion mediante hincado directo del pilar, la profundidad de estas
soluciones y su posibilidad dependera de los resultados obtenidos en las pruebas a
realizar por fabricante del seguidor seleccionado.

e En general el terreno en que se ubicara el proyecto fotovoltaico apenas tiene pendiente
aun asi se garantizara la horizontalidad de cada bastidor.

e Se realizara un analisis quimico del terreno, pero debido a que el pH es habitualmente
bésico se utilizardn estructuras de acero galvanizado, el cual por degradacién no

contaminard el suelo.

2.2.3. Generador Fotovoltaico.
Se proyecta la instalacién de 4.020 médulos de 400Wp de la casa Jinko u otra marca de
similares caracteristicas a las siguientes:

Los mddulos cuentan con tecnologia bifacial que permite conseguir una mayor cantidad de
energia, en condiciones favorables se puede lograr una produccion de energia extra del 20%
mas que su potencia nominal. La tecnologia bifacial permite la generacion de energia a través
de su lado trasero activo lo que le permite captar la radiacién reflejada en el suelo.

Estos modulos estan constituidos por 144 células de silicio monocristalino conectadas en serie.
El circuito solar esta intercalado entre el frente de vidrio de 2 mm, enmarcado en aluminio
anodizado y sellado con cinta de unién de alta resistencia.

La caja de conexiones especifica para intemperie (IP-67) con terminales positivo y negativo es
de policarbonato.
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Cant de ceidas 144 [Ex24)
Dimensions 20085 1002 =40mm (F9.06=39.45 =157 inch)
Pey F15 kg (496 )
PP 3,2 mim, capa antirrefiectante, transmision alta,
Vidrio frontal bajo e g hierro; vidrio templado
Estructing Alpacadt de alumania anedinsdo
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ESPECIFICACIONES

JEMED0M-T2H-V JEMESI-T2H-Y JHMEADOBE-TZH-AY

ST MOCT STC MOCT STC NOCT
0P 204 IOSWp 20BWp  S0DWp 303Wp
1V FIV 414y 399V 417V 398V
G494 T54A BESA 7604 BEGA T.BGA
AFV ABOV 4pEv 4nay 438V 4BV
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2.2.4. Inversores de Conexion a Red.

Se instalaran un total de 19 inversores de la casa Huawei, modelo SUN2000-60KTL-MO con
una potencia nominal de salida de 60kW o inversores de caracteristicas similares.

Los inversores se instalaran bajo la estructura de suportacion de los paneles solares. El inversor
se encuentra eléctricamente aislado respecto la red mediante el transformador de potencia para
asi proteger la linea de la compafiia suministradora.

El inversor cuenta con un certificado de compatibilidad electromagnética que se puede
encontrar adjunto en el anexo 3.
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El inversor tiene las siguientes caracteristicas:

Technical Specifications

Max. Efficency
Eurcpean Efficiancy

Mz Input Voltage

Mz, Current per MPPT

Max. Shert Circuit Current per MPPT
Start Voltage
MPPT Operating Violtage Range
Ratad Input Volizge
Number of Inputs
Number of MPP Trackers

Rated AC Active Power
Max. AC Apparent Power
Mazx AC Active Power (cosd=1)
Rizted Output Voltage
Rated AC Grd Frequency
Rated Output Current
Man. Output Cument
Adjustable Power Factor Rangs
Max Toizl Harmonst Distorbon

Input-side Disconnechion Device
Ant-lslanding Protection
AL Overcurrent Protection
D Reverse-Polarity Protection
PV-array String Fzult Monitoring
DC Surge Arrester
AL Surge Arester
D¢ Insulztion Resistance Detection
Residual Current Monrtoring Unit

Display
RE4B5
usB
Power Line Communication (PLC)

Dimansicns (W x Hx D)
Weight {with mounting plate )
Operating Temperature Rangs

Cooling Methed
Max Operatng Altitude
Ralative Humidity
DC Connechar
&C Connector
Protaction Degrae
Topology

Cartificate

Ged Code

SUN2000-60KTL-MO
Efficiency
98 9% @480 V; 98.7% 2380 V' / 400 V
98 T% @480 V: 98.5% @380 V' / 400 V
Inpirt
1,000V
A
A
200V
200V~ 1,000V
600 V 2380 Vac / 400 Vac; 720 V 480 Vac
12
6
output
60000 W
66,000 VA
66,000 W
230V 3ROV, 230 V400 V, default 3W = N+ PE 3W + PE cplional in settings; 277 V7 480V, 3W + PE
S0 Hz /60 Hz
912AEIB0 V, BETASD0 V. T22A480 V
100 A @380V, 953 Apdl0 V. T9.4 A 480 V
08LG...038LD
< 3%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type I
Type i
Yes
Yes
Communication
LED Indecators, Bluetnoth + APF
Yes
Yes
Yes
General
1.073 x 555 x 300 mm {42.3 x 21.9 x 11.8 inch)
74 kg (163.1 1b)
25°C ~ 60°C F13°F ~ 190°F)
Natural Comvection
4.000 m (13,123 f&)
0~ 100%
Amphencl Halios H4
Waterproof PG Terminal + Terminal Qamp
PS5
Transformerless
standard Compliance fmore available upon reguest)
EM 6210%-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, |IEC 60068, I1EC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BOEW, VDE 4120, UTE C 15-712-1, CEI0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1899,
F.0. 113, RD 413, EN-530438-Turkey, EN-50438-freland, C10V11

2.2.5. Resumen de la configuracion de la instalacion

En la siguiente tabla se puede encontrar la configuracion de la instalacion del parque

Fotovoltaico:

Potencia DC total (kWp) 1.608

Tipo de mddulos

Swan Bifacial 72H 400Watt

Potencia unitaria (W)

400

NUmero de médulos

4.020
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Madulos por string 20
Tipo Fijo
Orientacion (azimuth) 0°
Inclinacion 30°
Estructuras 3Hx10

Numero de estructuras 201
Espacio entre filas (m) 4,00
Espacio entre mesas (m 0,4

Potencia AC del parque (kVA) 1.140kVA

Inversor SUNZ2000-60KTL-MO
Namero de inversores 19
Numero de cabinas de transformacion 2 de 1.500kVA cada una
Potencia del inversor (kW) 60
Entradas al inversor 10-11
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3. INSTALACIONES ELECTRICAS
3.1. Configuracion del Parque Fotovoltaico

Tal y como se ha indicado con anterioridad, la instalacion del.608 kWp vierte la energia
generada en la red de 15kV descrita en capitulos posteriores.

De modo que los 4.020 modulos de 400 Wp a instalar tienen las siguientes caracteristicas:
e 4.020 paneles de 400Wp/ud = 1.608 kWp

e NuUmero de inversores Huawei de 60kW: 19

De cada uno de los inversores parte una linea de CA directamente hasta el transformador de
1.500 kVA.

Dicho transformador se encuentra alojado en el interior de un edificio prefabricado tipo PFU-4
de Ormazabal o similar. El transformador eleva la tension de salida del inversor (400V) hasta
los 15 kV de la red de media tension privada interna de la instalacion, a través de la cual se
transporta la energia generada hasta el CMM y después al punto de conexion.

En este capitulo se detallaran las caracteristicas técnicas de las instalaciones eléctricas que son:
- Red de corriente continua y alterna con sus protecciones
- Puesta a tierra de la instalacion
La central contara con todas las protecciones de lineas e interconexién preceptivas segun los
Reglamentos Electrotécnicos para Baja y Alta Tension, el RD 1663/2000 y la OM 5/9/1985.

Todos los resultados se pueden observar detallados en el punto de Calculos Justificativos.

3.2. Red de corriente continua

Los conductores que unen los médulos fotovoltaicos con las cajas de conexion en paralelo a
emplear seran de cobre, unipolares, tension asignada de 0.6/1kV, doble aislamiento de
polietileno reticulado "XLPE", de 6 mm2.

Deben cumplir las normas y leyes Nacionales y deben resistir esfuerzos mecénicos, la radiacion
UV y otras inclemencias medioambientales.

Sera cable solar, especialmente disefiado para aplicaciones fotovoltaicas; es cable no
propagador de la llama, libre de haldgenos y de reducida opacidad de los humos emitidos.

Los mddulos vendran unidos por sus propios cables, salvo el primer y ultimo médulo de la
rama, cuyo positivo y negativo llegan hasta el inversor, para dicha conexion se utilizara cable
solar unipolar de Cobre electrolitico estafiado. Por tanto se utilizar4 cable de tipo solar ZZ-
F/IH1Z2Z2-K. Los cables de string podran ir fijados a la estructura o a un cable fiador.

El cable solar tendré las siguientes caracteristicas:
- No propagacion de la [lama segin UNE-EN 60332-1 e IEC 60332-1.
- Tension 1,0/1,0 (1,8/1,8 kV DC) segiin norma EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C

32-502
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- Clase 5 (flexible) segun UNE-EN 60228 e IEC 60228

- Libre de haldégenos segin UNE-EN 60754 e IEC 60754

- Baja emision de humos segin UNE-EN 61034 e IEC 61034. Transmitancia luminosa >
60%.

- Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2 e IEC 60754-2.

- Reaccion al fuego CPR, Eca segun la norma EN 50575

- Vida util 30 afios: Segun UNE-EN 60216-2

- Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y TUV 2Pfg 1169-08.

Los conductores que unen las cajas de conexion en paralelo con los bloques de los inversores a
emplear seran de aluminio, Desde las cajas de agrupacion de strings hasta los inversores, en
corriente continua, se dispondra del tipo de cable RV Al 0,6/1 kV de 240-300 mm2 de
aluminio.
Las caracteristicas de estos cables seran:

- Aislamiento 1,5 kV como minimo

- Aislamiento XLPE

- Cubierta PVC 120°C

- Resistencia a la abrasion

- Libre de halégenos

- Rango de trabajo: -40°C a +120°C

- Temperatura de cortocircuito 200° C

El calculo de la seccion de los conductores de corriente continua se realiza teniendo en cuenta
que el valor maximo de caida de tension no superard el 1,5% de la tension en el punto de
maxima potencia de la agrupacion de conductores del string.

3.2.1. Protecciones de alta tension en corriente continua.
Las protecciones de alta tension en corriente continua se encuentran concentradas en los
cuadros de nivel 1 que tendrén hasta 11 entradas de string.

- Seincorporaran fusibles de 16A para cada entrada de string.
- Seincorporaran un interruptor seccionador de 4 polos de 125A a 2000V.

- También se plantea la incorporacion de monitorizacién de strings

3.3. Red de corriente alterna

Toda la red de corriente alterna iréd enterrada en zanja adecuada para cada cable.

La red de corriente alterna (CA) en Baja Tension conectara:
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- Los inversores con el Cuadro de Baja Tensién del transformador, alojado en la misma
caseta que el transformador con cables unipolares de seccién 4x50/70/120mm? Al
0.6/1kV con aislamiento XLPE.

La red de corriente alterna (CA) en Alta Tension conectara a 15kV:
- El transformador con el CMM mediante cable 3x150mm? aislamiento XLPE de 20kV.

- El CMM con el punto de conexién mediante cable 3x150mm? aislamiento XLPE de
20KkV.

3.3.1. Protecciones de baja tensidn en corriente alterna.

La proteccion de baja tension en corriente alterna de la instalacion se encuentra incorporada en
el inversor. EIl inversor funciona en esquema IT, y tal y como indica el REBT en vigor
incorpora las siguientes protecciones:

- Controlador permanente de aislamiento.

- Fusibles de proteccion contra sobrecorrientes.

- Descargador de sobretensiones categoria Il segin IEC 60664-1

El cuadro de baja tension del transformador incorporara las protecciones necesarias previas al
transformador.

3.3.2. Protecciones de alta tension en corriente alterna.
Las protecciones de alta tension, asi como las caracteristicas de los elementos de Alta Tension
del parque, se detallaran en el punto 4 (Evacuacién de Energia).

3.4. Puesta a tierra

Se uniran al sistema de tierras las partes metalicas de las estructuras, asi como las carcasas de
los inversores y todos los elementos metalicos con posibilidad de entrar en contacto con partes
activas de la instalacion. Esta red de tierras sera independiente de la tierra del neutro del

transformador.
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4. EVACUACION DE ENERGIA
4.1. Descripcion general de las instalaciones

En el Poligono 4 Parcela 152, saldra la linea subterranea enterrada en zanja, que alimentara el
CMM ubicado en la parcela colindante (Poligono 4 — Parcela 39) situado junto a camino
concediendo la servidumbre necesaria a Endesa.

El punto de conexidn serd a 15.000 V, sera unico para el total de las instalaciones del parque,
en la red de Media Tension de Endesa Distribucion, sobre la linea de media tension, ubicado en
las coordenadas aproximadas UTM, Datum ED50 X:495.498,73 Y:4.391.986,41 (HUSO 31) en
la parcela 39; para ello se realizaré:

Tramo de 395m de linea de MT enterrada en zanja (SA 150 Al), desde el CT1 del
Parque Fotovoltaico hasta el Centro de Maniobra y Medida (CMM FV) — Linea
privada

CMM FV situado en el interior de la finca Poligono 4 — Parcela 39. Donde se
ubica el seccionamiento de la linea, interruptor frontera, equipo de protecciones,
contaje, etc. EI CMM FV se sitta al lado de camino para permitir el acceso para
posibles mantenimientos y realizar la correspondiente servidumbre.

Tramo de 30m de linea MT enterrada en zanja (SA 150 Al), desde el CMM FV
hasta el punto de conexion — Linea publica a ceder a e-Distribucion.

Punto de conexion: Nuevo poste con derivacion, doble seccionador y conversion
linea aéreo-subterranea, en la linea de 15kV SENCELLES, propiedad de Endesa
Distribucion. Situado en las coordenadas X: 495.498,73 Y: 4.391.986,41).

PUNTO DE CONEXION
REBEMPLAZAR POSTE DE MADERA 1 POR
APOYO METALICO C2000-14 CON SECCIO-

¥ :495 498,73
¥:4.391.986 41
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4.2. Aparamenta

4.2.1. Nivel de aislamiento
Los niveles de aislamiento en funcién del nivel de tension de red son los indicados en la siguiente tabla:
Tabla 3. Niveles de aislamiento MT

NIVELES DE AISLAMIENTO
TENSION . . Tensién soportada
VOMNALU, | Tensenmas | Tensien soporada | T ool
e N
(kV) material Um (kV) | industrial Uf (kV ef) °hL‘|’|°'(:§ tf:szg‘j""

6 24 50 125
10 24 50 125
11 24 50 125
13.2 24 50 125
15 24 50 125
20 24 50 125
25 36 70 170
30 36 70 170

En el caso que nos ocupa, la conexion se hara para una tension nominal de 15kV.

4.2.2. Corrientes de cortocircuito
Se establecen los siguientes valores de corrientes de cortocircuito trifasico segun los niveles de tension:
Tabla 4. Corrientes de cortocircuito trifasico MT

TENSION NOMINAL U, lier 1 529 (KA) l.. valor cresta (kA)
(kV)
B 16/20 40/50
10 16/20 40/50
11 16/20 40/50
13.2 16/20 40/50
15 16/20 40/50
20 16/20 40/50
25 16/20 40/50
30 16/20 40/50

La instalacion se disefiara para soportar la maxima corriente de cortocircuito esperado
para una tension nominal de 15kV, en las condiciones mas desfavorables de explotacion y
teniendo en cuenta la red existente y el desarrollo previsto.

4.3. CMM RV

La instalacion contara con un Centro de Maniobra y Medida conectado a la red de M.T.
existente.

El CMM FV seré de tipo prefabricado, marca Ormazabal, modelo PFU-5, empleando para su
aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metélica segin norma UN-EN 60.298.

Toda la aparamenta de MT estara agrupada en el interior de cubas metéalicas estancas rellenadas
de hexafluoruro de azufre con una presion relativa de 0.1 bar (sobre la presion atmosférica),
selladas de por vida y acorde a la norma CEI 56-4-47, clase lI.

4.3.1. Obra civil
Se trata de un edificio prefabricado de le casa Ormazabal modelos PFU-5. Los centros de
Transformacion PFU, de superficie y maniobra interior (tipo caseta), constan de una envolvente
de hormigdn, de estructura monobloque, en cuyo interior se incorporan todos los componentes
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eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de BT, incluyendo los
transformadores, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos Edificios Prefabricados es que tanto la construccion
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de
obra civil y montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su
instalacion tanto en zonas de carécter industrial como en entornos urbanos.

Cimentacién

En los planos adjuntos e edificios Prefabricados figuran las dimensiones de las excavaciones a
realizar segun las recomendaciones de Ormazabal. Teniendo en cuenta la solera de hormigén a
que obliga la norma Endesa FGH00200.

Envolvente

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

Para cumplir con la norma 22 del PTM el acabado exterior de la caseta de control se llevara a
cabo con piedra tipo marés y todas las puertas y ventanas seran de tipo persiana mallorquina
color verde carruaje.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm2.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién entre si y al colector
de tierras. Esta union se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kKOhm respecto de la tierra de la envolvente.
Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigon con inserciones en la parte superior para
su manipulacion.

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

Solera y pavimento

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

Se construird una solera de hormigdén armado con las dimensiones adecuadas. Para evitar la
aparicién de tensiones de contacto en el interior del CMM FOTOVOLTAICO. Se colocara en
el pavimento del mismo un mallazo de construcciéon de 150x150 mm de cuadricula y 5 mm de
diametro minimo, soldado a los marcos metalicos de separacion de celdas. Este mallazo estara
recubierto por una capa de hormigon de 10 cm como minimo y los herrajes necesarios para la
colocacion del centro, segun instrucciones del fabricante
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Ventilacion

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

Calidad
Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad UNESA de
acuerdo a la RU 13032

Caracteristicas detalladas

e NOreserva de celdas: 1

e Puertas de acceso peaton : 1 puerta

e Dimensiones exteriores (PFU-5):
o Longitud 6080mm
o Fondo 2380mm
0 Altura 3240mm
0 Altura vista 2780mm
0 Peso 18000kg

e Dimensiones interiores (PFU-5):

o Longitud 5900mm
o Fondo 2200mm
o Altura 2550mm

e Dimensiones de la excavacion (PFU-5):

o Longitud 6880mm
o Fondo 3180mm
o Profundidad 560mm

4.3.2. Instalacién eléctrica
Caracteristicas de la aparamenta de Alta Tension

El CMM esta formado por:

- 2 Ud. celda de linea de corte y aislamiento en SF6 tipo CGMCOSMOS-L, de
dimensiones: 370 mm De ancho, 850 mm de fondo y 1.800 mm de alto. Interruptor-
seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexidn-seccionamiento-
puesta a tierra. Vn=24 kV, In= 400 A / lcc=16 kA. Con mando motor (clase M2, 5000
maniobras). Incluye: indicador de presencia tension, relé de control integrado
comunicable ekorRCI.

- 1 Ud. de celda de enlace de barras de corte y aislamiento en SF6 tipo CGMCOSMOS-SPat.
Interruptor- seccionador de tres posiciones (cat. E3 S/IEC 62271-103), conexion-
seccionamiento puesta a tierra. Vn=24 kV, In=400 A / Icc=16 kA. Con mando motor
(Clase M2, 5000 maniobras). Incluye relé de control comunicable ekorRCI. Dimensiones:
600 mm de ancho, 850 mm de fondo y 1.800 mm de alto.

- 1 Ud. celda de medida de Tension mediante celda CGMCOSMOS-P de corte y
aislamiento integral en SF6, interruptor-seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC
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62271-103), conexion seccionamiento- doble puesta a tierra. Vn=24 kV, In=400 A / lcc=
16 kA. Con mando manual (Clase M1, 1000 maniobras). Incluye indicador presencia
Tension. Incluye fusibles de proteccién MT. De dimensiones: 800 mm de ancho, 1025 mm
de fondo y 1.800 mm de alto, alojando en su interior 3 transformadores de tension
protegidos por fusibles, 16.500:V3/110:V3-110:3, 30VA Cl1 0,5, 30VA CL 3P, potencias
no simultaneas, antiexplosivos, debidamente montados y cableados hasta cajon de
control. Incluso kit enclavamiento mecanico.

- 1 Ud. celda de proteccion general, INTERRUPTOR FRONTERA, formado por
interruptor automatico CGMCOSMOS-V, de aislamiento integral en SF6 tipo
CGMCOSMOS-V, de dimensiones 480 mm de ancho, 850 mm de fondo y 1.800 mm de
alto. Interruptor automatico de corte en vacio (cat. E2-C2 s/IEC 62271-100). Incluye
mando motorizado a 48 Vcc para teledisparo de Gesa:

o Intensidad méaxima nominal 400 A

o Poder de corte simétrico, 20 kA

o Poder de cierre nominal, 50 kA cresta
o Factor de polo 1,5

o Tiempo de corte 60 ms

o Tiempo de cierre 100 ms

o Bobina de minima tension

- Incluye transformadores de intensidad toroidales para este. Incluye automatismo de
reenganche en un controlador de celdas programable ekorRCIL.RTU instalado
convenientemente e incluyendo servicios de programacion en fabrica.

- Compartimiento de control adosado en parte superior frontal de celda CMM, incluyendo
(entre otras) protecciones 3x50-51/50N-51N, 3x27, 3x59, 59N y 81M/m. Conteniendo en
su interior debidamente montados y conexionados las protecciones:

o Relé de proteccion de sobreintensidad de 3 fases y neutro (3x50-51/50N-51N).
o Relé de proteccion de minima tension trifasica (3x27), maxima tension (3x59).
o Relé de proteccion contra sobretensién homopolar (59N).

o Relé de proteccion de maxima y minima frecuencia (81 M/m).

o Relé auxiliar para temporizacion al cierre de 3 minutos.

o Voltimetro electromagnético, escala ficticia x/110 V, clase 1,5 dimensiones
96x96 mm con conmutador incorporado.

o Conmutador de maniobra “APERTURA — CIERRE” del interruptor automatico.
o Bloque de pruebas de 4 elementos para el circuito secundario de proteccion de los
transformadores de intensidad.

o Interruptor automatico magnetotérmicos Il con contactos auxiliares (1 NA +
1 NC), para proteccion de los secundarios en estrella de los transformadores
de tension.
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o Interruptores automaticos magnetotérmicos Il con contactos auxiliares (1 NA
+ 1 NC), para proteccion de los secundarios en tridangulo de los
transformadores de tension.

o Interruptor automatico magnetotérmico Il con contactos auxiliares (1 NA + 1
NC), para proteccion de los equipos de mando.

o Resistencias antiferroresonancia, 50 ohmios, 2 Amperios.
o Bornes de conexidn, accesorios y pequefio material.

- 1 Ud. celda de medida para Facturacion CGMCOSMOS-M, de dimensiones: 1100 mm de
ancho, 1025 mm de fondo y 1.800 mm de alto, conteniendo en su interior 3
transformadores de tension y 3 transformadores de intensidad.

- 1 Ud. celda de salida de C.M.M. de corte y aislamiento en SF6 tipo CGCOSMOS-L, de
dimensiones: 370 mm de ancho, 850 mm de fondo y 1.800 mm de alto. Interruptor-
seccionador de tres posiciones (cat. E3 s/IEC 62271-103), conexion-seccionamiento-
puesta a tierra. Vn= 24 kV, In=400 A / Icc= 16 kA. Con mando manual (clase M1, 1000
maniobras). Incluye indicador presencia de tension y enclavamiento mecéanico por llave
con celda aguas abajo.

- 3 Ud. conector enchufable de 400 A, roscado, en "T", tipo K-400-TB para cable seco de
Al de seccidn a definir.

- 1 Ud. Armario de telecontrol integrado, conteniendo controlador de celdas, software de
ajuste y motorizacion, equipo cargador-bateria, maneta local-telemando. Armario mural,
remota Maesa.

- 1 Ud Armario cargador de baterias compuesto por un médulo metalico de dimensiones
724 x 395 x 294 mm, para montaje mural o sobrecelda, que aloja en su interior un
cargador de baterias ekorbat- 200, fabricacion Ormazabal, baterias de 48 VVcc — 18 Ah.

- 1 Ud. Armario exterior para equipo de medida. Incluye envolvente, zbcalo, placa de
montaje, tornilleria y modulo vertical para medida AT normalizado por Endesa. Incluye
materiales y montaje con cableado hasta un maximo de 10 m de la cabina de medida.

-1 Ud. Conjunto de medida que incluye transformadores de intensidad y tension 100-200/5A
16500:3
/ 110:V3, incluso montaje y cableado de los circuitos entre los transformadores de medida
y el regletero del armario de medida incluso montaje y conexionado de los trafos de
tension e intensidad en cabina de medida.

Las protecciones y circuitos de control de la interconexion se alimentaran en C.C. mediante un
sistema de rectificador y baterias de capacidad y autonomia necesarias. Se montara un relé
para el control de la tensién de la bateria de alimentacion de las protecciones y circuitos de
disparo para asegurar su actuacion o un sistema de control de la reserva de energia para la
actuacién de las protecciones.

Puesta a tierra

Las instalaciones de puesta a tierra estaran constituidas por:
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Electrodo de puesta a tierra

Bajo la caseta se instalara un rectangulo enterrado de cable de acero de 100 mm2 o cobre de 50
mm? instalado siguiendo su perimetro siempre en el fondo de la zanja de cimentacién, a una
profundidad minima de 50 cm. discurriendo por el centro de la misma.

En funcion de la resistividad del terreno circundante se incorporaran al mismo 4 picas en los
vertices del rectangulo u 8 picas, 4 en los vértices y 4 en el punto medio de los lados del
rectangulo, que podran ser de 2, 4 u 8 m de longitud. Estos se hincaran de forma que su cabeza
quede aproximadamente a la misma profundidad que el rectangulo, segun se indica en plano y
detalle adjunto.

Las picas seran de acero si se utiliza cable de este material, o de acero-cobre si se utiliza cable
de cobre.

En la tabla siguiente se indica, para distintas configuraciones del electrodo, el valor méximo en
resistencia del terreno en que podran utilizarse. Este valor maximo se ha fijado para un terreno
homogéneo, en base a que en las inmediaciones de la instalacion no puedan aparecer tensiones
de paso superiores a las maximas admisibles por la RAT-13 y que la resistencia a tierra no
supere los 27€2.

TABLA A - ELECTRODO A UTILIZAR EN FUNCION DE LA RESISTIVIDAD DEL
TERRENO
Tipo de electrodo Resistividad maxima (Q
m)
Rectangulo (sin picas) 200
Rectdngulo + 4 picas de 2 300
m
Rectdngulo + 4 picas de 4 350
m
Rectdngulo + 4 picas de 8 500
m
Rectdngulo + 8 picas de 2 350
m
Rectdngulo + 8 picas de 4 400
m
Rectangulo + 8 picas de 8 600
m

En terrenos de resistividad superior a 600 Q se complementara el altimo electrodo de esta tabla
con picas exteriores, hasta obtener una resistencia de puesta a tierra no superior a 27 Q.

Si debido a cualquier causa no prevista (heterogeneidades en el terreno, errores en la
determinacion de la resistividad, etc.) la resistencia de puesta a tierra, medida al concluir la
instalacion diera un valor superior a 27€), se recurrird a la colocacion de picas adicionales
(eventualmente profundas).
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Lineas de tierras

Para la puesta a tierra de todos los herrajes, aparatos y paneles metalicos del centro, se utilizara
varilla de cobre de 6 mm & como minimo, con elementos de conexion del tipo de conexidn por
tornilleria, normalizados por GESA. La union con el electrodo de puesta a tierra se hara
mediante cable entubado hasta la llegada a la arqueta, que serd igual al utilizado en la
realizacion del electrodo.

Alumbrado

El interruptor se situara en el cuadro de Baja Tension, de forma que sea accesible sin necesidad
de introducirse en el Centro de Transformacion.

Proteccidn contra incendios
Se incluird un extintor de eficacia 89B a una distancia no superior a 15 metros del edificio.

Medidas de seguridad
Para la proteccion del personal y equipos, se debe garantizar que:

No sera posible acceder a las zonas normalmente en tension, si estas no han sido puestas a tierra.
Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato
principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en SF6, y las conexiones
entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los
agentes externos, y evitando de esta forma de pérdida del suministro en los Centros de
Transformacion interconectados con éste, incluso en el eventual caso de inundacién del Centro
de Transformacion.

Las bornas de conexidn de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de
forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca de
visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la
operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un
eventual arco interno.

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de
un arco interno, sobre los cables de Media y Baja Tension. Por ello, esta salida de gases no debe
estar enfocada en ningln caso hacia el foso de cables.

4.3.3. Instrumentacién y protecciones del CMM

Las protecciones seran los descrito en documento “criterios de proteccion para la conexion de
productores en régimen especial en lineas MT en Baleares” de Endesa Distribucion eléctrica
SLU, revision Abril 2012, compuestas por

- Relé de proteccion de sobreintensidad de 3 fases y neutro (3x50-51/50N-51N).
- Relé de proteccion de minima tension trifasica (3x27), maxima tension (3x59).
- Relé de proteccidon contra sobretensién homopolar (59N).

- Relé de proteccion de maxima y minima frecuencia (81 M/m).

- Relé auxiliar para temporizacion al cierre de 3 minutos.
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- Voltimetro electromagnético, escala ficticia x/110 V, clase 1,5 dimensiones 96x96 mm
con conmutador incorporado.
- Conmutador de maniobra “APERTURA — CIERRE” del interruptor automatico.

- Bloque de pruebas de 4 elementos para el circuito secundario de proteccion de los
transformadores de intensidad.

- Interruptor automaticos magnetotérmicos I11 con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC), para
proteccion de los secundarios en estrella de los transformadores de tension.

- Interruptores automaticos magnetotermicos Il con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC), para
proteccién de los secundarios en triangulo de los transformadores de tension.

- Interruptor automatico magnetotérmico Il con contactos auxiliares (1 NA + 1 NC), para
proteccién de los equipos de mando.

- Resistencias antiferroresonancia, 50 ohmios, 2 Amperios.

- Bornas de conexion, accesorios y pequefio material.

Conexiones y desconexiones del PRE

Para cada PRE existirdA un Unico interruptor de interconexion con la red de Endesa
Distribucion Eléctrica, independientemente del nimero de generadores de la central. Todas las
protecciones indicadas en el apartado 3 provocaran la apertura del interruptor de
interconexién. Los circuitos de disparo de las protecciones actuaran directamente sobre el
interruptor de interconexion sin pasar a través de relé o elementos auxiliares.

Ajuste de las protecciones

Los valores de ajuste de protecciones seran los descrito en documento “criterios de proteccion
para la conexién de productores en régimen especial en lineas MT en Baleares” de Endesa
Distribucion eléctrica SLU, revision Abril 2012

PROPUESTA DE AJUSTE DE LAS PROTECCIONES

A continuacion, se proponen los ajustes de las protecciones (Todos los valores indicados son
en primario de transformadores de medida)

Proteccion de sobreintensidad de fases (50-51).

Umbral de arranque...........cccoevevveveieenenn, 130% Ic max.

TIPO dE CUMVA.....ccceeveeeeeiecie e Normal inversa (s CEI-255-4)
Indice de la curva (k) 0,05

Umbral disparo instantaneo...................... 3 x umbral arranque

Tiempo maximo operacion D.1................... 60 ms

Nota: Ic max. = méxima intensidad de paso por la interconexion, prevista considerando las
diferentes situaciones posibles de la generacion y consumo.

Proteccion de sobreintensidad homopolar (50N-51N).

Umbral de arranque...........cccocvevververvenenn, 2A

TIPO dE CUMVA......cceeiieeieeie e Normal inversa (s CEI-255-4)
Indice de la curva (k) 0,05

Umbral disparo instantaneo...................... 10A

Tiempo maximo operacion D.1................... 60 ms
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Proteccion subtension de fases (27).

Umbral de arranque.........cccoceeevevveiieieennnns 80% tension de servicio en el punto de
conexion.

TempOorizaCion..........cceevererereseseseseeneans 10s

Deben soportar sin desconectarse la curva descrita en los P.O. 12.3.
Proteccion sobretension de fases (59).

Umbral de arranque.........ccccceevevveiieivennnns 110% tension de servicio en el punto de
conexion

TempPOrizaCion.........cccevvererereneseseseeneans 0,5s
Proteccidn sobretension homopolar (64 , equivale 59N).

Umbral de arranque...........cccocevvnieneenenn, 3% tension de servicio en el punto de

conexion

Temporizacion.........ccccvevveveeiiveseeieseeniens 0,5s
Proteccion de subfrecuencia (81m).

Umbral de arranque...........ccccovevvevieieennnn, 47,5 Hz.

TempOrizacion.........cccccvevveieesivese e 3s
Proteccion de sobrefrecuencia (81M).

Umbral de arranque...........cccoceveeieninnenn. 51,0 Hz

TempOorizaCion..........cceoeveresesieseseseeneans 0,1s

4.3.4. Teledisparo y telemedida

Se instalara un sistema de teledisparo que actuara sobre el interruptor general —
INTERRUPTOR FRONTERA; que producird la apertura del interruptor de interconexién como
consecuencia de la apertura del interruptor de cabecera de linea en la subestacion.

El tiempo total de actuacion del teledisparo, medido entre el instante en que se aplica la orden de
disparo en la entrada del equipo de la subestacién y el instante en que se aplica la tensién a la
bobina de disparo del interruptor de interconexion, no sera superior a 200 ms.

Dispondra de eco de confirmacion de llegada del teledisparo al PRE. El tiempo entre el instante
en que se aplica la orden de disparo en la entrada del equipo de la subestacion y el instante en
que se cierra el contacto de sefializacion de confirmacion en ese mismo equipo, no sera superior
a 300 ms.

El enlace de comunicaciones entre equipos de subestacion y PRE serd de disponibilidad
permanente.

El equipo de teledisparo situado en la subestacion estara alimentado a 48 Vcc. y generara las
siguientes alarmas e indicaciones mediante contactos normalmente abiertos:

a) Alarma de fallo de comunicaciones.
b) Alarma de fallo equipo.
c) Confirmacion de llegada orden teledisparo a PRE.

d) Indicacion de estado abierto / cerrado del interruptor de interconexion.
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transmision a la subestacion de las sefiales analdgicas siguientes:

a) Medida de potencia activa (MW).

b) Medida de potencia reactiva (MVAr),

c) Medida de tension (kV).

Las salidas de estas medidas en el equipo de la subestacion seran en 0...1 mA.

Envio de informacidn al centro de control de generacién. Telemedida en tiempo real

De acuerdo con la legislacion vigente, todas las instalaciones de produccién a partir de fuentes
de energia renovables, cogeneracion y residuos con una potencia superior a 0,5 MW, y
aquellas con una potencia inferior o igual a 0,5 MW pero que formen parte de una agrupacion
del mismo subgrupo del articulo 2 la suma de potencias de la cual sea mayor que 0,5 MW,
tendran que estar adscritas en un centro de control de generacién, que actuard como
interlocutor con el operador del sistema, remitiendo la informacion en tiempo real de las
instalaciones y haciendo que sus instrucciones sean ejecutadas con el objetivo de garantizar la

fiabilidad del sistema eléctrico.

Para la Telemedida en Tiempo Real se instalard un Gateway que concentrara la informacion
existente en el equipo de teledisparo y la remitird al Centro de Control de Generacién a partir

de un modem GPRS. Contendré los siguientes registros:

ED-1 15000 Interruptor de conexdn a la red Cemmado
ED-2 Intermuplor de conexion a la red Abierto
ED-3 10011 Telebloqueo Activago

ED-4 10012 Fallo de comunicaciones con TD Master
ED-5 10013 Teledisparo fuera o Ssenicio

ED-6 10014

ED-7 10015

ED-8 10016 Anomalia de Proteccion

EA-1 20000 Potencia Activa

EA-2 20001 Polenca Reactiva

EA-3 20002 Intensidad

EA-4 20003 Tension

El esquema genérico del equipo es el siguiente:

SISTEMA DE TELEDISPARO

EQUIPO MAESTRD

EQUAPO ESCLAVO

. P
A
-
CRU Wy
— CAFY ‘s
—ad
Radio Monocanal
Fiora Optica
Linea Punto a Punto ———
CPU
R 2
=3
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4.4. Centros de Transformacion privados

El centros de Transformacion seran de tipo prefabricado Ormazabal tipo PFU-4. Dichos
edificios prefabricados son una solucion compacta especialmente disefiada para instalaciones
fotovoltaicas, estando disefiados de modo que en un mismo edificio se instalaran el cuadro de
baja tension en el cual se conectaran las salidas de cada inversor en CA y el transformador de
potencia (este ultimo pese a encontrarse en el mismo edificio se encuentra en un habitaculo
totalmente diferenciado del resto de la instalacion. Todo ello cumpliendo con las normativas
vigentes.

Se dispondra de 1 transformador de 1.500kVA situados en 1 edificio prefabricado Ormazabal,
y contendra los siguientes elementos:

e | Ud. edificio prefabricado por paneles de hormigon tipo PFU-4, con una defensa de
trafos y ventilaciones para trafo de hasta 1600 kVVA c/u; Incluye puerta de trafo y una
puerta de peaton. Edificio de dimensiones exteriores: 3.280 mm. de longitud, 2.380
mm. de fondo, y 2.585 de altura vista.

e 1 Instalacion de alumbrado y tierras interiores en edificio tipo PFU-4.

e 1 Ud. celda de linea de corte y aislamiento en SF6 tipo CML de dimensiones: 370 mm.
de ancho, 850 mm. de fondo y 1.800 mm. de alto

e 1 Ud. celda de proteccion de transformador por interruptor automatico, de corte y
aislamiento en SF6 tipo CMP-V de dimensiones: 480 mm. de ancho, 850 mm. de
fondo y 1.800 mm. de alto.

e 1 Ud. puente de cables de A.T. 12/20 kV de 3x1x95 mm2 en Al con conectores
enchufables K158- LR de Ormazabal en extremo celda y conectores enchufables
K158-LR de Ormazabal, en extremo trafo.

e 1 Transformador trifasico de 1.500 kVA de potencia, 50 Hz, aislamiento 24 kV, de
relacion de transformacion 15,4 / 0,4 kV seco.

e 1 Ud. puente de cables B.T. para interconexion entre transformador y CBT.

e Ud. conectores enchufables de 400 A, roscados, en “T”, tipo K-400-TB de Ormazabal,
para cable seco de Al de 150 mm2.

4.4.1. Caracteristicas de la aparamenta de baja tension

Los cuadros de BT, tienen como mision la separacion en distintas ramas de salida, por medio
de fusibles, de la intensidad secundaria de los transformadores.

El Cuadro de Baja Tension (CBT), sera tipo UNESA AC-4+4, es un conjunto de aparamenta
de BT cuya funcion es recibir el circuito principal de BT procedente del transformador
MT/BT vy distribuirlo en un nimero determinado de circuitos individuales.

La estructura del cuadro AC-4 de ORMAZABAL estd compuesta por un bastidor de chapa
blanca, en el que se distinguen las siguientes zonas:

e La zona de acometida, medida y de equipos auxiliares esta situada en la parte superior
del mddulo AC-4, existe un compartimiento para la acometida al mismo, que se realiza
a través de un pasamuros tetrapolar, evitando la penetracion del agua al interior.
Dentro de este compartimiento, existen cuatro pletinas deslizantes que hacen la
funcién de seccionador. El acceso a este compartimiento es por medio de una puerta
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abisagrada en dos puntos. Sobre ella se montan los elementos normalizados por la
compafiia suministradora

e La zona de salidas estd formada por un compartimiento que aloja exclusivamente el
embarrado y los elementos de proteccion de cada circuito de salida. Esta proteccion se
encomienda a fusibles de la intensidad maxima mas adelante citada, dispuestos en
bases trifasicas pero maniobrada fase a fase, pudiéndose realizar las maniobras de
apertura y cierre en carga.

e Caracteristicas eléctricas:

4.4.2.

Tension asignada:
Intensidad asignada en los embarrados:
Nivel de aislamiento
o0 Frecuencia industrial (1 min):
= atierray entre fases
= aladistancia de seccionamiento
o0 Impulso tipo rayo
= atierray entre fases
Caracteristicas fisicas:
0 Ancho:
o Fondo:
o Alto:
Otras caracteristicas:
0 Intensidad asignada en las salidas:

Caracteristicas del transformador

800 V
800 A

10 kv

2’5 kV

125 kV

580 mm

290 mm

1690 mm

400 A

Un transformador trifasico elevador de tension, construido segun las normas GESA, con neutro
accesible en el secundario, de potencia 1.500kVA vy refrigeracién natural por ventilacion, tipo
seco. De tension primaria 15kV y secundaria 800V.

El transformador ira provisto de termdmetro, alojado en la correspondiente vaina para sonda

térmica del transformador. Dicho termdmetro cumplira con la especificacion Técnica de

ENDESA Referencia 6700496, y debe quedar de manera que sea visible desde el exterior de la

chapa de proteccion, con reflejo del altimo valor alcanzado, o bien con dispositivo de actuacion

para provocar el disparo del interruptor de proteccion.
e Otras caracteristicas constructivas:

o0 Potencia asignada [kVA]: 1.500kVA
0 Tension asignada
*  Primario 15kV
= Secundario 0,8kV
Grupo de conexion: Dynll
Pérdidas en vacio [W]: 2.200W
Pérdidas en carga [W]: 17.000W

Impedancia de cortocircuito (%): 6%
Nivel de potencia acustica [dB]:  71dB

OO0 O0OO0Oo
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4.5. Lineas de Media Tension

Se proyecta una red subterranea privada de Media Tension desde el CMM Fotovoltaico hasta el
uno Centro de Transformacién ubicado en el parque fotovoltaico y una linea a ceder a e-
Distribucion que va desde el CMM Fotovoltaico hasta el punto de conexion.

Dicha linea discurrird integramente por finca privada, tiene los siguientes tramos:
e Desde el punto de conexion hasta el CMM FV (a ceder a Endesa):

o 30 metros

e Desde el CMM hasta CT1 (privada)

0 395 metros

La potencia nominal méxima de ambas lineas y la caida de tension sera de:
- Desde el Punto de Conexién al CMM Fotovoltaico: 1.140kVA; cdt: 0,095%
- Desde el CMM Fotovoltaico hasta el CT1: 1.140 kVA

Considerando estos parametros, las caidas de tension son muy inferiores a las maximas
admitidas entre el principio y el final de la linea.

La intensidad maxima que recorrera el conductor subterraneo sera:
_ P(VA) _ 1.500.000
V3%V xcosp 3 %15.000*1

= 57,74A

En referencia a la densidad de corriente:
_ I 57,74
~ S(mm?) 150

d = 0,38 < 2,94/mm?

Caracteristicas generales de la linea.

i. Tension nominal 15.000 V
ii. Tension nominal minima 13.950 V
iii. Tensién nominal maxima 16.050 V

Los criterios de disefio y caracteristicas de los materiales se basan en el documento de
ENDESA DISTRIBUCION “Condiciones técnicas para redes subterraneas de media tension”.

Puesta a tierra

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en cada uno de sus extremos.

Zanjas

La zanja de la linea enterrada serd de MT con proteccidn de arena, con la geometria indicada en
el plano adjunto. La longitud total de la zanja a ejecutar es de 425 metros.

Los conductores de media tension iran protegidos en el interior de protecciones tubulares del
tipo PE y la zanja ira cubierta por diferentes capas de tierra compactadas de 15 cm de grosor
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(95% proctor modificado) con placas protectoras de polietileno (PE) y cintas indicativas PE en

la capa mas superficial. Se colocara una capa protectora de hormigén de 10 cm.

Los conductores se entubaran mediante 1 tubos de polietileno de alta densidad (norma Endesa
GE CNLO002) didmetro 160 mm; instalados sobre un lecho de arena. Se dejara un tubo de reserva
para futuras intervenciones de la Compafiia Distribuidora.

Se sefializara la zanja con hitos homologados cada 15 m, anclados en una base de hormigén.
Los radios de curvatura de las zanjas seran de un metro como minimo.

Conductores

El tramo de linea subterranea serd efectuado mediante cable de aluminio XLPE-RHZ1
12/20 kV de 150 mm? de seccién. Las caracteristicas del cable son las siguientes:

o Aluminio homogéneo.

o Aislamiento etileno-propileno XLPE.
o Cubierta exterior de poliolefina.

o Polvos obturadores (segun fabricante).

o Pantalla de cobre de 16 mm?con contra espira de fleje de cobre recocido de 1 mm?

como minimo.
Seccién ( mm?) 1x 150
Tension de servicio kV. 12/20
Resistencia en ohmios/Km. 0,313
Carga maxima A. 240
Intensid, max en c/c. KA 0,1 seg. 27,9
Espesor cubierta exterior mm. 2,7
Didmetro exterior mm. 32
Diametro en mm. (a efectos de botellas 24
terminales).

Las conexiones de los conductores con celdas se realizardn con terminaciones unipolares de
interior.

Seccionamiento de lineas y protecciones contra cortocircuitos

La linea eléctrica sera seccionable desde el poste celosia en el punto de conexion por un lado y
en las celdas del CMM FOTOVOLTAICO por otro. En el tramo hacia los transformadores la
linea sera seccionable en las celdas de entrada y salida de cada centro de transformacién 1.500
kVA.

El conductor escogido y su seccion son un factor muy importante en la proteccion contra
sobreintensidades, en caso de falta eléctrica las lineas tendrian la capacidad de soportar una
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corriente maxima de cortocircuito de 30 kA, corriente muy superior a la intensidad de
cortocircuito que se podria presentar en la linea en caso de falta eléctrica.

Protecciones contra contactos directos

Para evitar los contactos directos se realizard una linea enterrada, por medio de una zanja con
proteccion de arena, donde los conductores van dentro de protecciones tubulares y, ademas,
éstos estan protegidos por un aislante y con una cobertura.

4.6. Conexion a la red de compaiiia

4.6.1. Apoyo
Como se ha comentado anteriormente, el apoyo actual que se haya en las coordenadas

X:495.498,73 Y:4.391.986,41 se reconvertird a uno C/2000-14 con seccionamiento y bajada
aéreo-subterranea que se conectara al CMM-FV.

El punto de conexion se haria en la linea MT SENCELLES de 15KV, mas concretamente en el
apoyo de madera que esta después del seccionador C067 (ver plano adjunto n° 5). Esta linea se
explota desde la SUBESTACION DE INCA (ver plano adjunto n°2). La linea transcurre por el
interior del poligono 4 — parcela 39.

En referencia al nuevo apoyo (PC), este sera de tipo metalico de conversion Aéreo-Subterranea,
con seccionador e interruptor de hexafluoruro, pararrayos y terminaciones de conversion a
subterraneo. Modelo C/2000-14.

Apoyo a instalar C/2000-14
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‘ Poste de madera 2 ‘

Poste de madera 1

Imagen 8 Poste de madera 1 a cambiar por apoyo metalico C2000-14
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Imagen 9. Perfil de la linea de Sencelles una vez cambiado el apoyo
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Las caracteristicas del apoyo de celosia, cumplirdn con la RU 67 04, y tendra las siguientes
caracteristicas:

TIPO Esfuerzo Altura Total Peso Cimentaciones
APOYO (daN) (m) (Kg) Cuadrado ( m) Altura (m)
C-500-12 500 12 285 1,10 1,40
C-500-14 500 14 332 1,15 1,45
C-500-16 500 16 390 1,25 1,50

C-1000-12 1000 12 343 1,10 1,65
C-1000-14 1000 14 404 1,15 1,70
C-1000-16 1000 16 477 1,25 1,75
C-2000-12 2000 12 507 1,10 2,00
C-2000-14 2000 14 605 1,15 2,05
C-2000-16 2000 16 712 1,25 2,10
C-3000-12 3000 12 626 1,15 2,20
C-3000-14 3000 14 750 1,20 2,30
C-3000-18 3000 16 879 1,25 2,35
C-4500-14 4500 14 873 1,30 2,60
C-4500-16 4500 16 1077 1,40 2,65
C-4500-18 4500 18 1238 1,60 2,70

El apoyo que se instalara, tendra elemento de maniobra, por lo que la puesta a tierra de acuerdo
con los especificado en el punto 7 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de
alta tension.

El valor de resistencia a tierra de difusion sera igual o inferior a 20 ohmios.

No se realizara ningun entronque en un apoyo donde exista un elemento de maniobra o una
derivacion.

4.6.2. Cimentacion
Para el célculo de la cimentacion del apoyo a instalar se ha tenido en cuenta el punto 3.6 de la
ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas Eléctricas de alta tension.

Considerando un tipo de terreno normal (K=12kg/cm®) las cimentaciones tendran unas
dimensiones de 2,15m de profundidad y 1,10m de amplitud.

Las cimentaciones de las torres constituidas por monoblogues de hormigoén, se calculan al
vuelco segiin método de Sulzberger.

M,=F h+2t+F h"+2t
‘V_( 3) "(2 3)

Y el momento resistente al vuelco:
M,=M,+M,
Donde:
M1=139- K- a- t4 Momento debido al empotramiento lateral del terreno.
M2=880- a3- t+0.4- p- a Momento debido a las cargas verticales
Siendo:
o0 K Coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 m de profundidad (Kg/cm2x cm)
0 F Esfuerzo nominal del apoyo en kg.
0 H Altura de aplicacion del esfuerzo nominal en m.
0 FV Esfuerzo de viento sobre la estructura en kg.
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ht Altura total del apoyo en m.

a Anchura de la cimentacion en m.

t Profundidad de la cimentacién en m.
p Peso del apoyo y herrajes en kg.

O 00O

Estas cimentaciones deben su estabilidad fundamentalmente a las reacciones horizontales
del terreno, por lo que teniendo en cuenta el punto 3.6.1. de la ITC-LAT 07, debe
cumplirse que:

M1+ M22MV
El coeficiente de seguridad resultante entre el momento estabilizador y el momento de vuelco
no sera inferior a 1,5 en las hipdtesis normales (1H y 2H) ni inferior a 1,2 en las demas
hipétesis (3H y 4H), excepto en aquellos casos en que se ha prescindido de la 4H por lo que el
coeficiente de seguridad para los apoyos en alineacion y angulo en la hipotesis 3H no sera
inferior a 1,5.

4.6.3. Puesta a tierra
Los apoyos de MT deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica con objeto de
limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse. La instalacion de puesta a tierra,
complementada con los dispositivos de interrupcion de corriente, debera asegurar la descarga a
tierra de la intensidad homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacion del riesgo eléctrico
debido a la aparicion de tensiones peligrosas en el caso de contacto con las masas que puedan
ponerse en tension.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo especificado en el apartado 7
de la ITC-LAT 07.

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos metalicos segun
lo indicado en el punto 7.2.4 de la ITC-LAT 07.

El sistema de puesta a tierra debera cumplir los siguientes condicionantes:
* Resistir los esfuerzos mecanicos y la corrosion.
* Resistir a la temperatura provocada por la intensidad de falta mas elevada.
« Garantizar la seguridad de las personas respecto a las tensiones que aparezcan durante una
falta a tierra.
* Proteger las propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

Los elementos constituyentes de la instalacion de puesta a tierra son los electrodos de puesta a
tierra y la linea de tierra.

Clasificacion de los apoyos segun su ubicacion
Cada uno de los apoyos incluidos en el Proyecto se clasificard conforme a lo expuesto en el
apartado 7.3.4.2 de la ITC-LAT-07.

Apoyos frecuentados

Son los situados en lugares de acceso publico y donde la presencia de personas ajenas a la
instalacién eléctrica es frecuente: donde se espere que las personas se queden durante tiempo
relativamente largo, algunas horas al dia durante varias semanas, 0 por un tiempo corto pero
muchas veces al dia.

Apoyos no frecuentados
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Son los situados en lugares que no son de acceso publico o donde el acceso de personas es poco
frecuente.

Dimensionamiento de la puesta a tierra
Los parametros pertinentes para el dimensionamiento de los sistemas de puesta a tierra son:
- Valor de la corriente de falta: Idmax=250A
- Duracion de la falta: Tf=0,7s
- Caracteristicas del suelo: el valor medio de la resistividad superficial del terreno es de
3000hm/km

Apoyos frecuentados

Se instalara un electrodo en anillo cerrado a una profundidad de al menos 0,50 m alrededor del
apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado, como minimo 1 metro de las
aristas del macizo de cimentacion, unido a los montantes del apoyo mediante dos conexiones.
En terrenos donde se prevean heladas se aconseja una profundidad minima de 0,80 m.

A este anillo, formado por conductor desnudo de cobre, de 50 mm2, se conectaran como
minimo cuatro picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, de manera que se
garantice un valor de tension de contacto aplicada inferior a los reglamentarios. La unién del
anillo con el montate del apoyo se realizara con cable de cobre desnudo de 50 mm2 o aluminio
aislado de 95 mmz2.

La toma de tierra en el puto de apoyo tendra un valor inferior a 200hmios.

-
oy Uit b
i _[ m - .I m Anille de cobre desnude de 50

U * - /‘ - mm?, enterrado a 0,5 m ¢ 0,8
e B S m de profundidad y dispussto

i en forma de bucle perimetral,

4» a una distancia d2 1 m de la

cimentamén. Con O sSin picas,
de 14 mm de diametro y 2 m

; ]

o 1 de longitud, dispusstas en los
i 3 vértices.

i TP §

| -]

Acera equipotencial, a 1,2 m
de la cimentacidn

-
-

Cimentacion del apoyo

Si con la configuracion de puesta a tierra proyectada no se obtienen valores de tension de
contacto aplicada reglamentarios, se adoptaran medidas adicionales de seguridad con el objeto
de considerar la instalacion exenta de dicho cumplimiento. En estos casos, no sera necesario
que el electrodo de puesta a tierra sea en forma de anillo siempre que se verifique el
cumplimiento de la tension de paso aplicada y que el valor de la resistencia de puesta a tierra
sea suficiente para asegurar la correcta actuacion de las protecciones.

En aquellos casos en los que debido a la elevada resistividad del terreno, o a cualquier otra
causa debidamente justificada, se podran utilizar electrodos alojados en perforaciones
profundas.

Apoyos frecuentados
Electrodos de difusion vertical, mediante pica de acero-cobre de 2 m de longitud y 14mm de
didmetro.
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En este caso, la Gnica condicion que debe comprobarse es la desconexidn inmediata de la linea
en caso de falta.

Numeracion y sefializacion

Segun recoge la ITC-LAT-07 2.4.7, todos los apoyos llevaran una placa de sefializacion de
riesgo eléctrico, situado a una altura visible y legible desde el suelo a una distancia minima de
2m.

ALTA TENSION

PELIGRO DE MUERTE

4.6.4. Calculo mecanico de los conductores
Los conductores seran los Normalizados por la Empresa Suministradora engrasados interior y
exteriormente, con grasa de alto punto de goteo.
Las caracteristicas de los conductores seran las siguientes:

con contaminacion saina | SeCCion | Alambres | Alambres imax
fuerte o muy fuerte (mm2) Aluminio Acero (&)
gﬁiﬂéﬂiﬁf_ﬁ? 94,6 6 1 202
" (anies LARL78) 786 6 | 2%
(antes LARL 125 6) 125, 6 i iy
Sgnﬁggﬂ%iﬁgséﬂ; 147.1 15 4 380
&tﬁﬂ%ﬁ%ﬂ% 181,3 30 7 440

La disposicion de los conductores se detalla en los planos adjuntos, segin condiciones
normalizas de las Compafiia Suministradora.
La instalacion se realizara de acuerdo a las siguientes hipotesis:

a) La flecha mé&xima de los conductores entre vanos se calculard de acuerdo con los
criterios indicados en el punto 3.2.3 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas
Eléctricas de alta tension.

b) La Tension Mecanica de los conductores se determinara bajo las hipdtesis de traccion
méaxima fijadas en el punto 3.2.1 de la ITC-LAT 07 del Reglamento de Lineas
Eléctricas de alta tension.

c) Se determinara el comportamiento de los conductores frente a posibles apariciones de
vibraciones, con el objeto de evitar que se produzca una fatiga excesiva del conductor.

Para el calculo del tense se utilizara la siguiente expresion:
Texp2[T+aESt+poexp2 (Esaexp2/24Toexp2)+ aESto — To] = pexp2 ( Esaexp2/24)

En la que:
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T: Traccion méaxima fijada
t =-5°C, fijada por RLTA en el Art. 27 apdo. 1
p = Peso + Accidn del viento indicado sobre el conductor
a = Vano mas probable de tendido
T = Tense final del conductor
p = peso del conductor con o sin carga
a = coeficiente dilatacion lineal del conductor, por °C
t = Temperatura final del conductor
E = modulo de elasticidad del conductor, en Kg/mm2

e S =Seccion del conductor en mm2
La flecha se determinard mediante la siguiente ecuacion:

P-a?
f==r

m

siendo:
e a=vano en metros
e p =peso del conductor con o sin carga, en Kg/m
e T =tense total del conductor, en Kg

Calculo Eléctrico de los Conductores
Para el calculo de la resistencia de los conductores, se tomara la siguiente formula:

Rt = R20 [1+a (t-20 ] [Q/km]

Donde:
e R20 = Resistencia del conductor a 20 °C [QQ/km]
e a=0,0040 para el Aluminio

El valor de la reactancia vendra obtenido mediante la siguiente expresion:
X=2xnfL = 2xnf[0,50 + 4,605*log(D/r) 10 exp -4 ] [/km]

Donde:
e D= separacién media geométrica entre conductores (mm)
e r=radio de los conductores (m)

La Caida de Tensidn se calculard en funcién de la siguiente expresion:

U(%) = Px1/10Uexp2*(R50+Xtan¥)
Siendo:
e P =Potencia a transportar (KW)
| = Longitud de la Linea ( km)
R = Resistencia del conductor a 50 °C [Q/km]
X = Reactancia de la linea [(/km]
U = Tension nominal en KV = 15 KV

Capacidad Méxima de Transporte
La capacidad maxima de transporte de la linea vendra determinada por la intensidad maxima
para el conductor y por la caida de tensién para la red.
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De este forma la intensidad maxima se determinara mediante la siguiente expresion:
Pmax.=\3 U Imax cosp [KW]

La caida de tension maxima de la linea serd inferior a un 7%, y vendra determinado por la
siguiente expresion:

P=(10 Uexp2)/(R+Xtangg) * (u/l) [kW]

4.6.5. Aislamiento
Los aislamientos seran de vidrio o porcelana.
El nivel de Aislamiento cumplird con el Art. 24 del Reglamento de Lineas Aéreas de alta
Tension. Tendran un valor que oscilara entre 3,50 a 4,0 cm/kV.
El tipo de aislamiento cumplira con el Articulo 29 del Reglamento de Lineas Aéreas de Alta
Tension. Las partes metalicas de los aisladores estaran galvanizadas en caliente.
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5. IMPACTO AMBIENTAL
5.1. Prevision de energia entregada a la red

Teniendo en cuenta la configuracion del parque fotovoltaico (descrita en apartados posteriores)
y a través de la aplicacion PVSyst, podemos estimar la energia generada en la planta que
corresponde a unos 2.484MWh/afo (se adjunta informe completo de produccion en el anexo
2):

Tabla 5. Produccion eléctrica del parque fotovoltaico

Produsalonss nomallzadsc (por EWp Inctalado): Pobtenola nominal 1802 EWp Proporolén ds ramdimisnio (PR)

B T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T
1 it s e rendimissts (77 1] - 0798

iz V) 0927 BAhGAGEE
015 etk

[T T TR

I [T

Fiepia
Figag s is

ol dAgo  Sap Oc Mo Dic

Nueva variante de simulacidn

Balances y resultados principales

GlobHor | DiffHor T_Amb | GlobInc | GlobEff EArray E_Grid PR
kwh/m* kWhim= °C kih/m* kWh'me Mwh Mivh DroponCion
Enero 68.0 25.35 841 111.3 104.1 157.3 151.8 0.548
Febraro B34 35.27 9.36 119.6 111.2 167.6 161.8 0.842
Marzo 133.7 51.17 12.37 167.3 154.9 227.0 215.2 0.815
Abril 167.1 65.53 15.12 183.1 168.1 243.1 234.8 0,798
Mayo 204.3 .71 19.33 203.1 185.9 265.7 256.7 0.786
Junio 216.8 80.08 23.37 205.7 187.3 264.5 255.6 0.773
Julic 2258 70.40 25.74 217.0 198.3 2754 266.0 0.762
Agasto 190.8 71.67 25.70 201.9 184.9 258.1 2459.4 0.768
Septiembre 1420 55.64 21.46 165.9 152.9 216.8 2059.4 0.785
Octubre 107.5 46.19 18.65 144.2 133.6 1941 187.5 0.809
Noviembre ey 29.67 13.16 114.4 106.6 158.9 153.4 0.834
Diciembre 60.4 26.20 9.82 101.9 95.0 143.8 138.8 0.847
Ao 1672.3 636.88 16.92 1935.3 1782.9 25723 2484.5 0,738
Leyendas: GlobHar Imradiacion horizontal global GlobEff Global efectivo, com, para 1AM y sombreados
DiffHor Imradiacion difusa horizontal EAuray Energia efectiva a la salida del conjunto
T_Amb T amb, E_Grid Energia inyectada en la red
Globlnc Global incidente plano receptor PR Proporcidn de rendimisnto

5.2. Ahorro de energia primaria para el pais.

Mediante el uso de energias renovables se consigue un importante ahorro de consumo de
energia primaria para el pais.

A continuacidn se proporcionan los factores de emision en las Islas Baleares para el dioxido de
azufre (SO2), particulas totales y dioxido de carbono (CO2). Estos factores se van revisando
periédicamente a medida que se dispone de nueva informacion.
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FACTORS D’EMISSIO
ANYS
kg CO2/kWh g SO2/kWh g NOx/kWh g partic./kWh
2005 0,9655 3,3120 2,4539 0,2468
2006 0,9054 3,0710 45216 0,3753
2007 0,8974 2,5540 3,9966 0,1563
2008 0,9139 2,1881 4,7070 0,1160
2009 0,9746 2,1678 4,4027 0,0857
2010 0,9695 2,0903 4,3829 0,1014
2011 0,9435 1,7665 3,9629 0,1015
2012 0,8753 1,6083 3,5839 0,0816
2013 0,8174 1,3883 2,6242 0,0663
2014 0,7696 1,4454 2,2652 0,0574
2015 0,7714 1,0518 1,7486 0,0409
2016 0,7477 1,4213 2,4186 0,0419
2017 0,7775 1,2513 2,0407 0,0350
2018 0,7754 1,0627 1,7305 0,0380

El dioxido de carbono (CO2) aunque no es directamente contaminante, produce efecto
invernadero, por lo que también es interesante apreciar la cantidad de este gas que se dejara de
emanar. El factor de conversion de energia no-renovable a emisiones de CO2 que se utiliza es
0,754 kg CO2 /kWh de energia final. Para la conversion de la energia generada en el punto
frontera a energia final se utilizara el coeficiente de perdidas del 4%:

kgCO, tCOzeq
kWh ~  afio

Lo que en la instalacidn proyectada se traduce en una reduccion de emisiones de:
e 1.849,05 toneladas equivalentes de CO2 al afio.

Produccién eléctrica en el punto frontera - (1 — 0,04) - 0,7754

5.3. Barreras vegetales

Se planea la implantacion de una barrera vegetal alrededor del parque fotovoltaico que sirva
como apantallamiento vegetal para asi, reducir el impacto visual.

Las especies seran autdctonas que no supongan un impacto en la morfologia del terreno y que
sean de bajo requerimiento hidrico.
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Se detalla el tipo de especie a emplear en el Estudio de Impacto Ambiental.

5.4. Cumplimiento norma 22 PTM de condiciones de integracion paisajistica

a) Condiciones de las edificaciones e instalaciones:

1) La superficie total ocupada por edificaciones e instalaciones (Inversores, Centro de

transformacion y CMM) es de 25,6m* un 0,025% de la superficie total.
2) lgual al punto 1)

3) La altura maxima de las construcciones es de 2,59metros. Menor a los 8 metros

mMAaximos.
4) No tiene porches
5) Carpinteria exterior de aluminio tipo madera con tipologia idéntica a la tradicional
6) Acabado exterior de piedra tipo "mares"

7) Cubierta inclinada de tipo arabe con un 25% de desnivel. También contara con

recogida de pluviales para el riego por goteo de las barreras vegetales.
8) No habra aguas residuales.
b) Condiciones de posicion e implantacion

1) No se realizaran grandes movimientos de tierra para nivelar las edificaciones. Se

aprovechan en espacios sin pendiente

2) La pendiente siempre serd mucho menor a 20%

El acabado exterior de la caseta de control se llevara a cabo con el tradicional arenado de
cemento natural (“"embetumat mallorqui®).

Todas las puertas y ventanas, son de tipo persiana mallorquina color verde carruaje.

Las aceras de 1,2 m de ancho se finalizaran con uno de los siguientes acabados:

e Piedra caliza.
o Marés plano.

. Baldosas terrazo.
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6. PLAN DIRECTOR SECTORIAL ENERGETICO

Al ser una planta fotovoltaica de tipo C, ésta se tramita mediante Declaracion de Utilidad
Publica, por lo que se aplicaran las medidas previstas en el anexo F del Plan Director
Sectorial Energético de las Islas Baleares “Medidas y condicionantes para la implantacion de
instalaciones fotovoltaicas”.

6.1. Localizacion y acceso

SOL-A01. Localizacion
Dentro del ambito del proyecto se priorizara la localizacion de las instalaciones en espacios de
poco valor ambiental y campos de cultivo con baja productividad.

Se considera que el emplazamiento propuesto como espacio de poco valor ambiental dado que
se trata de una zona de cultivo de muy baja rentabilidad.

SOL-AQ2. Terrenos llanos

Dentro del ambito del proyecto se priorizara la localizacién en zonas llanas y, en cualquier
caso, se minimizara la localizacion en terrenos con pendientes >20 % siempre que eso no
suponga un inconveniente técnico en términos de aprovechamiento del recurso.

El terreno donde se prevé la instalacion es practicamente Ilano sin pendientes pronunciadas,
como se puede observar en la siguiente imagen, por lo cual no necesita de movimiento de
tierras para la instalacion de las placas fotovoltaicas.

Imagen 10. Foto del terreno donde se planea la instalacion

SOL-A03. Impermeabilizacién del terreno
Se minimizara la impermeabilizacion del suelo y, en general, esta tendra que ser, tal como se
recomienda en la bibliografia sobre el tema, <5 % de la superficie total de explotacion.

El terreno solo serd impermeable en la ubicacién de los edificios prefabricados.
La impermeabilizacion total de la instalacion no superara en ningun caso el 5% de la superficie
total de explotacion.
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SOL-A04. Distancia al suelo de los mddulos
Se tendra que respetar una distancia minima de 0,80 metros de los mddulos con respecto al
suelo para posibilitar una cubierta vegetal homogénea.

La distancia de las placas al suelo sera de 80 centimetros tal y como se ve en la documentacion
grafica adjunta, por lo que se permite la ganaderia de ovejas, que a su vez servira para controlar
el crecimiento de las hierbas.

SOL-A05. Mapa de sensibilidad ambiental

Una vez delimitada la zona donde se localizara la instalacion, se efectuara un mapa de
sensibilidad ambiental del espacio que integre el analisis de los elementos identificados en este
plan con el fin de garantizar una adecuada integracién ambiental del proyecto.

Se adjuntara un mapa de sensibilidad en la documentacién ambiental.

SOL-AQ6. Caminos

En la medida en que se pueda, se utilizardn caminos existentes. En los nuevos caminos se
priorizara el maximo aprovechamiento de los limites del parcelario y se minimizara la
afectacion en la vegetacion existente. Presentardn una configuracion lo mas naturalizada
posible (teniendo en cuenta las necesidades de circulacion) y minimizaran los elementos
artificiales de drenaje.

Se aprovecharan los caminos existentes. La zona perimetral de circulacién estara formada por
la misma tierra natural, compactada.

No se introduciran nuevos caminos.

No se prevén elementos artificiales de drenaje.

SOL-AQ7. Compatibilidad
En caso de que las caracteristicas del terreno lo hagan posible, las estructuras permitiran
compatibilizar la produccion solar con cultivos y con pastos de animales.

La estructura soporte permite compatibilizar la produccién solar con el pasto de ovejas. No
prevén nuevos cultivos dada la baja productividad agricola de las parcelas.

SOL-A08. Participacion
Se realizaran procesos de participacion ciudadana en el proyecto de implantacion de
instalaciones fotovoltaicas de tipo D.

No aplica.

6.2. Fase de obras

SOL-B01. Fase de obras
Se llevara a cabo la restauracion ambiental de las zonas que puedan haber quedado afectadas a
lo largo de la fase de obras, mediante preexistentes especies y autdctonas de la zona.

Se restauraran las zonas afectadas con especies autoctonas de bajo requerimiento hidrico.
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SOL-B02. Fase de obras

Se minimizaran los movimientos de tierras durante la fase de obras, con el fin de alterar tan
poco como se pueda el relieve preexistente. Se priorizara la reutilizacion de las tierras dentro
del ambito de actuacion. No se podrén aplicar aridos de ningun tipo sobre el terreno, estilo
grava, para acondicionarlo.

Los Unicos movimientos de tierra que Se prevén son:
e las zanjas para canalizaciones eléctricas soterradas.

e laexcavacion para la cimentacion del centro de transformacion y el CMM

No se prevén movimientos de tierras para modificar rasantes del terreno en la zona donde se
instalaran las estructuras fijas de placas solares.
No se preve aplicar aridos de ningun tipo sobre el terreno, estilo grava, para acondicionarlo.

SOL-B03. Fase de obras
Los procedimientos de obras tendran en cuenta el establecimiento de acciones para evitar
derrames accidentales en las diversas fases de su desarrollo.

Se aplicara esta condicion durante las obras.

SOL-B04. Fase de obras

Con el fin de evitar la emision de gases contaminantes, la maquinaria estara sujeta a las
revisiones periodicas correspondientes y a las medidas pertinentes para minimizar la
produccion de polvo.

Se aplicara esta condicion durante las obras.

SOL-B05. Fase de obras
Se preveran procedimientos regulares de riego de los caminos y espacios de trabajo para
minimizar la generacién de polvo y particulas.

Se aplicara esta condicion durante las obras.

SOL-B06. Fase de obras

Se priorizaré la realizacion de los trabajos més ruidosos en épocas de menos afectacion para la
fauna. En este sentido se evitaran o minimizaran las actuaciones durante épocas de
reproduccion y en horarios nocturnos.

Se aplicara esta condicion durante las obras.

SOL-B07. Fase de obras
Habra que realizar una prospeccién arqueoldgica de los terrenos sujetos a las obras.

Se aplicara esta condicion durante las obras.

SOL-B08. Fase de obras

En caso de que por necesidades de construccion haya que ensanchar algunos caminos, se
Ilevaran a cabo las actuaciones de revegetacion y restauracion de las areas que puedan haber
guedado afectadas.
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No se prevé ensanchamiento de caminos.

SOL-B09. Fase de obras
El sistema de anclaje se hara mediante pernos perforadores o sistema equivalente.

Se preveé un sistema de anclaje mediante hincado sin uso de cemento.

6.3. Uso, mantenimiento y desmantelamiento

SOL-CO01. Uso
Se gestionaran adecuadamente los residuos generados con motivo de las diversas actuaciones
asociadas a las infraestructuras fotovoltaicas, de modo que se minimicen los efectos negativos
sobre el medio.

Se aplicara esta condicion durante las obras.

SOL-C02. Uso y mantenimiento
Se recomienda la utilizacion de medios mecéanicos o animales para la eliminacién de la
vegetacion, y evitar el uso de herbicidas.

Se preveé que habra un pasto de ovejas para la eliminacion de la vegetacion, no se usaran
herbicidas.

SOL-C03. Uso y mantenimiento

En los proyectos se especificard queé sistemas se usaran para combatir la acumulacion de sal o
de polvo sobre las placas con el fin de poder evaluar su impacto y evitar la afectacién sobre el
rendimiento de las placas.

Se preve la limpieza esporadica de forma manual con agua y un pafio, cuando los paneles estén
muy sucios.

SOL-C04. Desmantelamiento

El explotador de la instalacion sera el responsable del desmantelamiento de las instalaciones y
de la restauracion del estado natural del emplazamiento previo a la ejecucion de la instalacion
fotovoltaica. Este desmantelamiento incluye todas las instalaciones auxiliares y las redes de
evacuacion de la energia. Las condiciones de la ejecucion de este desmantelamiento seguiran
las mismas directrices que la fase de obras.

El promotor cumplira esta condicion.

6.4. Paisaje

SOL-DO01. Paisaje

Se estudiara la viabilidad econdmica, técnica y ambiental de soterrar el trazado de las lineas
eléctricas que sean necesarias para la ejecucion de las instalaciones fotovoltaicas, de modo que
se limite su impacto visual. Se priorizard la localizacion de las zanjas en paralelo en los
caminos y se minimizara su longitud. Se recubrirdn las zanjas con tierra vegetal para permitir
su revegetacion. No se realizaran zanjas para el paso del cableado de conexion entre paneles, y
se pasara el cableado bien sujetado por debajo de los paneles.
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Las nuevas lineas eléctricas previstas seran soterradas, de minima longitud. Se preve recubriran
las zanjas con tierra vegetal para permitir su revegetacion.

SOL-D2. Paisaje

Se tomaran en consideracion las caracteristicas orograficas del ambito para emplazar la
instalacién alli donde se provogue menos impacto visual y paisajistico. Se valorara el impacto
acumulativo derivado de la instalacion de una nueva instalacion fotovoltaica proxima o
adyacente a una instalacién preexistente o en tramite. Se realizara un analisis de alternativas de
localizacion y de ventajas e inconvenientes de la posible implantacion en terrenos mas alejados
de la instalacion preexistente o en tramite.

En la documentacién ambiental se valorara la impacto acumulativo.

SOL-D3. Paisaje

Se fija una altura maxima de 4 metros para las instalaciones fotovoltaicas sobre el terreno.
Teniendo en cuenta que esta altura maxima lo hace posible, siempre que sea posible se
utilizardn elementos arbdreos para el apantallamiento de estas instalaciones.

Todas las nuevas construcciones tendran una altura menor a 3 metros. Se plantea una barrera
vegetal de 3 metros de altura aproximadamente, que sirva como apantallamiento desde la
carretera y parcelas colindantes.

SOL-D4. Paisaje

Habra que disefiar los caminos, las plataformas y las construcciones asociadas a la instalacion
de forma que se minimice su impacto sobre el entorno proximo. Los materiales, colores y
composicion de estas construcciones se adaptaran al entorno donde se localicen.

Las construcciones Centro de Transformacion y CMM se adaptaran a la fisionomia de las
construcciones aledafas con teja arabe y forro de piedra cumpliendo con la norma 22 del PTM.

SOL-D5. Paisaje

Otros elementos auxiliares, como pueden ser las vallas o luminarias, priorizaran la simplicidad
y la menor incidencia visual. Con referencia a las vallas, habra que garantizar su permeabilidad,
en caso de localizarse en emplazamientos situados en corredores de fauna terrestre conocidos.
Si se prevén vallas con base con pared, se abriran pasos para la fauna en la base de estas
paredes.

No se pondra alambre de puas.

En caso de que se prevea una barrera vegetal, esta serd de plantas autdctonas de bajo
requerimiento hidrico, con una densidad suficiente que asegure la menor visibilidad de las
placas desde los nucleos de poblacion y las carreteras mas proximos.

Se mantendré una distancia minima de 3 metros entre el limite de parcela y la instalacion o
vallado perimetral (si se preve) con el objetivo de que en estos tres metros se ubique la
vegetacion que tiene la funcién de apantallamiento.

Si se prevén paredes secas que hagan medianera con los caminos publicos, se levantaran hasta
la altura maxima fijada en los instrumentos en el planeamiento vigente si no hay posibilidad de
otras opciones de apantallamiento que se consideren mas integradas en el entorno.

Se prevé una barrera vegetal, formada por plantas autdctonas de bajo requerimiento hidrico,
con una densidad suficiente que asegura la menor visibilidad de las placas desde las parcelas
adyacentes.
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Esta barrera se colocara antes del vallado para disimular a éste.

SOL-D6. Paisaje

El proyecto tendra que ir acompafiado de un anexo de incidencia paisajistica que valore la
incidencia sobre el entorno y que incluya:

Valores y fragilidad del paisaje donde se localiza el proyecto.

Descripcion detallada del emplazamiento, analisis completo de las visibilidades, evaluacion de
diferentes alternativas de ubicacion y delimitacion concreta de la cuenca visual. Habra que
realizar analisis de cuencas visuales desde varios puntos de referencia (nicleos de poblacion o
zonas habitadas, puntos elevados, vias de comunicacion). En caso de que se hagan
fotomontajes hara falta que estos se hagan de forma esmerada a partir de la combinacién de
fotografias panoramicas e imagenes tridimensionales del terreno y la instalacion, a partir de la
utilizacion de sistemas de informacion geografica. Aparte de los elementos asociados a la
instalacién sera preciso tener en cuenta la afectacion derivada de las redes de evacuacion y
analizar el proyecto desde un punto de vista integral.

Se debera tener en cuenta el posible efecto acumulativo que implique la covisibilidad con otras
instalaciones o actividades proximas o localizadas en la misma cuenca visual y no evaluar el
proyecto de forma aislada.

Establecimiento de medidas de integracion paisajistica.

Se adjuntara anexo de incidencia paisajistica en la documentacion ambiental.

6.5. Impacto atmosfeérico.

SOL-EQ1. Impacto atmosférico

Con el fin de evitar la dispersion luminica se utilizardn modelos de luminarias que garanticen
una maxima eficiencia en la iluminacién del espacio que tenga que ser iluminado, y que
prevean, asimismo, un correcto direccionamiento del haz luminoso.

No se preve alumbrado.

SOL-EQ2. Impacto atmosférico
Se tendrd que prever la no afectacion a otras actividades derivadas de posibles reflejos
producidos por los paneles fotovoltaicos.

Los paneles fotovoltaicos no producen reflejos.

6.6. Areas de proteccion de riesgo

SOL-FO01. Proteccion de riesqos

Se evitara la afectacion en zonas delimitadas como de proteccion de riesgo (por inundacion,
erosion, desprendimiento o incendio) en los instrumentos territoriales disponibles y
confirmados en el ambito local.

No existen APRs.

SOL-F02. Inundaciones
En caso de que se detecte un posible riesgo de inundacion, se hard un estudio especifico de
inundabilidad que evalUe la no afectacion de la instalacion al régimen hidrico.
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No se ha detectado riesgo de inundacién, de todas maneras se plantea un retranqueo de 20
metros respecto a la zona sur de la parcela por donde pasa un cauce que desemboca al Torrent
de Vinagrella.

SOL-F03. Incendios forestales

Se redactaran e implantaran los correspondientes planes de autoproteccion de incendios
forestales para las instalaciones ubicadas en zonas de riesgo de incendio forestal, se definiran
los accesos y se garantizara la llegada y maniobra de vehiculos pesados en los casos que lo
requiera la normativa sectorial vigente.

No se ha detectado riesgo de incendio forestal. De todas maneras, las placas se situaran a 20
metros de distancia de la zona forestal que se encuentra al noroeste de la parcela.

6.7. Proteccion de las clases de suelo rustico de los PTI con interés natural o

paisajistico, y de los corredores ecoldgicos

SOL-GO01. Espacios naturales protegidos

Habréa que respetar los espacios naturales protegidos, y preservar los valores por los que el PTI
ha designado como suelos de proteccidn estos espacios, y minimizar también la afectacién de
las instalaciones en zonas que limiten con estos espacios.

Se respeta el espacio natural protegido que se encuentra en la zona norte de la parcela.

SOL-G02. Corredores biolégicos
Se respetaran los corredores bioldgicos identificados y se minimizara la afectacién negativa
sobre estos.

No existe corredor biologico.

6.8. Habitats de interés comunitario y especies protegidas

SOL-HO01. Habitats

Se hara un analisis detallado de los habitats presentes y su distribucion, con el fin de adecuar la
implantacion de los mddulos fotovoltaicos a la tipologia y distribucion de estos, vy
especialmente a la preservacion de aquellos que sean de interés comunitario de caracter
prioritario.

No existe habitat de interés comunitario.

SOL-HO02. Flora

Con respecto a las especies de flora protegidas, hard falta efectuar una inspeccion para
determinar la presencia y efectuar un tratamiento esmerado para mantenerlas, o para garantizar
el traslado a un vivero y su posterior restauracion.

No se ha detectado flora protegida

SOL-HO03. Arboles singulares
Habra que garantizar la pervivencia de arboles singulares que se puedan localizar en el ambito
de actuacion.
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No hay arboles singulares.

SOL-HO04. Avifauna
Se deberan tener en cuenta las caracteristicas de las especies de avifauna presentes en la zona (0
de rutas migratorias) puesto que hay especies que se ven atraidas por los reflejos de las
instalaciones fotovoltaicas. En este sentido, habra que tener en cuenta la funcién como hébitat
de alimentacion y reproduccion para muchas especies que tienen ciertos espacios agricolas.

e Se utilizaran placas con tecnologia anti-deslumbramiento.

¢ No se utilizara en ningun caso vallas con alambre de espino, para evitar accidentes, se
utilizara un tipo de vallado cinegético que permita el paso de fauna.

e El anclaje de las placas permitird mantener la cubierta vegetal, manteniendo las
caracteristicas para la presencia de especies propias de espacios agricolas.

e Se han previsto plantaciones perimetrales, que acataran a modo de barrera visual y que

favoreceran la presencia de fauna.

SOL-HO04. Nidificacion

Se tendréa en cuenta que estas instalaciones pueden ser elementos favorables a la nidificacién de
ciertas especies, hecho que puede suponer una mejora ambiental del entorno, especialmente si
se localizan en espacios degradados.

Se han previsto plantaciones perimetrales, que acataran a modo de barrera visual y que

favoreceran la presencia de fauna.

6.9. Hidrologia

SOL-101. Hidrologia

En la implantacion de las instalaciones se respetaran los sistemas hidricos, las zonas himedas y
los acuiferos superficiales presentes en el ambito.

Habrd que considerar los estudios hidrolégicos con el fin de evitar, de forma general, la
afectacion a cursos de agua.

Habré que estudiar con atencion los pasos de rios o pequefios torrentes con el objetivo de que
se mantengan las caracteristicas de los cauces naturales.

Se tiene que prever, si procede, una posible solucion para la escorrentia de las aguas pluviales
que no sea la realizacion de pozos de infiltracion.

Se minimizaran las necesidades de impermeabilizacion del terreno, de acuerdo con la medida
SOL-AO03.

No se ha detectado riesgo de inundacién, de todas maneras se plantea un retranqueo de 20
metros respecto a la zona sur de la parcela por donde pasa el Torrent de Vinagrella.
El terreno solo sera impermeable en la ubicacién de los edificios.

6.10. Bienes de interés cultural y bienes catalogados

SOL-JO1. Bienes de interes cultural y bienes catalogados
Se preservaran los elementos catalogados en los inventarios del patrimonio, y se analizara la
presencia de otros elementos que, a pesar de que no estén catalogados, presenten un interés
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cultural (muros de piedra en seco, construcciones agricolas, etc.) para garantizar la
compatibilidad del proyecto con la preservacion de estos elementos. Con respecto a las paredes
secas, al margen de preservar las existentes, en caso de construir nuevas se tendran que hacer
con los materiales utilizados en la zona, integrados en el entorno y de acuerdo con el lugar. En
cualquier caso, en los procesos de evaluacion ambiental, el érgano ambiental podra establecer
las determinaciones y restricciones necesarias para minimizar la posible afectacion en paredes
secas.

No existen bienes de interées cultural ni catalogados en la parcela.
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7. OTRAS CONSIDERACIONES

Las instalaciones a efectuar seran realizadas por personal competente, bajo la direccién de un
instalador autorizado por la Direccion General de Industria y Energia de las Islas Baleares.

Los materiales seran de marca, homologados y de las caracteristicas indicadas.

Aparte de las indicadas, se efectuaran las medidas correctoras que los servicios técnicos
competentes consideren imprescindibles.

En todo lo referente a cuestiones de tipo técnico que se hubieran omitido en la Memoria 6
Planos, se entendera que se adaptan por completo a la vigente Reglamentacion.

Previamente a las obras se redactara un plan de vigilancia ambiental.
Arta, julio 2020

Ingeniero técnico industrial: Jaume Sureda Bonnin
COL: 700 C.O.E.T.I.B.

Ingeniero industrial: Fernando Peral Gutiérrez
COL: 584 C.O.E.I.B.
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PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

INSTALACION DE PARQUE
FOTOVOLTAICO DE 1608,00 kWp Y 1.140,00
kW “SON BORDILLS”

Poligono 4 - Parcelas 39 y 152; T.M. Inca; llles Balears
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1. PLIEGO DE CONDICIONES.

121 iforece

‘ 1.1. CONDICIONES GENERALES

1.1.1. NATURALEZA'Y OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

Articulo 1°.- EIl presente Pliego de Condiciones, como parte del proyecto tiene por
finalidad regular la ejecucion de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles,
precisando las intervenciones que corresponden, segun el contrato y con arreglo a la
legislacion aplicable, al Promotor o duefio de la obra, al Contratista o constructor de la
misma, sus técnicos o encargados, a la Direccion Técnica de las obras, asi como las
relaciones entre todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento
del contrato de obra.

1.1.2. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA

Articulo 2°.- Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de
prelacion en cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omision o aparente
contradiccion:

- Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato o empresa o arrendamiento
de obra, si existiere.

- El presente Pliego de Condiciones particulares.
- El resto de la documentacion de proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto).

Las drdenes e instrucciones de la Direccion facultativa de las obras se incorporan al
Proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las gréficas y en los
planos, la cota prevalece sobre la medida a escala.

1.2.  CONDICIONES FACULTATIVAS

1. DELIMITACION DE FUNCIONES TECNICAS
DIRECCION TECNICA

Articulo 3°- La Direccion Técnica de las obras e instalaciones que comprende el
presente proyecto, sera llevada a cabo por cualquier técnico cualificado designado por la
propiedad, que disponga como minimo del titulo de grado medio.

Es atribucién exclusiva del Técnico Director, la direccion facultativa de la obra, asi como
la coordinacion de todo el equipo técnico que en ella pudiera intervenir. En tal sentido le
corresponde realizar la interpretacion técnica y econémica del Proyecto, asi como sefialar las
medidas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de los trabajos, estableciendo las
adaptaciones, detalles complementarios y modificaciones precisas para la ejecucion de los
trabajos. La autoridad del Técnico Director es plena; el incumplimiento del Proyecto, en los
aspectos técnicos o legales podra dar lugar a la renuncia del Técnico Director, si recabado su
cumplimiento no se subsanase, dandose cuenta a la Administracion que concedid la licencia
y al Colegio Profesional correspondiente.

Son obligaciones especificas del Técnico Director:
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Establecer el plan de trabajo y adoptar soluciones oportunas en los casos imprevisibles
que pudiera surgir.

Fijar los precios contradictorios.

Redactar certificaciones econdmicas de los trabajos realizados y las actas o certificados
de comienzo y final de los trabajos.

Inspeccion de la ejecucion de los trabajos, realizando personalmente cuantas visitas
sean necesarias, comprobando que se cumplen las hipdtesis del Proyecto, asi como
control, organizacién y ejecucion de los trabajos segun el plan establecido.

Vigilar el cumplimiento de las Normas y Reglamentos vigentes para este tipo de
trabajo.

- Organizar la ejecucion y utilizacion de las instalaciones provisionales, medios auxiliares
y andamiajes a efecto de seguridad.

CONSTRUCTOR
Articulo 4°.- Corresponde al Constructor:

- Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen y
proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la
obra.

- Elaborar, cuando se requiera, el plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacién del
estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucién de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y la observacion de la normativa vigente
en materia de seguridad y salud en el trabajo.

- Suscribir con la Direccion Técnica, el acta de replanteo de la obra.

- Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

- Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
que se utilicen, comprobando los preparados en obra y los suministros o
prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad
requeridos por las normas de aplicacion.

- Custodiar el Libro de ordenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

- Facilitar a la Direccion Técnica, con antelacion suficiente, los materiales precisos para
el cumplimiento de su cometido.

- Reparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
- Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional o definitiva.
- Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

2. OBLIGACIONES Y DERECHOS GENERALES DEL CONSTRUCTOR O
CONTRATISTA

VERIFICACION DE LOS DOCUMENTOS DEL PROYECTO
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Articulo 5°.- Antes de dar comienzo a las obras, el constructor consignara por escrito que
la documentacion aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la
obra contratada, 0 en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

Articulo 6°.- EI Constructor, a la vista del Proyecto de Ejecucién conteniendo, en su
caso, el Estudio de Seguridad y Salud, o Estudio Basico, presentara el Plan de Seguridad y
Salud de la obra a la aprobacion del Coordinador de Seguridad nombrado por la Propiedad,
0 en su caso a la Direccion Facultativa de la obra.

OFICINA EN LA OBRA

Articulo 7°.- El Constructor habilitara en la obra una oficina en la que existird una mesa
o tablero adecuado en la que puedan extenderse y consultarse los planos. En dicha oficina
tendra siempre el contratista a disposicion de la Direccién Facultativa:

- El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos los complementos que en su caso redacte
la Direccion Técnica.

La Licencia de Obras.

El Libro de Ordenes y Asistencia.
El Plan de Seguridad y Salud.
El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

La documentacion de los seguros mencionados en el articulo 5° ).

Dispondrd ademas el constructor una oficina para la Direccion Facultativa,
convenientemente acondicionada para que en ella se pueda trabajar con normalidad a
cualquier hora de la jornada.

REPRESENTACION DEL CONTRATISTA

Articulo 8°.- El Constructor viene obligado a comunicar a la propiedad la persona
designada como delegado suyo en la obra, que tendré el caracter de jefe de la misma, con
dedicacion plena y con facultades para representarle y adoptar en cada momento cuantas
decisiones competan a la contrata.

Serdn sus funciones las del constructor segin se especifica en el articulo 5°. El
incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacion suficiente por parte
del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara a la Direccion Facultativa para
ordenar la paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane
la deficiencia.

PRESENCIA DEL CONSTRUCTOR EN LA OBRA

Articulo 9°.- El Jefe de obra, por si 0 por medio de sus técnicos, o encargados estara
presente durante la jornada legal de trabajo y acompafara a la Direccion Técnica, en las
visitas que hagan a las obras, poniéndose a su disposicion para la practica de los
reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandoles los datos precisos para la
comprobacion de mediciones y liquidaciones.
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TRABAJOS NO ESTIPULADOS EXPRESAMENTE

Articulo 10°.- Es obligacién de la contrata el ejecutar cuando sea necesario para la buena
construccidn aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos de Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo
disponga la Direccion Técnica dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos
habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

Se entendera que requiere reformado de proyecto con consentimiento expreso de la
propiedad, toda variacion que suponga incremento de precios de alguna unidad de obra en
mas del 20 por 100, o del total del presupuesto en mas de un 10 por 100.

INTERPRETACIONES, ACLARACIONES Y MODIFICACIONES DE LOS
DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Articulo 11°.- Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos
de Condiciones o indicaciones de los planos o croquis, las drdenes o instrucciones
correspondientes se comunicaran precisamente por escrito al Constructor, estando este
obligado a su vez a devolver los originales o las copias suscribiendo con su firma el
enterado, que figurara al pie de todas las Ordenes, avisos o instrucciones que reciba de la
Direccidn Técnica.

Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea
oportuno hacer el Constructor, habra de dirigirla dentro precisamente del plazo de tres dias,
a quien le hubiere dictado, el cual dara al constructor el correspondiente recibo, si éste lo
solicitase.

Articulo 12°.- El Constructor podra requerir de la Direccidn Técnica, las instrucciones o
aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucion de lo proyectado.

RECLAMACIONES CONTRA LAS ORDENES DE LA DIRECCION FACULTATIVA

Articulo 13°.- Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las ordenes e
instrucciones dimanadas de la Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas a través del
Ingeniero Director, ante la propiedad, si son de orden econdémico y de acuerdo con las
condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra
disposiciones de orden técnico de la Direccion Facultativa, no se admitird reclamacion
alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante
exposicion razonada dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestacion al
acuse de recibo, que en todo caso sera obligatorio para este tipo de reclamaciones.

RECUS'ACIQN POR EL CONTRATISTA DEL PERSONAL NOMBRADO POR LA
DIRECCION TECNICA.

Articulo 14°.- El Constructor no podra recusar a los Ingenieros Técnicos o personal
encargado por la Direccion Técnica de la vigilancia de las obras, ni pedir que por parte de la
propiedad se designen otros facultativos para los reconocimientos y mediciones.

Cuando se crea perjudicado por la labor de éstos, procedera de acuerdo con lo estipulado
en el articulo precedente, pero sin que por esta causa puedan interrumpirse ni perturbarse la
marcha de los trabajos.

FALTAS DEL PERSONAL
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Articulo 15°.- La Direccidn Tecnica, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones,
manifiesta incompetencia o negligencia grave que comprometan o enturbien la marcha de
los trabajos, podra requerir al Contratista par que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

Articulo 16°.- El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros
contratistas e industriales con sujecion en su caso, a lo estipulado en el presente Pliego de
condiciones particulares y sin prejuicio de sus obligaciones como Contratista general de la
obra.

DESCRIPCIONES GENERALES RELATIVAS A LOS TRABAJOS A LOS
MATERILES Y A LOS MEDIOS AUXILIARES.
CAMINOS Y ACCESOS

Articulo 17°.- ElI Constructor dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el
cerramiento o vallado de ésta.

La Direccion Técnica podra exigir su modificacion o mejora.

REPLANTEO.

Articulo 18°.- El Constructor iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el
terreno, sefialando las referencias principales que mantendrdn como base de ulteriores
replanteos parciales. Dichos trabajos se consideraran a cargo del Contratista e incluido en su
oferta.

El constructor sometera el replanteo a la aprobacion de la Direccion Técnica y una vez
que éste haya dado su conformidad preparard un acta preparada de un plano que debera ser
aprobada por el Ingeniero Director, siendo responsabilidad del Constructor la omision de
éste tramite.

COMIENZO DE LA OBRA Y RITMO DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 19°.- El Constructor dara comienzo a las obras en el Plazo marcado en el
Contrato, desarrollandolas en la forma necesaria par que dentro de los periodos parciales en
aquel sefialados queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la
ejecucion total se lleve a efecto en el plazo exigido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contratista dar cuenta a la Direccion Técnica
del comienzo de los trabajos con, al menos, tres dias de antelacion.

ORDEN DE LOS TRABAJOS

Articulo 20°.- En general, la determinacion del orden de los trabajos es facultad de la
contrata, salvo en aquellos casos en que, por circunstancias de orden técnico, estime
conveniente su variacion la Direccion Facultativa.

FACILIDADES PARA OTROS CONTRATISTAS

Articulo 21°.- De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista
General debera dar todas las facilidades razonables para la realizacion de los trabajos que le
sean encomendados a todos los demés Contratistas que intervengan en la obra. Ello sin
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perjuicio de las compensaciones economicas a que haya lugar entre Contratistas por
utilizacion de medios auxiliares o suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, ambos Contratistas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.

AMPLIACION DEL PROYECTO POR CAUSAS IMPREVISTAS O DE FUERZA MAYOR

Articulo 22°.- Cuando sea preciso por motivo imprevisto o por cualquier accidente,
ampliar el Proyecto, no se interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones
dadas por el Ingeniero Director en tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado.

El Constructor esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion de
las obras disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de
caracter urgente, anticipando de momento este servicio, cuyo importe le sera consignado en un
presupuesto adicional o abonado directamente, de acuerdo con lo que se convenga.

PRORROGA POR CAUSA DE FUERZA MAYOR

Articulo 23°.- Si por causa de fuerza mayor o independiente de la voluntad del Constructor,
éste no pudiese comenzar las obras, 0 tuviese que suspenderlas, o no le fuera posible
terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para el
cumplimiento de la contrata, previo informe favorable de la Direccion Técnica. Para ello, el
Constructor expondra, en escrito dirigido al Ingeniero, la causa que impide la ejecucion o la
marcha de los trabajos y el retraso que por ello se originaria en los plazos acordados, razonando
debidamente la prorroga que por dicha causa solicita.

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION FACULTATIVA EN EL RETRASO DE LA
OBRA

Articulo 24°.- El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obras
estipulados, alegando como causa la carencia de planos u érdenes de la Direccion Facultativa, a
excepcion del caso en que habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS

Articulo 25°- Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujecion al Proyecto, a las
modificaciones del mismo que previamente hayan sido aprobadas y a las Ordenes e
instrucciones que bajo su responsabilidad y por escrito entregue el Ingeniero Director al
Constructor, dentro de las limitaciones presupuestarias y de conformidad con lo especificado en
el articulo 10.

OBRAS OCULTAS

Articulo 26°.- De todos los trabajos y unidades de obra que hayan de quedar ocultos a la
terminacion del edificio, se levantaran los planos precisos para que queden perfectamente
definidos; estos documentos se extenderan por triplicado, entregandose: uno al Ingeniero
Director, otro al Promotor y el tercero al Contratista; firmados todos ellos por los tres. Dichos
planos que deberén ir suficientemente acotados, se consideraran documentos indispensables e
irrecusables para efectuar las mediciones.

TRABAJOS DEFECTUOSOS

Articulo 27°.- El constructor debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas
en las “Condiciones Generales Yy particulares de indole técnica” del Pliego de Condiciones
y realizara todos y cada uno de los trabajos contratados de acuerdo con lo especificado también
en dicho documento.
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Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del edificio, es responsable de la
ejecucion de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir
por su mala ejecucién o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos
colocados, sin que le exima de responsabilidad el control que compete al Ingeniero Director, ni
tampoco el hecho de que estos trabajos hayan sido valorados en las certificaciones parciales de
la obra, que siempre se entenderan extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el La Direccion Técnica advierta
vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales empleados o los aparatos
colocados no retnen las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los
trabajos, o finalizados éstos, y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra, podra
disponer que las partes defectuosas sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo
contratado, y todo ello a expensas de la contrata.

VICIOS OCULTOS

Articulo 28°.- Si la Direccidn Técnica tuviese fundadas razones para creer en la existencia de
vicios ocultos de construccidn en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y
antes de la recepcion definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para
reconocer los trabajos que crea defectuosos, dando cuenta de la circunstancia al Promotor.

Los gastos que se ocasionen seran de cuenta del Constructor, siempre que los vicios existan
realmente, en caso contrario seran a cargo de la Propiedad.

DE LOS MATERIALES Y DE LOS APARATOS SU PROCEDENCIA

Articulo 29°.- El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas
clases en los puntos que le parezca conveniente, excepto en los casos en que la Memoria
preceptle una procedencia determinada.

Obligatoriamente y antes de proceder a su empleo o acopio, el Constructor debera presentar a la
Direccion Técnica una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la que
se especifiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de cada
uno de ellos.

PRESETACION DE MUESTRAS
Articulo 30°.- A peticién de la Direccion Tecnica, el Constructor le presentara las muestras de
los materiales siempre con la antelacion prevista en el Calendario de la Obra.

MATERIALES NO UTILIZABLES

Articulo 31°.- El Constructor, a su costa, transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente
y en un lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no
sean utilizables en la obra.

Si no hubiese preceptuado nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene la
Direccion Facultativa, pero acordando previamente con el Constructor su justa tasacion,
teniendo en cuenta el valor de dichos materiales y los gastos de su transporte.

MATERIALES Y APARATOS DEFECTUOSOS

Articulo 32°.- Cuando los materiales, elementos de instalacion o aparatos no fuesen de la
calidad prescrita en este Pliego, o no tuvieran la preparacion en el exigida o, en fin. Cuando la
falta de prescripciones formales de aquel, se reconociera o demostrara que no eran adecuados
para su objeto, la Direccion Técnica dard orden al Constructor de sustituirlos por otros que
satisfagan las condiciones o llenen el objeto a que se destinen.
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Si a los 15 dias de recibir el constructor orden de que retire los materiales que no estén en
condiciones, no ha sido cumplida, podra hacerlo la Propiedad cargando los gastos a la contrata.
Si los materiales, elementos de instalaciones o aparatos fueran defectuosos, pero aceptables a
juicio de la Direccion Técnica, se recibiran pero con la rebaja del precio que aquel determine, a
no ser que el Constructor prefiera sustituirlos por otros en condiciones.

GASTOS OCASIONADOS POR PRUEBAS O ENSAYOS

Articulo 33°.- Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos
que intervengan en la ejecucion de las obras, seran de cuenta de al contrata.

Todo ensayo que no haya sido satisfactorio o que no ofrezca las suficientes garantias podra
comenzarse de nuevo a cargo del mismo.

LIMPIEZA DE LAS OBRAS

Articulo 34°.- Es obligacion del Constructor mantener limpias las obras y sus alrededores,
tanto de escombros como de materiales sobrantes, hacer desaparecer las instalaciones
provisionales que nos sean necesarias, asi como adoptar las medidas y ejecutar todos los
trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca buen aspecto.

OBRAS SIN PRESCRIPCIONES

Articulo 35°.- En la ejecucion de trabajos que entran en la construccion de las obras y para los
cuales no existan prescripciones consignadas explicitamente en este Pliego ni en la restante
documentacion del Proyecto, el Constructor se atendrd, en primer término, a las instrucciones
que dicte la Direccidn facultativa de las obras y, en segundo lugar, a las reglas y préacticas de la
buena construccion.

RECEPCION DE INSTALACIONES, OBRAS Y ANEJAS

RECEPCIONES PROVISIONALES

Articulo 36°.- Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicara la Direccion Técnica a la
Propiedad la proximidad de su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de recepcion
provisional.

Esta se realizara con la intervencion de la propiedad, del Constructor y del Ingeniero Director
de la Obra. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen intervenido
en la direccion con funcion propia en aspectos parciales o unidades especializadas.

Practicando un determinado reconocimiento de las obras, se extenderd un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a correr
el plazo de garantia, si las obras se hallas en estado de ser admitidas. Seguidamente, los
Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el correspondiente Certificado de final de obra
Cuando las obras no se hallasen en estado de ser recibidas, se hara constar el acta y se daran al
Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados, fijando un plazo
para subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la
recepcion provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podré declararse resuelto el contrato con pérdida de la
fianza.

DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA
Articulo 37°.- El Ingeniero Director facilitard a la Propiedad la documentacion final de las
obras, con las especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente.

MEDICION DEFINITIVA DE LOS TRABAJOS Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA
OBRA
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Articulo 38°.- Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por la
Direccion Técnica a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su
representante. Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que , aprobada por el
Ingeniero Director con su firma, servira para el abono por la Propiedad del saldo resultante
salvo la cantidad retenida en concepto de fianza.

PLAZO DE GARANTIA
Articulo 39°.- El plazo de garantia nunca debera ser inferior a nueve meses. Se recomienda un
plazo de garantia de 12 meses.

CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Articulo 40°.- Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las
recepciones provisional y definitiva, la guarderia, limpieza y reparaciones causadas por el uso
correran a cargo del propietario y las reparaciones por vicios de obra o por defectos en las
instalaciones, seran a cargo de la contrata.

RECEPCION DEFINITIVA

Articulo 41°.- La recepcion definitiva se verificara después de transcurrido el plazo de garantia
en igual forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara
la obligacion del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal
conservacion de los edificios y quedaran sélo subsistentes todas las responsabilidades que
pudieran alcanzarte por vicios de la construccion.

PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 42°.- Si al proceder al reconocimiento para la recepcion definitiva de la obra, no se
encontrase ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Ingeniero
Director marcara al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras
necesarias y, de no efectuarse dentro de aquellos, podra resolverse el contrato con pérdida de la
fianza.

RECEPCIONES DE TRABAJOS CUYA CONTRATA HAYA SIDO RESCINDIDA

Articulo 43°.- En el caso de resolucion del contrato, el Contratista vendra obligado a retirar, en
el plazo que se fije por el Ingeniero Director, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones
etc., a resolver los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser
reanudada por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo se recibiran provisionalmente con los tramites
establecidos en el articulo 34. Transcurrido el plazo de garantia se recibiran definitivamente
segun lo dispuesto en los articulos 38 y 39 de este Pliego.

Para las obras y trabajos no terminados pero aceptables a juicio del Ingeniero Director, se
efectuard una sola y definitiva recepcion.

"etiltaore
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1.3. CONDICIONES ECONOMICAS

PRINCIPIO GENERAL

Articulo 44°.- Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a
percibir puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las
condiciones contractualmente establecidas.
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Articulo 45°.- La propiedad, el contratista, y en su caso, los tecnicos pueden exigirse
reciprocamente las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.
FIANZAS

Articulo 46°.- El Contratista prestara fianza con arreglo a alguno de los siguientes
procedimientos, segun se estipule:

- Deposito previo, en metalico o en valores, o aval bancario, por importe entre el dos por
cien y el cuatro por ciento del precio total de contrata.

- Mediante retencion en las certificaciones parciales o pagos a cuenta en igual
proporcion.

FIANZA PROVISIONAL

Articulo 47°- En el caso de que la obra se adjudique por subasta publica, el depoésito
provisional para tomar parte en ella se especificara en el anuncio de la misma y su cuantia sera
de ordinario, y salvo estipulacion distinta, de un dos por ciento como minimo del total del
presupuesto de contrata.

El Contratista a quién se haya adjudicado la ejecucion de una obra o servicio para la misma,
deberéa depositar en el punto y plazo fijados en el anuncio de la subasta, la fianza definitiva que
se sefiale y en su defecto, su importe sera el cuatro por cien de la cantidad por la que se haga la
adjudicacién de la obra, fianza que puede constituirse en cualquiera de las formas
especificadas en el apartado anterior.

El plazo sefialado en el parrafo anterior, no excedera de treinta dias naturales a partir de la
fecha en que se le comunique la adjudicacion, y dentro de el debera presentar el adjudicatorio
la carta de pago o recibo que acredite la construccion de la fianza a que se refiere el mismo
parrafo.

La falta de cumplimiento de este requisito dara lugar a que se declare nula la adjudicacion, y el
adjudicatario perdera el depdsito provisional que hubiese hecho para tomar parte en la subasta.

EJECUCION DE TRABAJOS CON CARGO A LA FIANZA

Articulo 48°.- Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para
utilizar la obra en las condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y
representacion del Propietario, los ordenard ejecutar a un tercero, o, podra realizarlos
correctamente por administracion, abonando su importe con la fianza depositada, sin perjuicio
de las acciones a que tenga derecho el Propietario, en el caso de que el importe de la fianza no
bastare para cubrir el importe de los gastos efectuados en las unidades de obra que no fuesen de
recibo.

DEVOLUCION EN GENERAL

Articulo 49°.- La fianza retenida serd devuelta al Contratista en un plazo que no excedera de
treinta dias una vez firmada el acta de recepcion de la obra. La Propiedad podré exigir que el
Contratista le acredite la liquidacién y finiquito de sus deudas causadas por la ejecucion de la
obra, tales como salarios, suministros, subcontratos...

DEVOLUCION DE LA FIANZA ENELCASO DE EFECTUARSE RECEPCIONES
PARCIALES

Articulo 50°.- Si la Propiedad, con la conformidad del Ingeniero Director, accediera a hacer
recepciones parciales, tendrd derecho el Contratista a que se le devuelva la parte proporcional
de la fianza.

LOS PRECIOS

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es

"etiltaore
1SUILO!

70



técnicos co

COMPOSICION DE LOS PRECIOS UNITARIOS
Articulo 51°.- El célculo de los precios de las distintas unidades de obra es el resultado de
sumar los costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Se consideraran gastos directos:

La mano de obra, con sus pluses y cargos y seguros sociales, que intervienen
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden integrados en la
unidad de que se trate 0 que sean necesarios para Su ejecucion.

Los equipos Yy sistemas técnicos de seguridad e higiene para la prevencion y proteccion
de accidentes y enfermedades profesionales.

Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tengan lugar por el
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la
ejecucion de la unidad de obra.

Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y
equipos anteriormente citados.

Se consideran gastos indirectos:

- Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacion de
almacenes, talleres, pabellones temporales para obreros, laboratorios, seguros etc.,
los del personal técnico y administrativo adscrito exclusivamente a la obra y los
imprevistos. Todos los gastos, se cifraran en un porcentaje de los costes directos.

- Se consideran gastos generales:

- Los gastos generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la
Administracion, legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma
de los costes directos e indirectos (en los contratos de obras de la Administracion
publica este porcentaje se establece entre un trece por cien y un diecisiete por cien).

Beneficio industrial:

- El beneficio industrial del Contratista se establece en el seis por cien sobre la suma de
los costes directos y los indirectos.

Precio de ejecucion material:

- Se denominara precio de ejecucion material el resultado obtenido por la suma de los
anteriores conceptos a excepcion de los Gastos Generales y del Beneficio Industrial.

Precio de Contrata:

- El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos
Generales y el Beneficio Industrial.

El IVA gira sobre esta suma pero no integra el precio.

PRECIOS CONTRADICTORIOS

Articulo 52°.- Se produciran precios contradictorios solo cuando la Propiedad por medio del
Ingeniero Director decida introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las partidas, o
cuando sea necesario afrontar alguna circunstancia imprevista.

El Contratista esta obligado a efectuar los cambios.

A falta de acuerdo, el precio se resolvera contradictoriamente entre la Direccion Técnica y el
Contratista antes de comenzar la ejecucién de los trabajos y en el plazo maximo de quince dias
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desde la notificacion por escrito del cambio. Si subsiste la diferencia se acudira, en primer
lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y en segundo lugar el
banco de precios de uso més frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiese se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha de
contrato.

RECLAMACIONES DE AUMENTO DE PRECIOS POR CAUSAS DIVERSAS

Articulo 53°.-Si el Contratista antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién u
observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omision reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirva de base para la
ejecucion de las obras (con referencia a Facultativas).

FORMAS TRADICIONALES DE MEDIR O APLICAR LOS PRECIOS

Articulo 54°.- En ningln caso podra alegar el Contratista los usos y costumbres del pais
respecto de la aplicacion de los precios o de la forma de medir las unidades de obra ejecutadas,
que siempre estaran a lo previsto en el Pliego General de Condiciones particulares.

REVISION DE LOS PRECIOS CONTRATADOS

Articulo 55°.- Contratdndose las obras a riesgo y ventura, no se admitira la revision de los
precios en tanto que el incremento no alcance, en la suma de las unidades que falten por
realizar de acuerdo con el Calendario, un montante superior al tres por cien del importe total
del presupuesto del Contrato.

Caso de producirse variaciones en alza superiores a este porcentaje, se efectuard la
correspondiente revision de acuerdo con la formula establecida en la Memoria.

No habréa revisidn de precios de las unidades que puedan quedar fuera de los plazos fijados en
el Calendario de la oferta.

ACOPIO DE MATERIALES

Articulo 56°.- El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o aparatos de
obra que la propiedad ordene por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de la exclusiva propiedad
de este; de su guardia y conservacion sera responsable el Contratista.

OBRAS POR ADMINISTRACION

Articulo 57°.- Se denominan “Obras por Administracién” aquellas en las que las gestiones que
se precisan para su realizacion las lleva directamente el propietario, bien por si 0 por un
representante suyo o bien por mediacion de un constructor.

Las obras por administracion se clasifican en las modalidades siguientes:

- Obras por administracion directa.
- Obras por administracion delegada o indirecta.

OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 58°.- Se denominan “Obras por Administracién Directa” aquellas en las que el
Propietario por si o por mediacion de un representante suyo, que puede ser el propio Ingeniero
Director, expresamente autorizado a estos efectos, lleve directamente las gestiones precisa para
la ejecucion de la obra, adquiriendo los materiales, contratando su transporte a la obra, y en
suma interviniendo directamente en todas las operaciones precisas para que el personal y los
obreros contratados por él puedan realizarla; en estas obras, el Constructor, si lo hubiese, o el
encargado de su realizacion, es un mero dependiente del propietario, ya sea por empleado suyo
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0 por autonomo empleado por él, que es quien redne en si, por tanto, la doble personalidad de
Propietario y Contratista.

OBRAS POR ADMINISTRACION DELEGADA O INDIRECTA

Articulo 59°.- Se entiende por “Obra por Administracion delegada o indirecta” la que
convienen un Propietario y un Constructor, para que éste, por cuenta de aquel y como delegado
suyo, realice las cuestiones y los trabajos que se precisen y se convengan.

Son por tanto, caracteristicas peculiares de la “Obras por Administracion delegada o indirecta”
las siguientes:

- Por parte del Propietario, la obligacién de abonar directamente o por mediacion del
Constructor todos los gastos inherentes a la realizacion de los trabajos convenidos,
reservandose el Propietario la facultad de poder ordenar, bien por si o por medio del
Ingeniero Director en su representacion, el orden y la marcha de los trabajos, la
eleccion de los materiales y aparatos que en los trabajos, la eleccion de los
materiales y aparatos que en los trabajos han de emplearse y, en suma, todos los
elementos que crea preciso para regular la realizacion de los trabajos convenidos.

- Por parte del Constructor, la obligacion de llevar la gestion practica de los trabajos,
aportando sus conocimientos constructivos, los medios auxiliares precisos, y e
suma, todo lo que, en armonia con su cometido, se requiera para la ejecucion de los
trabajos, percibiendo por ello del Propietario un tanto por ciento prefijado sobre el
importe total de los gastos efectuados y abonados por el Constructor.

LIQUIDACION DE OBRAS POR ADMINISTRACION

Articulo 60°.- Para la liquidacion de los trabajos que se ejecuten por administracion delegada o
indirecta, regirdn las normas que a tales fines se establezcan en las “ Condiciones particulares
de indole econémica” vigentes en la obra; a falta de ellas, las cuentas de administracion las
presentara el Constructor al Propietario, en relacion valorada a la que deberd acompafiarse y
agrupados en el orden que se expresan los documentos siguientes todos ellos conformados por
la Direccion Técnica:

- Las facturas originales de los materiales adquiridos para los trabajos y el documento
adecuado que justifique el depdsito o el empleo de dichos materiales en la obra.

- Las ndéminas de los jornales abonados, ajustadas a lo establecido en la legislacion
vigente, especificando el nimero de horas trabajadas en la obra por los operarios de
cada oficio y su categoria, acompafiando a dichas ndGminas una relacion numerica de
los encargados, capataces, jefes de equipo, oficiales y ayudantes de cada oficio,
peones especializados y sueltos, listeros, guardas, etc., que hayan trabajado en la
obra durante el plazo de tiempo a que correspondan la néGminas que se presentan.

- Las facturas originales a los transportes de materiales puestos en la obra o de retirada de
escombros.

- Los recibos de licencias, impuestos y demas cargas inherentes a la obra que haya
pagado o en cuya gestién haya intervenido el Constructor, ya que su abono es
siempre de cuenta del Propietario.

A la suma de todos los gastos inherentes a la propia obra en cuya gestiébn o pago haya
intervenido el Constructor se le aplicard, a falta de convenio especial, un ocho y medio por
ciento, entendiéndose que en este porcentaje estan incluidos los medios auxiliares y los de
seguridad preventivos de accidentes, los Gastos Generales que al Constructor originen los
trabajos por administracion que realiza y el Beneficio Industrial del mismo.
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ABONO AL CONSTRUCTOR DE LAS CUENTAS DE ADMINISTRACION DELEGADAS
Articulo 61°.- Salvo pacto distinto, los abonos del Constructor de las cuentas de
Administracion delegada las realizara el Propietario mensualmente segin los partes de trabajos
realizados aprobado por el Propietario o por su delegado representante.

Independientemente, la Direccién Técnica redactara con igual periodicidad, la medicion de la
obra realizada, valorandola de acuerdo al presupuesto aprobado.

Estas valoraciones no tendran efectos para los abonos al Constructor salvo que se hubiese
pactado lo contrario contractualmente.

NORMAS PARA LA ADQUISICION DE LOS MATERIALES Y APARATOS

Articulo 62°.- No obstante las facultades que en estos trabajos por Administracion delegada se
reserva el Propietario para la adquisicion de materiales y aparatos, si al Constructor se le
autoriza para gestionarlos y adquirirlos, debera presentar al Propietario, 0 en su representacion
al Ingeniero-Director, los precios y las muestras de los materiales y aparatos ofrecidos,
necesitando su previa aprobacion antes de adquirirlos.

RESPONSABILIDAD DEL CONSTRUCTOR EN EL BAJO RENDIMIENTO DE LOS
OBREROS

Articulo 63.- Si de los partes mensuales de la obra ejecutada que preceptivamente debe
presentar el Constructor al Ingeniero-Director, éste advirtiese que los rendimientos de la mano
de obra, en todas o en alguna de las unidades de obra ejecutada, fuesen notoriamente inferiores
a los rendimientos normales generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares,
se lo notificara por escrito al Constructor, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para
aumentar la produccion en la cuantia sefialada por el Ingeniero-Director.

Si hecha esta notificacion al Constructor, en los meses sucesivos, los rendimientos no llegasen
a los normales, el Propietario queda facultado para resarcirse de la diferencia, rebajando su
importe del ocho y medio por ciento que por los conceptos antes expresados corresponderia
abonarle al Constructor en la liquidaciones quincenales que preceptivamente deben
efectuarsele. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo en cuanto a los rendimientos de la
mano de obra, se sometera el caso a arbitraje.

RESPONSABILIDADES DEL CONSTRUCTOR

Articulo 64°.- En los trabajos de “Obras por Administracion delegada”, el Constructor solo
sera responsable de los defectos constructivos que pudieran tener los trabajos o unidades por él
ejecutadas y también de los accidentes o perjuicios que pudieran sobrevenir a los obreros o
terceras personas por no haber tomado las medidas precisas que en las disposiciones legales
vigentes se establecen, en cambio y salvo lo expresado en el articulo 63 precedente, no sera
responsable del mal resultado que pudiesen dar los materiales y aparatos elegidos con arreglo a
las normas establecidas en dicho articulo.

En virtud de lo anteriormente consignado, el Constructor esta obligado a reparar por su cuenta
los trabajos defectuosos y a responder también de los accidentes o perjuicios expresados en el
parrafo anterior.

VALORACION Y ABONO DE LOS TRABAJOS

FORMAS VARIAS DE ABONO DE LAS OBRAS

Articulo 65°.- Segin la modalidad elegida para la contratacion de las obras, el abono de los
trabajos se efectuara asi:

- Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonara la cifra previamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso en el importe de la baja efectuada por el
adjudicatario.
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- Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyo precio invariable se haya fijado de
antemano, pudiendo variar solamente el niUmero de unidades ejecutadas.

Previa medicion y aplicando al total de la diversas unidades de obra ejecutadas, el precio
invariable estipulado de antemano para cada una de ellas, se abonara al Contratista el importe
de las comprendidas en los trabajos ejecutados y ultimados con arreglo y sujeciéon de los
documentos que constituyen el Proyecto, los que serviran de base para la medicion y valoracion
de las diversas unidades.

- Tanto variable por unidad de obra, segun las condiciones en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecucion de acuerdo con las drdenes del
Ingeniero-Director.

Se abonaré al Contratista en idénticas condiciones que en caso anterior.

- Por listas de jornales y recibos de materiales, autorizados en la forma que el presente
“Pliego Particular de Condiciones economicas” determina.

- Por horas de trabajo, ejecutado en las condiciones determinadas en el contrato.

RELACIONES VALORADAS Y CERTIFICACIONES

Articulo 66°.- En cada una de las fechas o épocas que se fijen en el contrato, formara el
Contratista una relacion valorada de las obras ejecutadas durante los plazos previstos, segun la
medicion que habra realizado la Direccion Técnica.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando el
resultado de la medicion general, cubica, superficial, lineal, sefialados en el presupuesto para
cada una de ellas, teniendo presente lo establecido en el presente “Pliego de Condiciones
Econdmicas” respecto a mejoras o sustituciones de material y a las obras accesorias y
especiales, etc. Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender
dicha relacion, se le facilitard por el Director de la Obra los datos correspondientes de la
relacion valorada, acompafandolos de una nota de envio, al objeto de que, dentro del plazo de
diez dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el Contratista examinarlos y
devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las observaciones o
reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez dias siguientes a su recibo, el
Ingeniero-Director aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiere, dando
cuenta al mismo de su resolucion, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante el Propietario
contra la resolucion del Ingeniero-Director en la forma prevenida en el “Pliego de Condiciones
Facultativas y Legales”.

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Ingeniero-
Director la certificacion de las obras ejecutadas.

De su importe se deduciré el tanto por ciento que para la constitucion de la fianza se haya
preestablecido.

El material acopiado a pie de obra por indicacion expresa y por escrito del Propietario, podra
certificarse hasta el setenta y cinco por ciento de su importe, a los precios que figuren en los
documentos del Proyecto, sin afectarlos del tanto por ciento de contrata.

Las certificaciones se remitiran al Propietario, dentro del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven de la liquidacion final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacion ni recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion
se refiere. En el caso de que el Arquitecto Director lo exigiera, las certificaciones se extenderan
al origen.
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MEJORAS DE OBRAS LIBREMENTE EJECUTADAS

Articulo 67°.- Cuando el Contratista incluso con la autorizacion del Director de la Obra,
emplease materiales de mas esmerada preparacion o de mayor tamafio que el sefialado en el
Proyecto o sustituyese una clase de fabrica por otra que tuviese asignado mayor precio, 0
ejecutase con mayores dimensiones cualquier parte de la obra, 0, en general, introdujese en ésta
y sin pedirsela, cualquier otra modificacion que no sea beneficiosa a juicio del Ingeniero-
Director, no tendra derecho, sin embargo, mas que al abono de lo que pudiera corresponderle
en el caso de que hubiese construido la obra con estricta sujecion a la proyectada y contratada.

ABONO DE TRABAJOS PRESUPUESTADOS CON PARTIDA ALZADA
Articulo 68°.- El abono de los trabajos presupuestados en partida alzada, se efectuara de
acuerdo con el procedimiento que corresponda entre los que a continuacion se expresan:

- Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas
mediante partida alzada, se abonaran previa medicion y aplicacion el precio
establecido.

- Si existen precios contratados para unidades de obras similares, se estableceran precios
contradictorios para unidades con partida alzada deducidos de los similares
contratados.

- Si no existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida
alzada se abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto
de la obra se exprese que el importe de dicha partida deba justificarse, en cuyo caso,
el Ingeniero Director indicard al Contratista y con anterioridad a su ejecucion, el
procedimiento que ha de seguirse para llevar dicha cuenta, que en realidad sera de
Administracion, valorandose los materiales y jornales a los precios que figuren en
el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la ejecucion
convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se
fije en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial del Contratista.

ABONO DE AGOTAMIENTOS Y OTROS TRABAJOS ESPECIALES NO
CONTRATADOS

Articulo 69°.- Cuando fuese preciso efectuar agotamientos, inyecciones u otra clase de trabajos
de cualquier indole especial u ordinaria, que por no estar contratados no sean de cuenta del
Contratista, y si no se contratasen con tercera persona, tendra el Contratista la obligacion de
realizarlos y satisfacer los gastos de toda clase que ocasionen, los cuales le seran abonados por
el Propietario por separado de la contrata.

Ademas de reintegrar mensualmente estos gastos al Contratista, se le abonara juntamente con
ellos el tanto por ciento del importe total que, en su caso, se acuerde con la Direccion Técnica.

PAGOS

Articulo 70°.- Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente
establecidos, y su importe correspondera precisamente al de las certificaciones de obra
conformadas por el Ingeniero Director, en virtud de las cuales se verificaran aquéllos.

ABONO DE TRABAJOS EJECUTADOS DURANTE EL PLAZO DE GARANTIA

Articulo 71°.- Efectuada la recepcion provisional y si durante el plazo de garantia se hubieran
ejecutado los trabajos cualesquiera, para su abono se procedera si:
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- Si los trabajos que se realicen estuvieran especificados en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el Contratista a su debido tiempo, vy el
Ingeniero Director exigiera su realizacion en el plazo de garantia, seran valorados a
los precios que figuren en el Presupuesto y abonados de acuerdo con lo establecido
en el Contrato.

- Si se han ejecutado trabajos precisos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
el uso del edificio, por haber sido éste utilizado por el Propietario durante dicho
plazo, se valoraran y abonaran a los precios del dia, previamente acordados.

- Si se han ejecutado trabajos para la reparacion de desperfectos ocasionados por
deficiencia en la construccion o de la calidad de los materiales, nada se abonara por
ellos al Contratista.

INDEMNIZACIONES MUTUAS

DEMORA DE LOS PAGOS

Articulo 72°.- Si el Propietario no efectuase el pago de las obras efectuadas, dentro del mes
siguiente al que corresponde el plazo convenido, el Contratista tendra ademas el derecho de
percibir el abono de un cuatro y medio por ciento anual, en concepto de intereses de demora,
durante el espacio de tiempo del retraso y sobre el importe de la mencionada certificacion.

Si aun transcurrieran tres meses a partir del término de dicho plazo de un mes sin realizarse
dicho pago, tendrd derecho el Contratista a la resolucion del contrato, procediéndose a la
liquidacién correspondiente de las obras ejecutadas y de los materiales acopiados, siempre que
estos retnan las condiciones preestablecidas y que su cantidad no exceda de la necesaria para la
terminacion de la obra contratada o adjudicada.

No obstante lo anteriormente expuesto, se rechazara toda solicitud de resolucion del contrato
fundada en dicha demora de pagos, cuando el Contratista no justifique que en la fecha de dicha
solicitud ha invertido en obra o en materiales acopiados admisibles la parte de presupuesto
correspondiente al plazo de ejecucion que tenga sefialado en el contrato.

VARIOS

MEJORA Y AUMENTO DE OBRAS. CASOS CONTRARIOS

Articulo 73°.- No se admitirdn mejoras de obra, mas que en el caso en que el Ingeniero
Director haya ordenado por escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de
los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el contrato. Tampoco se
admitiran aumentos de obra en las unidades contratadas, salvo caso de error en las mediciones
del Proyecto, a menos que el Ingeniero Director ordene, también por escrito, la ampliacion de
las contratadas, salvo caso de error en la mediciones del Proyecto, a menos que el Ingeniero
Director ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

En todos estos casos serd condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su
ejecucion y empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los
precios de los nuevos materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas
mejoras supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

Se seguird el mismo criterio y procedimiento, cuando el Ingeniero Director introduzca
innovaciones que supongan una reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra
contratadas.

UNIDADES DE OBRA DEFECTUOSAS PERO ACEPTABLES

Articulo 74°.- Cuando por cualquier causa fuera menester valorar obra defectuosa, pero
aceptable a juicio del Ingeniero Director de las obras, éste determinaré el precio partida de
abono después de oir al Contratista, el cual deberd conformarse con dicha resolucion, salvo el
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caso en que, estando dentro del plazo de ejecucion, prefiera demoler la obra y rehacerla con
arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

SEGURO DE LAS OBRAS

Articulo 75°.- El Contratista estara obligado a asegurar la obra contratada durante todo el
tiempo que dure su ejecucion hasta la recepcion definitiva, la cuantia del seguro coincidird en
cada momento con el valor que tengan por contrata los objetos asegurados. El importe abonado
por la Sociedad Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresara en cuenta a nombre del
Propietario, para que con cargo a ello se abone la obra que se construya, y a medida que ésta se
vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se efectuard por certificaciones,
como el resto de los trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo conformidad expresa del
Contratista, hecho en documento publico, el Propietario podra disponer de dicho importe para
menesteres distintos del de reconstruccion de la parte siniestrada; la infraccion de los
anteriormente expuesto serd motivo suficiente par que el Contratista pueda resolver el contrato,
con devolucion de la fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados etc., y una
indemnizacidn equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que
no se le hubiesen abonado, pero s6lo en proporcion equivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la Compariia Aseguradora, respecto a los dafios causados por el
siniestro, que seran tasados a estos efectos por el Ingeniero Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijara n previamente la porcion de edificio que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la
parte del edificio afectada por la obra. Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en
la poliza o pdlizas de Seguros, los pondré el Contratista, antes de contratarlos, en conocimiento
del Propietario, al objeto de recabar de éste su previa conformidad o reparos.

CONSERVACION DE LA OBRA

Articulo 76°.- Si el Contratista siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de la obra en
el plazo de garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario antes
de la recepcion definitiva, el Ingeniero Director, en representacion del propietario, podra
disponer todo lo que sea preciso par que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuera
menester para su buena conservacion, abondndose todo ello por cuenta de la contrata.

Al abandonar el Contratista el edificio, tanto por buena terminacion de las obras, como en el
caso de resolucion del contrato, estd obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que el
Ingeniero Director fije.

Después de la recepcion provisional del edificio y en el caso de que la conservacion del edificio
corra a cargo del Contratista, no deberd haber en él mas herramientas, Utiles, materiales,
muebles, etc., que los indispensables para su guarderia y limpieza y para los trabajos que fuese
preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio, esta obligado el Contratista a revisar y reparar la obra,
durante el plazo expresado, procediendo en la forma prevista en el presente “Pliego de
Condiciones Economicas”.

USO POR EL CONTRATISTA DE EDIFICIO O BIENES DEL PROPIETARIO

Articulo 77°.- Cuando durante la ejecucion de las obras ocupe el Contratista, con la necesaria y
previa autorizacion del Propietario, edificios 0 haga uso de materiales o Utiles pertenecientes al
mismo, tendra obligacion de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la
terminacion del contrato, en perfecto estado de conservacion, reponiendo los que se hubiesen
utilizado, si derecho a indemnizacion por esta reposicion ni por las mejoras hechas en los
edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.
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En el caso de que al terminar el contrato y hacer entrega del material, propiedades o
edificaciones, no hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo
realizara el Propietario a costa de aquel y con cargo a la fianza.

1.4. CONDICIONES LEGALES

NORMAS REGLAMENTOS Y DEMAS DISPOSICIONES VIGENTES

El Constructor esta obligado a cumplir toda la reglamentacion vigente tanto en lo referente a las
condiciones de contratacion laboral, seguridad y salud en el trabajo, asi como a las técnicas a
que se hace referencia en el Proyecto.

NORMAS TECNOLOGICAS DEL MINISTERIO DE LA VIVIENDA: NTE

Cuando quede explicitado por el Ingeniero autor del Proyecto en los documentos del mismo el
cumplimiento de las NTE, hecha referencia expresa a cuales de ellas hay que ajustarse, el
Constructor esta obligado a su exacto cumplimiento para lo cual recabara toda la informacién
que sea necesaria del Ingeniero Director, no pudiendo en ningin caso alegar ignorancia por su
incumplimiento.

NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD ENEL TRABAJO

Al Contratista 0 maestro ejecutor de las obras se le considera en conocimiento del
REGLAMENTO NACIONAL DEL TRABAJO EN LAS INDUSTRIAS DE LA
CONSTRUCCION Y OBRAS PUBLICAS (Orden del Ministerio de trabajo de 11 de abril de
1946) del REGLAMENTO DE LA SEGURIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION (Ordenes de 20 de mayo de 1952 y 23 de septiembre de 1966), de la
ORDENANZA DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO (Orden de 9 de marzo de
1971) y de la RESPONSABILIDAD GENERAL POR NEGLIGENCIAS EN LA INDUSTRIA
DE LA CONSTRUCCION (Circular 5/65 de la Fiscalia del Tribunal Supremo) y de que viene
obligado a cumplimentarlas y a tomar las medidas de seguridad necesarias para salvaguardar la
integridad fisica de las personas, tanto integrantes de la obra como ajenas a ella.

REGLAMENTACION URBANISTICA

La obra a construir habra de atenerse a todas las limitaciones del Proyecto aprobado por los
organismos competentes, y en especial a lo referente a volumen, alturas, emplazamiento,
ocupacion de solar, etc., de acuerdo con el P.G.O.U. Municipal.

Recordando que cualquier infraccidon puede ser sancionada de acuerdo con lo legislado en la
Reforma de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana de 1976 y reglamentos
correspondientes.

1.5. CONDICIONES DE LOS MATERIALES Y LA EJECUCION DE LA OBRA

1.5.1 CALIDAD DE LOS MATERIALES

AGUA

El agua, tanto la de amasado como la de curado, empleadas en la confeccion de morteros
y hormigones, habran de cumplir con las condiciones exigidas en la “NORMA BASICA
DE LA EDIFICACION. INSTRUCCION PARA EL PROYECTO Y LA EJECUCION
DE OBRAS DE HORMINGON EN MASA O ARMADO EN LA EDIFICACION”
(EHE-99)

ARIDOS
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Los aridos empleados para la confeccion de mortero y hormigones cumplirdn con las
condiciones exigidas en EHE.

La arena debera ser lavada y cribada, si fuera preciso preferentemente silicea o caliza, de
rambla obtenida por machaqueo o molido, no conteniendo méas de 1/10 de su peso en
humedad. Su composicion granulométrica sera objeto de ensayo, igual que la grava o
piedra partida, determinandose las proporciones de los distintos tamafios para cada clase
de hormigones y la proporcion de arena de rambla precisa si los aridos procedentes del
machaqueo no dan las proporciones adecuadas

CEMENTO

El cemento sera del tipo 11-S-35-A y cumplird con lo prescrito en el “PLIEGO
GENERAL DE CONDICIONES PARA LA RECEPCION DE COGLOMERANTES
HIDRAULICOS”.

MORTEROS
Las dosificaciones y utilizacion de los distintos tipos de morteros de cemento empleados
en el presente proyecto, se atendera a lo siguiente:

- Mortero 1:3 (composicion en volimenes aparentes: una parte de cemento y tres parte de
arena).

Se utilizara en la ejecucion de enlucidos ordinarios.

- Mortero 1:6 (composicion en volimenes aparentes: una parte de cemento y seis partes
de arena).

Se utilizara en la ejecucion de fabricas de solados y de ladrillo.

- Mortero 1:7 (composicién en volumenes aparentes: una parte de cemento y siete partes
de arena).

Se utilizara en formacion de pendientes.

HORMIGONES

Las cantidades de &ridos y aglomerados que se dan a continuacion no prejuzgan sobre el
rendimiento en volumenes de la mezcla que no ha de ser obligatoriamente de un metro
cubico.

El Técnico Director de la obra variara los volimenes de aridos sin modificar la cantidad
de cemento hasta conseguir un metro cubico de hormigdn; las proporciones asi obtenidas
definen las mezclas que construiran los hormigones a emplear, no pudiendo reclamar el
Contratista por este motivo alteraciones en los precios de dichas unidades de obra.

La dosificacion base, resistencia minima y consistencia de la mezcla y utilizacién
correspondiente a los distintos hormigones que se considerardn en el presente proyecto,
son las siguientes:

- Hormigon n® 1
Dosificacion base:
- Doscientos cincuenta (250) kilogramos de cemento.
- Cuatrocientos veinticinco (425) litros de arena.
- Novecientos litros (900) de grava.

- Resistencia caracteristica: ciento cincuenta (150) kilogramos/centimetro
cuadrado.
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- Consistencia: seco-plastica.
- Utilizacion: soleras.
- Hormigon n° 2
Dosificacion base:
- Trescientos cincuenta (350) kilogramos de cemento.
- Trescientos setenta y cinco (375) litros de arena.
- Ochocientos cincuenta (850) litros de grava.
- Resistencia caracteristica: ciento ochenta (180) kilogramos/centimetro cuadrado.
- Consistencia: plastica.
- Utilizacion: para armar.

La resistencia caracteristicas fijada para cada hormigon se entiende por rotura a
compresion en probetas cilindricas a los (28) veintiocho dias.
Los controles a realizar seran los prescritos en la EHE-99.

ARMADURAS

Deberan estar exentas de impurezas de fabricacion; presentaran textura fina y granulada y
careceran de sopladuras.

Cumpliran lo prescrito en la EHE-99 y tendran caracteristicas de alta adherencia con
limite elastico aparente superior a los 4.00 kg/cm2 y alargamiento en rotura superior al
diez por ciento (10%).

Los controles a realizar seran los prescritos en la EHE-99.

ACERO LAMINADO

El acero utilizado en las estructuras metalicas sera del tipo a-42b, con un limite elastico o
= 2.600 kp/cm2 y demas caracteristicas definitivas en la NBE-EA-95.

Se prescindira de los ensayos de recepcion del acero si el Contratista presenta al Técnico
Director el certificado de garantia de la factoria siderargica.

En caso negativo, los ensayos se atendran a lo dispuesto en el capitulo de la NBE-EA-95.

ELECTRODOS

Los electrodos para la soldadura, seran de alguna de las cantidades estructurales definidas
en la Norma Espafiola catorce mil tres (UNE-14.003) y el Contratista sometera a la
direccién de obra, el electrodo propuesto.

TORNILLOS
Los tornillos, con sus tuercas y arandelas, que se utilicen se ajustaran en todas sus
caracteristicas a lo dispuesto en la norma NBE-EA-95.

PINTURAS

Todas las sustancias de uso general en pinturas deberan ser de la mejor calidad, y absoluta
pureza.

Los colores reuniran las condiciones siguientes:

- Facilidad de extenderse y cubrir perfectamente las superficies a las que se
aplique.

- Fijeza en su tinta.
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- Facilidad de incorporarse al aceite, cola, etc.

- Insolubilidad en el agua.

- Ser inalterables por la accién de los aceites o de otros colores.

- Los aceites y barnices reunirdn a su vez las siguientes condiciones:
- Ser inalterables por la accion del libre.

- Conservar la fijeza de los colores.

- Transparencia y brillo perfecto.

Los colores estaran bien molidos y serdn mezclados con el aceite bien purificado y sin
pOSOS.

CARACTERISTICAS Y TRATAMIENTO DE LOS ELEMENTOS SIDERURGICOS
Los materiales siderargicos empleados seran de acero A-42b, estaran galvanizados con
recubrimiento de Zinc de 0,61 Kg/m2 como minimo, debiendo ser capaces de soportar
cuatro inmersiones en una solucion de SO4Cu al 20% de una densidad de 1,18 a 18°C que
el hierro quede al descubierto o coloreado parcialmente.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ELEMENTOS DE AL INSTALACION
ELECTRICA

Todo material, aparato o receptor a utilizar en esta instalacion eléctrica, cumplira, en lo
que se refiere a condiciones de seguridad técnica, dimensiones y de calidad, lo
determinado en las instrucciones del Reglamento de Baja Tension, en el de Alta tension y
en el de Seguridad en Centrales Eléctricas y Centros de Transformacién, asi como lo
especificado en las Normas de la compafiia suministradora IBERDROLA, S.A.
Asimismo, serd& marcado de un modo perdurable con la informacion sobre sus
caracteristicas técnicas, nombre y marca del fabricante.

El material eléctrico utilizado en la instalacion deberad estar dotado de una proteccién
adecuada que asegure su funcionamiento y cumplira las prescripciones particulares
establecidas en el reglamentacion vigente.

CABLES
Los conductores instalados en las lineas seran de aislamiento en dieléctrico seco, de los
descritos en la NI 56.40.02. Su seccion sera la indicada en la Memoria del proyecto.

CINTA DE IDENTIFICACION DE CABLES Y AGRUPACION

Las cintas empleadas para la identificacion de cables sera de material plastico de PVC.
Los tres conductores estaran marcados, selectivamente, con los colores blanco, rojo y
azul, empleandose para mantener agrupados los cables la cinta de color negro.

Los colores seran nitidos, permitiendo una clara diferenciacion entre ellos, y se
mantendran inalterados después de una larga permanencia en el fondo de la zanja.

BOTELLAS TERMINALES

Las botellas terminales seran del tipo designado por el fabricante para la seccién de los
cables del proyecto.

Estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del conductor.

Serén las indicadas por el fabricante, de acuerdo con su situacion (interior, exterior, etc.)
en donde queden colocadas.
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Las caracteristicas de las botellas terminales a instalar, seran las establecidas en las NI
56.80.02 y 56.80.03. Los conectores para terminales de AT seran los recogidos en la NI
56.86.01. En el caso de que los terminales sean enchufables, estaran de acuerdo con la NI
72-83.00.

EMPALMES

Los empalmes seran del tipo designado por el fabricante para la seccion de los cables del
proyecto.

Estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del conductor y cable a empalmar.
Las caracteristicas de los empalmes a emplear, seran las recogidas en la NI 56.80.02 y
56.80.03, pudiendo ser empleados empalmes mixtos, en cables de diferentes aislamientos.
Los manguitos de union para empalmes de AT se ajustaran a los descritos en la NI
58.10.11.

SOPORTE PARA BOTELLAS TERMINALES
Los soportes para las botellas terminales de los cables, tanto de columna como en el
interior de C.C.T.T., seran de los tipos normalizados por la compafiia suministradora.

CONEXIONES
Las conexiones de las botellas terminales a las instalaciones, se realizaran con conectores
normalizados por la compafiia suministradora.

RECONSTRUCCION DEL AISLAMIENTO EN LOS EMPALMES

Las cintas vulcanizables y los canutos de papel empleados para la ejecucion de los
empalmes, serdn de los tipos normalizados por la compafiia suministradora vy
recomendados por el fabricante.

Las cintas seran las apropiadas para el tipo de aislamiento de los cables a empalmar.

CINTAS DE RECUBRIMIENTO

Las cintas de PVC para recubrimiento y proteccion de los empalmes o botellas
terminales, tendran la calificacion de material normalizado por la compafiia
suministradora.

CINTAS METALICAS FLEXIBLES
Serén las indicadas por los fabricantes de las botellas terminales y empalmes.
Estaran de acuerdo con el tipo de aislamiento de los conductores.

PUESTA A TIERRA DE PANTALLAS Y SOPORTES
Las puestas a tierra de las pantallas de los cables en las botellas terminales, se realizaran
con los herrajes apropiados, normalizados por la compariia suministradora.

TORNILLERIA
La tornilleria sera del paso, diametro y longitud indicados en cada juego de terminales.
Estara protegida por una capa o cubierta antioxidante apropiada.

ARENA PARA PROTECCION DE CABLES

La arena que se utilice para la proteccion de los cables, serda limpia, suelta, aspera,
crujiente al tacto y exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas.

Se utilizard indistintamente de mina o de rio, siempre que reuna las condiciones
establecidas anteriormente. Las dimensiones de los granos seran de tres milimetros como
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maximo. Estara exenta de polvo, para lo cual o se utilizara arena con granos inferiores a
0,2 mm.

PLACAS DE PROTECCION MECANICA DEL CABLE ELECTRICO

Las placas de proteccién mecanica del cable enterrado, seran de material plastico de PVC
o polipropileno, del tipo PPC- V250/1000, normalizada por la compafiia suministradora,
cuyas caracteristicas quedan recogidas en la N1 52.95.01.

Las placas quedaran asentadas y enlazadas en tramo continuo sobre la superficie del techo
de arena.

CINTA DE ATENCION A LA EXISTENCIA DE CABLE ELECTRICO

La cinta de atencidn/sefializacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos,
seran de material plastico de PVC, impresa con el simbolo y texto caracteristico de
“Peligro de Muerte”. Se empleara la cinta tipo CP-15, cuyas caracteristicas (color,
anchura, etc) quedan recogidas en la N1 29.00.01.

TUBOS PARA CRUCES

Los tubos a emplear para cruces de calzadas, entrada y salida de cables en los CC.TT., asi
como para aquellos pasos en entradas a garajes de edificios, seran de polietileno de alta
densidad, con doble pared, corrugados por el exterior y lisos por el interior, del tipo
DECAPLAST TPC10, de 160 mm de diametro, con un grado de proteccion mecéanica IP-
XX9.

Su superficie interior serd lisa, no presentando rugosidades ni resaltes que impidan el
deslizamiento de los cables.

Los tapones a emplear para aquellas que no se utilicen seran del tipo TPE-160, y en
aquellos que alojen conductores, se taponaran los extremos mediante estopa cogida con
espuma de poliuretano con aplicador AMEP.

HORMIGONES

Los hormigones seran prefabricados en plantas apropiadas y cumpliran las prescripciones
establecidas en las EHE vigente en el momento de su aplicacion.

El hormigon a utilizar en la reconstruccion de pavimentos de cruces de calzada, seré del
tipo HM-15, con una resistencia minima de 150Dg/cm2, y el utilizado e la reconstruccion
de aceras del tipo H-150, con una resistencia caracteristica minima de 150 kg/cm?2.

El espesor reconstruido de las soleras de hormigdn, sera idéntico al existente, y como
minimo de 15 cm en aceras y 20 0 30 cm en cruces de calzadas, dependiendo de la via.

El espesor del hormigdn utilizado para cubrir los tubos en cruces, serd el indicado en los
planos de detalle de zanjas, dependiendo del nimero de tubos a disponer.

LOSAS HIDRAULICAS

Las losas empleadas en la reconstruccion de pavimentos de aceras, seran nuevas y tendran
una textura, lomo y tono de color al menos igual al pavimento a reponer o existente en la
zona. Las losas, se dispondran tomadas con mortero de cemento 1:6.

AGLOMERADOS ASFALTICOS

Los pavimentos de las capas de rodadura en calzadas, seran de las mismas caracteristicas
que los existentes en la zona a reponer, asi como en cuanto a clases, aglomerados en
caliente, frio, etc. El espexor a reponer sera al menos igual al existente, disponiéndose un
pequeiio bombeo sobre el nivel del pavimento terminado, para corregir pequefios
socabones.
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1.5.2 NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

CANALIZACIONES

Para la buena marcha de la ejecucion de las canalizaciones, conviene hacer un analisis de
los distintos pasos que hay que hacer y de la forma de realizarlos.

Inicialmente y antes de empezar la excavacion, se haran las siguientes comprobaciones y
reconocimientos:

- El instalador, una vez en posesion del proyecto y antes de comenzar las
excavaciones, deberd comprobar cuantas dificultades puedan surgir y si encuentra
alguna anomalia con respecto al proyecto, lo comunicara a la Direccion de la Obra. Asi
mismo facilitard a la D.O. un listado con todos los materiales a emplear.

- Comprobar que se dispone de todos los permisos, tanto oficiales como
particulares, para la ejecucion del mismo.

- No se variara la situacion ni las dimensiones de ninguna excavacion sin antes
ponerlo en conocimiento de la Direccion Técnica, para recabar su acuerdo of proponer
entonces cuantas modificaciones sean necesarias realizar para la adaptacion del
proyecto a la realidad. Antes de comenzar el trabajo se limpiara el mantillo o capa de
maleza y arbustos que puedan dificultar un buen replanteo.

- Hacer un reconocimiento, sobre el terreno, fijdndose en la existencia de las bocas
de riego, servicios telefonicos, de agua, alumbrado publico, etc., que normalmente se
puedan apreciar por registros en la via publica.

- Una vez realizado dicho reconocimiento se establecera contacto con los
Servicios Técnicos de las Compafiias Distribuidoras afectadas para que sefialen sobre el
plano de planta del proyecto las instalaciones mas proximas que puedan resultar
afectadas.

- Antes de dar comienzo la obra, el constructor comunicara por escrito a ENDESA
el nombre del Técnico responsable de la Direccion de Obra.

- ENDESA ejercerd en el transcurso de la obra las acciones y revisiones
pertinentes para las comprobaciones del mantenimiento de las calidades empleadas.

- Una vez finalizada la obra se realizara por parte de ENDESA la correspondiente
formalizacion de aceptacién de las instalaciones, para su conexion y servicio, de
acuerdo con las Normas Particulares de esa compafiia. Todos los elementos de
proteccion y sefializacion los tendrd que tener dispuestos el contratista de la obra antes
de dar comienzo la misma.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas
donde se abriran las zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas
donde se dejaran puentes para la contencion del terreno. El trazado sera lo mas rectilineo
posible, paralelo en toda su longitud a bordillos de los edificios principales

Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas
construidas, se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.
Antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Las zanjas se ejecutaran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose
entubaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso. Se dejara, un
paso de 60 cm. entre las tierras y las zanjas todo a lo largo de la misma, con el fin de
facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras a la zanja.
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Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras, registros de gas,
teléfonos, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es
necesario interrumpir la circulacion, se precisara una autorizacion especial, sefializandose
adecuadamente, de acuerdo con lo que establezca la Direccion Técnica.

En los pasos de carruajes, entradas de garajes, etc., tanto existentes como futuras, seran
ejecutadas cruces de tubos de acuerdo con las recomendaciones del apartado
correspondiente y previa autorizacion del Director de la Obra. Los cables podran
instalarse en los siguientes tipos de canalizaciones:

DIRECTAMENTE ENTERRADOS
Las canalizaciones se ejecutaran teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

- Que la canalizacién discurra por terrenos de dominio publico bajo hacer, no
admitiéndose su instalacion bajo la calzada excepto en cruces, y evitando siempre
angulos muy pronunciados.

- El radio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo:
* 10 veces el diametro, en un cable tripolar
* 15 veces el didmetro, en un cable unipolar

- Los radios de curvatura en operaciones de tendido seran como minimo el doble
de las veces indicadas anteriormente en su posicion definitiva.

- Los cruces de calzada seran perpendiculares al eje de la calzada o vial,
procurando evitarlos, si es posible y si el terreno lo permite. Cumpliran las condiciones
que se indican para canalizacion entubada.

- Los cables se alojaran en zanjas de 1 m. de profundidad minima y una anchura
minima de 0’45 m. que, ademas de permitir las operaciones de apertura y tendido,
cumple con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

En el caso de disponerse mas de un cable tripolar o terna de unipolares en la misma zanja,
la separacion minima entre mazos serd de 25 cm, tanto en proyeccion vertical como
horizontal, y de 10 cm a los laterales de la zanja.

En caso de disponerse hasta tres cables o ternas de cables unipolares en un mismo plano,
la anchura de la zanja aumentara hasta 1 metro como minimo, y 25 cm por cada cable o
terna situada en ese mismo plano.

En ningdn caso los conductores quedaran a menos de 95 cm del pavimento terminado.

El lecho de la zanja deber ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el
mismo se colocara una capa de arena de un espesor de 10 cm, sobre la que se depositara
el cable o cables a instalar. Encima se depositara otra capa de arena de las mismas
caracteristicas, con un espesor minimo de 25 cm, y sobre ésta se dispondra una proteccion
mecanica de placas cubrecables. Las dos capas de arena cubriran la anchura total de la
zanja. A continuacion se procedera al rellano de la zanja, tendiendo una primera capa de
20 cm/e, de zahorra o tierras seleccionadas de la excavacion, limpias y exentas piedras,
cascotes, etc., o de clastos procedentes de la propia excavacion en caso de tierras de
sedimentacion primaria, no siendo aceptables escombros o rellenos preexistentes. La
compactacion de esta primera capa se llevara a efecto con medios mecéanicos en capas de
10 cm de espesor. Sobre esta capa se dispondra de capas sucesivas del mismo material de
relleno, asi mismo compactado en las mismas condiciones, y a una distancia minima de
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10 a 30 cm. por debajo de la base del pavimento, se colocara la cinta de sefializacion y
aviso de la presencia de cables eléctricos, del tipo normalizada.

Tanto la proteccion mecanica como la cinta de sefializacion, se colocara una por cada
cable tripolar o terna de unipolares en marzo y dos hasta tres cables 0 mazos. Y por
ultimo se terminaré de rellenar la zanja con el mismo material de relleno, procediéndose
finalmente a reponer el pavimento, de aceras o calzadas.

Las tierras sobrantes de la zanja, debido al volumen introducido en cables, arena, placas,
asi como el esponje normal del terreno, seran retiradas por el contratista y llevadas a
vertedero. El lugar de trabajo quedara libre de dichas tierras y completamente limpio.

CANALIZACION ENTUBADA

Este tipo de canalizacion se presupone, que el cable ira entubado en todo o en gran parte
de su trazado.

Estaran constituidas por tubos termoplasticos, hormigonados y debidamente enterrados en
zanja.

En caso de instalarse un cable unipolar por tubo, los tubos deberan ser de material
amagnético.

El diametro interior de los tubos serd 1’6 veces el del cable, y como minimo de 160 mm.
En cada uno de los tubos se instalara un solo circuito. Se evitara en lo posible los cambios
de direccion de los tubulares. En los puntos en donde estos se produzcan, se dispondran
arquetas registrables o cerradas, para facilitar la manipulacion.

La canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas por sus extremos, a la
entrada de la arqueta.

La zanja tendra una anchura minima de 0’45 m., para la colocacién de un tubo recto de
160mm de didmetro, y de 0’60 m. en el caso de 2 tubos, aumentandose ésta en funcion de
los tubos a disponer.

Los tubos iran colocados en uno, dos o tres planos, y con una separacion entre ellos de 2
cm., tanto en su proyeccion vertical como en horizontal, siendo la separacion minima
entre tubos y paredes de zanja de 5 cm.

La profundidad de la zanja dependera del nimero de tubos, pero sera la suficiente para
que los situados en el plano superior queden a una profundidad de 100cm, tomada desde
la rasante del terreno a la parte inferior del tubo, en calzada.

En los casos de tubos de distintos tamafios, se colocaran de forma que los de mayor
diametro ocupen el plano inferior y los laterales.

En el fondo de la zanja, y en toda su extension, se colocard una solera de limpieza de 5
cm/e de hormigdn H-150, sobre la que se depositaran los tubos dispuestos por planos. A
continuacion se procederd al relleno exterior de los tubos, y finalmente se colocard otra
capa de hormigon H-175 con un espesor de 10 cm por encima de los tubos y
envolviéndolos completamente.

Y por ultimo, se hace el relleno de la zanja, dejando libre el espesor del pavimento. Para
este Gltimo caso, se utilizard hormigén ciclopeo H-17, evitando que se produzca
discontinuidad del cimiento debido a la colocacion de piedras. Si no ha y piedra
disponible se utilizar4 hormigén H-175.

En las canalizaciones que la zona de relleno sea superior a los 80 cm., se dejara libre una
zona de 10 a 30 cm que se rellenara de arena. El objeto de esta zona es servir de colchon y
amortiguar las vibraciones.

Después se procedera a la reposicién del pavimento, a ser posible del mismo tipo y
calidad del que existia antes de realizar la apertura.

Para cruzar zonas en las que no es posible abrir zanjas (ferrocarriles, carreteras de gran
densidad de circulacion, etc.), se utilizardn maquinas perforadoras “topos” de tipo
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impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena. Su instalacion precisa zonas
amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacion de la
maquinaria.

CANALIZACION AL AIRE

Los cables subterraneos, ocasionalmente pueden ir instalados en pequefios tramos al aire
(entradas a centros de transformacion, apoyos de lineas aéreas, etc.). en estos casos, se
deberéa observar las mismas indicaciones que en las instalaciones directamente enterradas,
por lo que se refiere al radio de curvatura y tension de tendido. En cuanto al resto, se
seguira lo indicado en canalizaciones entubadas.

CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y
PARALELISMOS.

Las instalaciones o tendidos de cables subterraneos deberan cumplir, ademas de los
registros sefialados en este Pliego, las condiciones que pudieran imponer otros
Organismos Competentes afectados, como consecuencia de disposiciones legales, cuando
sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cable subterraneos AT.

CRUZAMIENTOS
Las condiciones a que deben responder los cruzamientos de cables subterraneos, son las
que se indican a continuacion dependiendo de los siguientes casos:

- Con cables, camino y carreteras: En los cruces de calzada, carreteras, caminos,
etc., deberan seguirse las condiciones indicadas para canalizaciones entubadas. Los
tubos iran a una profundidad minima de 1 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara
perpendicular al eje del vial. EI nimero minimo de tubos, serd de tres y en caso de
varios cables o ternas de cables, serd preciso disponer como minimo de un tubo de
reserva.

- Con ferrocarriles: Se considera como un caso especial el cruzamiento para
ferrocarriles. Los cables se dispondran tal y como se especifica para canalizaciones
entubadas, cuidando que los tubos queden perpendiculares a la via siempre que sea
posible, y a una profundidad minima de 1’30 m. respecto a la cara inferior de la
traviesa. Los tubos rebasaran las vias férreas en 1’50 m. por cada extremo.

- Con otras conducciones de energia eléctrica: La distancia minima entre cables de
energia eléctrica serd de 0’25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que
se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubo o divisorias constituidas por
materiales incombustible y de adecuada resistencia mecanica. La distancia del punto de
cruce a empalmes sera superior a 1m.

- Con cables de telecomunicaciones: La separacion minima entre los cables de
energia eléctrica y los de telecomunicaciones serd de 25 cm. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultima lugar se separard mediante
tubo o divisorias, constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia
mecanica. La distancia del punto de cruce a empalmes, tanto en el cable de energia
como en el de comunicacion, serd superior a 1 m.

- Con canalizaciones de agua y gas: Los cables de energia eléctrica se mantendran
a una distancia minima de 25 cm. de este tipo de canalizaciones. Cuando no pueda
respetarse esta distancia, el cable que se tienda en ultimo lugar se separard mediante
tubo o divisorias constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia
mecanica. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua o
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gas, o los empalmes de la canalizacidn eléctrica, situando unos y otros a una distancia
superior a 1 m. del punto de cruce.

- Con conducciones de alcantarillado: Se procurara pasar los cables por encima de
los tubos de alcantarillado. No se admitird incidir en su interior. Si no es posible, se
pasara por debajo disponiendo los cables con una proteccion de adecuada resistencia
mecénica.

- Con depositos de carburante: Los cables se dispondran dentro de tubos o
conductos de suficiente resistencia y distanciardn como minimo 1’20 mts. del depésito.
Los extremos de los tubos rebasaran al depésito en 2 m. por cada extremo.

PARALELISMOS

Los cables subterraneos, cualquiera que sea su forma de instalacion, deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion, y se procurara
evitar que queden en el mismo plano vertical que las demés conducciones:

- Con otros cables de energia eléctrica: Los cables de alta tension podran
instalarse paralelamente a otros de baja o alta tensién, manteniendo entre ellos una
distancia no inferior a 25 cm. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el cable que se
tienda en dltimo lugar se separara mediante tubo o divisorias constituidas por materiales
incombustibles de adecuada resistencia mecanica. La distancia del punto de cruce a
empalmes, tanto en el cable de energia como en el de comunicacion, sera superior a 1
m.

- Con otras canalizaciones de agua y gas: Se mantendra una distancia minima de
25 cm., con excepcién de canalizaciones de gas de alta presion (méas de 4 Kg/cm2) en
que la distancia serd de 1m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias, se adoptaran las siguientes medidas
complementarias:

- Conduccidén de gas existente: se protegera la linea eléctrica con tubo de PVC
envuelto con 10 cm. de hormigon, manteniendo una distancia tangencial minima entre
servicios de 20 cm.

- Linea eléctrica existente con conduccion de gas de alta presion: se recubrira la
canalizacion del gas con manta anti-roca interponiendo una barrera entre ambas
canalizaciones formada por una plancha de acero; si la conduccién del gas es de
media/baja presion, se colocara entre ambos servicios una placa de proteccion de
pléstico.

- Si la conduccion del gas es de acero, se dotard a la misma de doble
revestimiento.

ENTRONQUE AEREO-SUBTERRANEO.
En la union del cable subterraneo con la linea aérea se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones:

- Debajo de la linea aérea se instalard un juego de cortacircuitos fusible-
seleccionador de expulsion o seleccionadores unipolares de intemperie de las
caracteristicas necesarias, de acuerdo con la tension y la nominal del cable. Asi mismo
se instalaran sistemas de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico a base
de pararrayos de 6xido metalico. Estos pararrayos se conectaran directamente a las
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pantallas metalicas de los cables y entre si, la conexidn sera lo mas corta posible y sin
curvas pronunciadas.

- A continuacién de los seccionadores, se colocaran las cajas terminales de
intemperie que corresponda a cada tipo de cable.

- El cable subterraneo, en su subida a la red aérea, ira protegido mecanicamente
por un tubo de acero galvanizado o de PVC, de 125 mm de didmetro como minimo, que
se colocaran de forma que no darfien los cables y queden fijos a la columna, porte u obra
de fabrica sin molestar al trafico norma de la zona.

Los tubos se empotraran en la cimentacion del apoyo como minimo 1 m., sobresaliendo
por encima del nivel del terreno un minimo de 3 m. En el tubo se alojaran las tres fases, y
se sellardn convenientemente mediante capuchon de neopreno apropiado o mediante
silicona neutra, de forma que no dafien la cubierta de los cables.

Los tramos de cable por encima de la proteccibn mecénica serdn engrapados
convenientemente de manera que se repartan los esfuerzos sin dafiar su cubierta de
proteccion.

DERIVACIONES.

No se admitiran las derivacionesen Tyen'Y.

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea situadas en
centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo entrada y salida.

PUESTA A TIERRA DE CUBIERTAS METALICA.

Se conectaran a tierra las pantallas y armaduras de todas las fases en cada uno de los
extremos y en puntos intermedios (empalmes). Esto garantizara que no existan tensiones
inducidas en las cubiertas metélicas, o que en el caso de un defecto a masa lejano, se
evitara la transmision de tensiones peligrosas, o con la finalidad de evitar que una tension
pueda provocar una perforacion entre armaduras y tierra, con destruccion de la cubierta
de proteccion, o entre armadura y pantalla con posible corrosion de alguna de ellas.

PROTECCIONES

Protecciones contra sobreintensidades

Los cables estaran protegidos contra los efectos térmicos y dindmicos que puedan
originarse debido a las sobreintensidades que puedan producirse en al instalacion.

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores automaticos
colocados en el inicio de las que forme parte el cable subterraneo, teniendo en cuenta las
limitaciones propias de éste.

Proteccion contra sobreintensidades de cortocircuito

La proteccion contra circuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de
forma que la falta sea despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el
conductor durante el cortocircuito no dafie al cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0’1 y 3 seg., seran las
indicadas en el Norma UNE 20.435. Podran admitirse intensidades de cortocircuito
mayores a las indicadas en aquellos casos en que el fabricante del cable aporte
documentacion certificada y justificada convenientemente.

Proteccién contra sobretensiones
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Los cables aislados deberan estar protegidos contra sobretensiones por medio de
dispositivas adecuados, cuando la probabilidad e importancia de las mismas asi lo
aconsejen.

Par ello se utilizara, como regla general, pararrayos de O6xido metalico, cuyas
caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que
puedan preverse en caso de sobretension. Deberan cumplir también en lo referente a
coordinacion de aislamiento y puesta a tierra de autovalvulas, lo que se establece en las
MIE-RTA 12 y MIE-RAT-14, respectivamente.

TENDIDO Y LEVANTADO DE CABLES.

Tendido de cables en zanja abierta

Manejo y preparacion de bobinas

Cuando se desplace la bobina en tierra rodandola, hay que fijarse en el sentido de
rotacion, generalmente indicado en ella con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el
cable enrollado en la misma.

La bobina no debe almacenarse sobre un suelo blando.

Antes de comenzar el tendido del cable se estudiara el punto mas apropiado para situar la
bobina, generalmente por facilidad del tendido; en el caso de suelos con pendiente suele
ser conveniente el canalizar cuesta abajo. También hay que tener en cuenta que si hay
mucho pasos con tubos, se debe procurar colocar la bobina en la parte més alejada de los
mismos, con el fin de evitar que pase la mayor parte del cable por los tubos, se debe
procurar colocar la bobina en la parte mas alejada de los mismos, con el fin de evitar que
pase la mayor parte del cable por los tubos.

En el caso de cable trifasico no se canalizard desde el mismo punto en dos direcciones
opuestas, con el fin de que las espirales de los dos tramos se correspondan.

Para el tendido, la bobina estard siempre elevada y sujeta por un barrén y gatos de
potencia apropiada al peso de la misma.

Tendido de cables

Los cables deben ser siempre desenrollados y puesto en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre presente que el radio
de curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro, durante su tendido, y
superior a 10 veces su diametro, una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los hombres estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja.

También se puede canalizar mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable, al que
se habra adoptado una cabeza apropiada, y con un esfuerzo de traccion por mm2 de
conductor que no debe sobrepasar el que indique el fabricante del mismo. Sera
imprescindible la colocacién de dinamdmetros para medir dicha traccién mientras se
tiende.

El tendido se hard obligatoriamente sobre rodillos que puedan girar libremente y
construidos de forma que no pueda dafar el cable. Se colocaran en las curvas los rodillos
de curva precisos de forma que el radio de curvatura no sea menor de 20 veces el
diametro del cable.

Durante el tendido del cable se tomaran precauciones para evitar al cable esfuerzos
importantes, asi como que sufra golpes o rozaduras. No se permitira desplazar el cable
lateralmente, por medio de palancas u otros Utiles, sino que se deberd hacer siempre a
mano.

La zanja, en toda su longitud, debera estar cubierta con una capa de 10 cm de arena fina,
en el fondo, antes de proceder al tendido del cable. No se dejard nunca el cable tendido en
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una zanja abierta, sin haber tomado antes la precaucion de cubrirlo con la capa de 25 cm
de arena fina y la proteccion mecanica del cable.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes
una buena estanqueidad de los mismos. Cuando dos cables se canalicen para ser
empalmados, si estan aislados con papel impregnado, se cruzaran por lo menos un metro,
con objeto de sanear las puntas, vy, si tiene aislamiento de plastico, el cruzamiento sera
como minimo de 50 cm.

Las zanjas, una vez abiertas y antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento
para comprobar gue se encuentran sin piedras u otros elementos duros que puedan dafar a
los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios, se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas, al terminar los trabajos, en
la misma forma en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara
alguna averia en dichos servicios, se avisard con toda urgencia a la oficina de control de
obras y a la empresa correspondiente, con el fin de que procedan a su reparacion. El
encargado de la obra por parte de la Contrata tendra las sefias de los servicios publicos,
asi como su numero de teléfono, por si tuviera, él mismo, que llamar comunicando la
averia producida.

Si las pendientes son muy pronunciadas, y el terreno es rocoso e impermeable, se esta
expuesto a que la zanja de canalizacion sirva de drenaje, con lo que se originara un
arrastre de la arena que sirve de lecho a los cables. En este caso, si es una talud, se debera
hacer la zanja al bien de la misma, para disminuir la pendiente y, de no ser posible,
conviene que en esa zona se lleve la canalizacion entubada y recibida con cemento.

Cuando dos 0 mas cables de M.T. discurran paralelos entre dos subestaciones, centros de
reparto, centros de transformacion, etc., deberan sefializarse debidamente, para facilitar su
identificacion en futuras aperturas de la zanja, utilizando para ello cada metro y medio,
cintas adhesivas con nimeros o letras de colores distintos para cada circuito, lo cual
facilitara el reconocimiento de estos cables, que ademas no deben cruzarse en todo el
recorrido entre dos C.T.

En el caso de canalizaciones con cables unipolares, formando ternas, la identificacion es
mas dificultosa y por ello es muy importante el que los cables, 0 mazos de cables, no
cambien de posicién en todo su recorrido como acabamos de indicar.

Ademas, se tendra en cuenta lo siguiente:

- Cada metro y medio seran colocadas por fase una, dos o tres vueltas de cinta
adhesiva y permanente, indicativo de la fase 1, fase 2 y fase 3, cuando se trate de cables
unipolares, y, ademas, con un color distinto para los componentes de cada terna de
cables o circuito, procurando que el ancho de las vueltas o fajas de los cables
pertenecientes a circuitos distintos sean también diferentes, aunque iguales para los del
mismo circuito. Los colores a utilizar serd azul, blanco y rojo.

- Cada metro y medio, envolviendo cada terna de cables unipolares, seran
colocadas unas vueltas de cinta adhesiva y permanente de un color distinto para cada
circuito, procurando, ademas, que el ancho de la faja sea distinto en cada uno. El color
de la cinta sera negra.

Montaje de cables de media tension

En estos montajes se tendran un cuidado especial en el cable de Al, y sobre todo en lo que
se refiere a la colocacion de las arandelas elasticas y la limpieza de las superficies de
contacto, que se realizara cepillando con carda el acero del cable, previamente
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impregnado en grasa neutra o vaselina, para evitar la formacion instantanea de alumina.
Los empalmes, derivaciones, terminales, etc., se haran siempre siguiendo las normas de
Iberdrola, o en su defecto, por las publicaciones de los fabricantes de los cables o
accesorios.

Empalmes

Se ejecutaran de los tipos denominados reconstituidos, cualquiera que sea el aislamiento
del cable: papel impreganado, polimetro, plastico, etc.

Para su confeccion se seguiran las normas dadas por Iberdrola o, en su defecto, por las
publicaciones dadas por el fabricante del cable o de los empalmes.

En los cables de papel impregnado se tendra especial cuidado de no romper el papel al
doblar las venas del cable, asi como en realizar los bafios de aceite con la frecuencia
necesaria para evitar coqueras. El corte de los rollos de papel se hara por rasgado y no con
tijeras, navajas, etc.

En los cables de aislamiento seco, sobre todo los de aislamiento de goma, se prestara
especial atencién a la limpieza de los trozos de cinta semiconductora, pues ofrecen
dificultades a la vista y los efectos de una deficiencia pueden originar el fallo del cable en
servicio.

En la ejecucion de empalmes en cables de media tension con aislamiento en papel
impregnado, se tendrd especial cuidado en la curvatura de las fases, realizandola
lentamente para dar tiempo al desplazamiento del cable y no sobrepasando en ningun
punto el radio de curvatura.

Se procurard, a ser posible, no efectuar ningun cruce de fases, y en el caso de ser
indispensable, se extremaran las precauciones al hacer la curvatura. Al limpiar los
conductores no se destruira el papel semiconductor que los envuelve en las zonas en que
halla de conservarse.

Los manguitos para la unién de los conductores sera de los indicados por el fabricante, y
aceptados por Iberdrola, y su montaje se realizara con las técnicas y herramientas que
indique, teniendo la precaucion de que durante la maniobra del manguito no se deteriore
el aislamiento primario del conductor. Durante la ejecucion de un empalme se lavara la
zona afectada con la mezcla aislante, que tendra las caracteristicas y temperatura que
indique el fabricante, para eliminar la humedad y los restos de particulas, papel, plomo,
etc., que se forman durante su ejecucion. Esta operacion se ejecutara con la frecuencia
necesaria.

Botellas terminales

Se realizaran las del tipo indicado en el proyecto, siguiendo para su instalacion las
instrucciones y normas del fabricante, y las indicaciones que se dan a continuacion:

En la ejecucion de los terminales, tanto en cables con aislamiento de papel impregnado
como seco, se pondra especial cuidado en limpiar escrupulosamente la parte del
aislamiento de la que se ha quitado la capa semiconductora. Un residuo de barniz, cinta o
papel semiconductor es un defecto grave.

Los elementos que controlan el gradiente del campo seran los indicados por el fabricante
y se realizaran con las técnicas y herramientas adecuadas.

En los terminales rellenos de mezcla aislante, esta tendré las caracteristicas y temperatura
de vertido indicadas por el fabricante.

Asi mismo, se tendra especial cuidado en el doblado de los cables de papel impregnado,
para no rozar el papel, asi como en la confeccion del cono difusor de flujos en los cables
de campo radial, prestando atencion especial a la continuidad de la pantalla.
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Se recuerdan las mismas normas sobre el corte de los rollos de papel y la limpieza de los
trozos de cinta semiconductora.

Herrrajes y conexiones

Se procurara que los soportes de las botellas terminales queden fijos tanto en los centros
de transformacion como en las torres metélicas, y tengan la debida resistencia mecanica
para soportar el peso de los soportes, botellas terminales y cables.

Las conexiones de los terminales con seccionadores o interruptores seran de vanos cortos,
siempre menores de 1’50 m. Los puntos de apoyo de las varillas estaran a una distancia
suficiente para que las fuerzas electrodinamicas que puedan producirse por un
cortocircuito en una zona proxima al lugar de su establecimiento, no produzcan una
deformacion permanente.

La seccion de los conductores de conexion sera normalizada y nunca inferior a la seccién
del conductor de linea.

Cuando se emplee carilla rigida en la conexion, esta sera de cobre y de un didmetro no
menor de 8 mm.

En las uniones de terminales a seccionadores o interruptores, se emplearan
preferentemente conexiones flexibles en los casos en que sean de temer vibraciones
perjudiciales debidas a las maniobras de apertura y cierre de los aparatos.

Las conexiones de los terminales se realizaran mediante tornillos, tuercas, arandelas, etc.,
normalizados, que estaran apretados correctamente.

Toma de tierra de pantalla y herrajes

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra, tanto a la red de tierra de herrajes de los
CT como a la estructura metélica de los apoyos, con conductores que tengan como
minimo una seccidn eléctricamente equivalente a la de las pantallas de los cables.

La conexidn a los terminales se realizara en los puntos y con los métodos indicados por
los fabricantes.

Los herrajes soporte de los terminales en los CT se conectaran asimismo a la red de tierra
de los herrajes. Los conductores de conexion seran de varilla de Cu de 8 mm o cables o
trenzas de seccién equivalente.

FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El instalador proporcionara al Técnico Director toda clase de facilidades para poder
practicar los reconocimientos y pruebas de los materiales y de su preparacién, o para
Ilevar a cabo la vigilancia e inspeccién de la mano de obra y todos los trabajos, con objeto
de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en el presente Pliego,
permitiendo el acceso a todas partes, incluso a las fabricas y talleres en que se produzcan
los materiales o se realicen trabajos para las obras.

ENSAYOS Y RECOCIMIENTOS VERIFICADOS DURANTE LA EJECUCION DE
LAS OBRAS

Los ensayos y reconocimientos verificados durante la ejecucion de los trabajos, no tienen
otros caracteres que el de simples antecedentes para la recepcion. Por consiguiente, la
admision de materiales o piezas antes de la recepcion, no atenda las obligaciones de
subsanar o reponerse que el instalador contrae si las instalaciones resultasen inceptuales,
parcial o totalmente en el acto de reconocimiento final de la recepcion.

PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es

1SUITOIE

=13

94



técnicos co

Los materiales, aparatos, maquinas o conjuntos, que se utilicen en las instalaciones de
MT, cumpliran las normas, especificaciones técnicas y homologaciones que les sean de
aplicacion, y en especial aquellas como de obligado cumplimiento dictadas por el
Ministerio de Industria y Energia. Cuando no esté dictada alguna norma que afecte a
algun aparato en concreto, el proyectista propondra la norma o especificacion cuya
aplicacion considere oportuna, de acuerdo por semejanza con aquellas aprobadas.

Las pruebas y ensayos a que sera sometida la linea MT una vez terminada su fabricacion
seran las siguientes:

- Verificacion de cableado.

- Verificacion del grado de proteccion.

- Cada aparato llevara una placa de caracteristicas con los siguientes datos:
- Nombre del fabricante.

- Tipo de aparamenta y nimero de fabricacion.

- Afio de fabricacion.

- Tension nominal.

- Intensidad nominal.

- Intensidad nominal de corta duracion.

- Frecuencia nominal.

CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y deben disponerse las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
interrupcion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos en tensién
o cualquier otro tipo de accidente.

Por el titular de la instalacion se llevara a cabo un contrato de mantenimiento de la
instalacion de A.T., de acuerdo con la Orden de 8 de marzo de 1.996 de la Consejeria de
Industria, Trabajo y Turismo de la C.A. de Murcia, sobre mantenimiento de instalaciones
Eléctricas de Alta Tension.

Se debera realizar una inspeccion periddica, en los términos establecidos en el contrato de
mantenimiento, al menos, cada tres afos, debiendo recogerse los datos obtenidos como
resultado de la inspeccidn en un libro registro de actas de mantenimiento.

CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION
Se adjuntarén, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos
competentes, las documentaciones indicadas a continuacion:

- Proyecto, firmado por un técnico competente.
- Autorizacion administrativa de la obra.

- Certificado de resistencia de puesta a tierra de apoyos, emitido por una empresa
homologada.

- Certificado de fin de obra.
- Contrato de mantenimiento.
- Conformidad por parte de la Compafiia suministradora.
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LIBRO DE ORDENES

Durante la ejecucion de los trabajos, se llevara un Libro de Ordenes y Asistencias, donde
se iran anotando las incidencias surgidas durante la realizacion de la obra, asi como las
ordenes que el Director Técnico de la Obra estime necesarias para la ejecucion de la
misma.

DISPOSICION FINAL

En todo aquello que no se haya concretamente especificado en este Pliego de
Condiciones, el Constructor o Instalador se atendra a lo dispuesto por la Normativa y
Reglamentacion vigente para la Contratacion y Ejecucion de obras del Estado y Eléctrica,
con rango juridico superior.

Arta, julio 2020

Ingeniero técnico industrial: Jaume Sureda Bonnin
COL: 700 C.O.E.T.I.B.

Ingeniero industrial: Fernando Peral Gutiérrez
COL: 584 C.O.E.1.B.
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ESTUDIO SEGURIDAD E HIGIENE

INSTALACION DE PARQUE
FOTOVOLTAICO DE 1608,00 kWp Y 1.140,00
kW “SON BORDILLS”

Poligono 4 - Parcelas 39 y 152; T.M. Inca; llles Balears
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1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

[1.1.  JUSTIFICACION

El real decreto 1.627/1997 de 24 de octubre, por lo que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, estable en el apartado 2
del Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en
el apartado 1 del mismo articulo, el promotor estd obligado a que en la fase de
redaccion del proyecto se elabore un Estudio Basico de seguridad.

En la obra objeto del presente proyecto, se dan los siguientes supuestos:

a) El volumen de la mano de obra estimada es inferior a 500 trabajadores-dia (suma
de los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra).

b) No es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el Apartado 1 del articulo 4 del
R.D. 1627/1997, se redacta el presente ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD.

1.2. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

Conforme se especifica en el apartado 2 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, el estudio
Bésico debera precisar:

-Las normas de salud y seguridad aplicables en la obra.

-La identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las
medidas técnicas necesarias.

-Relacion de los riesgos laborables que no pueden eliminarse conforme a lo sefialado
anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se
propongan medidas alternativas (en su caso, se tendra en cuenta cualquier otro tipo
de actividad que se lleve a cabo en las mismas y contendra medidas especificas
relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del Anexo Il del
Real Decreto).

-Previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

1.3. DATOS DEL PROYECTO DE LA OBRA Y HOSPITALES CERCANOS

Proyecto: Instalacion de parque fotovoltaico de 1.608,00kWp y 1.140,00kW “Son
Bordills”.

Situacion: Poligono 4 — Parcelas 39 y 152. T.M. de Inca. llles Balears
Promotor: Energia Son Bordills S.L (B-16.655.938)

El Hospital mas proximo es el Hospital Comarcal de Inca situado en Ctra. Vella de
Llubi, s/n 07300, Inca.

Asi mismo los centros de salud mas cercanos son:
- CS Es Blanquer Inca: C/ Castell de Bellver, s/n, 07300 Inca, llles Balears. 971

50 26 34
- CS Es Pla Sineu: Carrer de Bernardi Font, 1, 07060 Sineu, llles Balears
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- CS Marines Muro: Av. De Santa Catalina Thomas 16, 07039 Muro llles
Balears

- CS Torrent de Sant Miquel — Sa Pobla: C/ Traginers 119, 07420 Sa Pobla,
llles Balears

2. NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA
-Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables.

-Real decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de Seguridad en el trabajo.
-Real decreto486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de
trabajo.

-Real decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

-Real decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccién
Individual.

-Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
-Real decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de Trabajo.
-Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por lo que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras en construccion.

-Estatuto de los trabajadores (Ley 32/1984, Ley 11/1994).

-Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica.

3. DATOS Y DESCRIPCION DE LA OBRA:

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta a utilizar durante la ejecucion de
las obras de baja y alta tensiébn para evacuacion de energia de la instalacién
fotovoltaica conectada a red de 1.140,00kW.

En cuanto a la Baja tension, se llevara a cabo la instalacion de los paneles
fotovoltaicos sobre estructura metdlica, su interconexion en baja tension, la instalacion
de los inversores.

En cuanto a Media Tension (Alta Tension). Se instalara 1 centro de transformacion
prefabricados, una red de media tension, un CMM y un poste de conversion aéreo
subterranea C2000-14

- Plazo de ejecucion previsto: 6 meses.
- Mano de obra prevista: como méaximo 50 operarios.

4. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y PREVENCION DE LOS MISMOS.

\ 4.1. Fase de montaje-estructuray montaje-panel

Para la fase de montaje de la estructura encima de la cubierta se tendran en cuenta
las cerchas de la propia cubierta de la nave, los anclajes de la estructura se situara
sobre estas debido a su mayor resistencia a esfuerzos, una vez ensamblada las guias
con los agujeros realizados previamente se procedera a la colocaciéon de la estructura
mediante tortilleria.
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Se Utilizaré:
e Camion grua para la descarga del material.
e Plataforma elevadora para el acceso de los operarios asi como de material.

Las medidas se adecuaran a las normas GESA, se llevara a cabo mediante
maquinaria apropiada.

El trazado y medidas de la zanja se adecuaran en todo momento a las posibles
interferencias como cruces o paralelismos con otros servicios, a fin de conseguir las
distancias minimas de cruzamiento y paralelismo.

Se sefializara el recorrido del cable con una cinta de peligro eléctrico a 30cm como
minimo de los conductores, el acabado de la zanja, la parte visible superior tendra el
mismo aspecto que el resto de terrenos circundantes.

*Riesgos:

Riesgos mas comunes:
- caidas a distinto nivel (personas, maquinas o materiales)
- atropellos, colisiones y falsas maniobras de la maquinaria de movimiento de
tierras.
- contactos eléctricos: directos o indirectos.

*Prevencion:

- Se prohibira el acopio de material encima de la cubierta, no se realizaran
grandes acopios de material.

- El material se ira subiendo a la plataforma a medida que se vaya utilizando el
colocado encima de esta, a fin de no sobrecargar la plataforma ni las
bandejas de acceso.

Las maniobras de cargas a camiones seran dirigidas por el encargado, capataz o
vigilante de seguridad.

Se prohibe el paso de material a través de la cubierta, salvando las distintas
irregularidades de la cubierta.

Los operarios situados encima de la cubierta iran en todo momento sujetados por el
arnés de seguridad.

Se depositara el material excedente encima de la plataforma elevadora para su
posterior reciclaje.

*Prendas de proteccién Personal:
- Casco de polietileno
- Botas de seguridad impermeables
- Trajes impermeables para dias lluviosos
- Arnés de seguridad para la sujecion.
- Guantes de goma o P.V.C.

4.2. Fase de conexionado eléctrico.

Instalacion eléctrica
*Riesgos:
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En el caso de la electricidad debemos tener en cuenta los riesgos durante la
instalacion y los de la conexion.

- Electrocucion o quemaduras producidas por mala proteccion de cuadros

eléctricos, maniobras incorrectas en la aparamenta.

- Incendio por instalacion incorrecta

- Instalacion:

- cortes, pinchazos, quemaduras

- contacto eléctrico directo o indirecto

Prevencion de riesgos.

Electricidad:

- Aislamiento eléctrico de herramientas y reposicion inmediata en caso de
deterioro.

- Para evitar electrocucion, durante la instalacion la udltima conexion se
realizara desde el cuadro general al de la Compafiia suministradora.

- Antes de conectar a la red general se avisara al personal, para evitar
accidentes y se habran comprobado con anterioridad empalmes, proteccion
aislante sin defectos

- Los cuadros eléctricos seran de PVC, aislantes eléctricos y cumpliran la
norma UNE 2202324, se situaran sobre pies derechos firmes y poseeran
tomas de corriente para conexion normalizada a la intemperie.

- Todas las lineas para maquinaria provisional estaran protegidas por
interruptores diferenciales de alta o media sensibilidad, segun RAT.

4.3. Movimientos de tierra

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios mismo nivel

Talud natural del terreno

Casco de seguridad

Caidas de operarios interior de la
excavacion

Entibaciones

Botas y calzado de seguridad

Caidas de objetos sobre operarios

limpieza de bolos y viseras

Botas de seguridad
impermeables

Caidas de materiales transportados

Apuntalamientos y apeos

Guantes de lona y piel

Choques o golpes contra objetos

Achique de aguas

Guantes impermeables

Atrapamiento y aplastamiento por

Barandillas en borde de

Gafas de seguridad

partes maéviles de maquinaria

excavacion

Atropellos, colisiones, alcances

Tableros o planchas en

Protectores auditivos

vuelcos de maquinaria

huecos horizontales

Lesiones y/o cortes en manos

Separacion transito

Cinturén de seguridad

de vehiculos y operarios

Sobreesfuerzos

No estar en radio de magq.

Ropa de trabajo

Ruido, contaminacién acustica

Avisadores oOpticos y

Traje de agua

acusticos en mag.

Vibraciones Proteccion partes moviles
mag.
Ambiente pulvigeno Cabinas y porticos de
seguridad

Cuerpos extrafios en los ojos

No acopiar materiales junto

a borde excavacion
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Contactos eléctricos directos e

Conservacion vias

indirectos circulacion
Ambiente pobres en oxigeno Vigilancia edificios
colindantes

Inhalacién de sustancias téxicas

No estar frente excavacion

Ruinas, hundimientos, desplomes

Distancia de seguridad a

lineas eléctricas

Condiciones metereolégicas adversas

Trabajos en zonas humedas o mojadas

Problemas de circulacion interna de

vehiculos y maquinaria

Desplomes, desprendimientos,

hundimientos del terreno

Contagios por lugares insolubres

Explosiones e incendios

Derivados acceso lugar de trabajo

4.4.

Cimentacion y Estructuras

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios mismo nivel

Marquesinas rigidas

Casco de seguridad

Caidas de operarios interior de la
excavacion

Barandillas

Botas y calzado de seguridad

Caidas de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Caidas de objetos sobre operarios

Redes verticales

Caidas de materiales transportados

Redes horizontales

Guantes de lona y piel

Choques o golpes contra objetos

Andamio de seguridad

Guantes impermeables

Atrapamiento y aplastamiento por

Mallazos

Gafas de seguridad

partes méviles de maquinaria

Atropellos, colisiones, alcances

Tableros o planchas en

Protectores auditivos

vuelcos de maquinaria

huecos horizontales

Lesiones y/o cortes en manos

Escaleras de acceso
peldafeadas

Cinturén de seguridad

y protegidas

Sobreesfuerzos

Carcasas o resguardos de

Ropa de trabajo

protecciones partes méviles

Ruido, contaminacién acustica

Mantenimiento adecuado de

Traje de agua

la maquinaria

Vibraciones

Cabinas o pérticos de
seguridad

Cinturén antivibratorio

Ambiente pulvigeno

lluminacién natural o artificial

Cuerpos extrafios en los ojos

Limpieza en la zonas de
trabajo y

de transito

Contactos eléctricos directos e
indirectos

Distancia de seguridad

a las lineas eléctricas

Rotura, hundimiento, caidas

de encofrados y de entibaciones

Inhalacién de vapores

Condiciones metereorologicas
adversas
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Trabajos en zonas humedas o
mojadas

Contagios por lugares insolubres

Explosiones e incendios

Derivados acceso lugar de trabajo

Radiaciones y derivados de la
soldadura

Quemaduras en soldadura y oxicorte

45. Cubiertas

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios mismo nivel

Marquesinas rigidas

Casco de seguridad

Caidas de operarios a distinto nivel

Barandillas

Botas y calzado de seguridad

Caidas de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Guantes de lona y piel

Caidas de objetos sobre operarios

Redes verticales

Guantes impermeables

Caidas de materiales transportados

Redes horizontales

Gafas de seguridad

Choques o golpes contra objetos

Andamio de seguridad

Mascarillas con filtro
mecanico

Atrapamiento y aplastamiento

Mallazos

Botas, polainas, mandiles y

guantes de cuero para
impermeab.

Tableros o planchas en

Protectores auditivos

huecos horizontales

Lesiones y/o cortes en manos

Escaleras de acceso
peldafadas

Cinturén de seguridad

y pies

y protegidas

Sobreesfuerzos

Carcasas o resguardos de

Ropa de trabajo

protecciones partes méviles

Ruido, contaminacién acustica

Plataformas de descarga de
material

Traje de agua

Vibraciones

Evacuacion de escombros

Ambiente pulvigeno

Andamios adecuados

Cuerpos extrafios en los ojos

Limpieza en la zonas de
trabajo y

de transito

Dermatosis por contacto

Habilitar caminos de
circulacion

de cemento y cal

Contactos eléctricos directos e
indirectos

Distancia de seguridad

a las lineas eléctricas

Condiciones metereolégicas
adversas

Trabajos en zonas humedas o
mojadas

Contagios por lugares insolubres

Derivados de medios auxiliares
usados

Derivados acceso lugar de trabajo

Quemaduras e
impermeabilizaciones

Derivados de almacenamiento
inadecuado

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es




o0

L

L
[ M i

-

técnicos consultores

I de productos combustibles

| 4.6.

Albanileria y cerramientos

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios mismo nivel

Marquesinas rigidas

Casco de seguridad

Caidas de operarios a distinto
nivel

Barandillas

Botas y calzado de seguridad

Caidas de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Guantes de lona y piel

Caidas de objetos sobre operarios

Redes verticales

Guantes impermeables

Caidas de materiales
transportados

Redes horizontales

Gafas de seguridad

Choques o golpes contra objetos

Andamio de seguridad

Mascarillas con filtro mecanico

Atrapamiento y aplastamiento

Mallazos

en medios de elevacion y
transporte

Tableros o planchas en

Protectores auditivos

huecos horizontales

Escaleras auxiliares adecuadas

Ropa de trabajo

Lesiones y/o cortes en manos

Escaleras de acceso
peldafadas

Cinturén de seguridad

y pies

y protegidas

Sobreesfuerzos

Carcasas o resguardos de

protecciones partes méviles

Contactos eléctricos directos

Mantenimiento adecuado

e indirectos

de la maquinaria

Ruido, contaminacién acustica

Plataformas de descarga de
material

Vibraciones

Evacuacion de escombros

Ambiente pulvigeno

Andamios adecuados

Cuerpos extrafios en los ojos

Limpieza en la zonas de trabajo
y

de transito

Dermatosis por contacto

lluminacién natural o

de cemento y cal

artificial adecuada

Derivados de medios auxiliares
usados

Derivados acceso lugar de trabajo

\ 4.7. Terminaciones

( Alicatados, enfoscados, enlucidos, falsos techos, solados, pinturas, carpinteria,

cerrajeria y vidrieria).

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios mismo nivel

Marquesinas rigidas

Casco de seguridad

Caidas de operarios a distinto nivel

Barandillas

Botas y calzado de seguridad

Caidas de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Botas de seguridad
impermeables

Caidas de objetos sobre operarios

Redes verticales

Guantes de lona y piel

Caidas de materiales transportados

Redes horizontales

Guantes impermeables

Choques o golpes contra objetos

Andamio de seguridad

Gafas de seguridad
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Atrapamiento y aplastamiento

Mallazos

Mascatrillas con filtro
mecanico

Atropellos, colisiones, alcances

Tableros o planchas en

Protectores auditivos

vuelcos de camiones

huecos horizontales

Escaleras auxiliares adecuadas

Ropa de trabajo

Lesiones y/o cortes en manos

Escaleras de acceso
peldafieadas

Cinturén de seguridad

y pies

y protegidas

Sobreesfuerzos

Carcasas o resguardos de

Pantalla de soldador

protecciones partes méviles

Contactos eléctricos directos

Mantenimiento adecuado

e indirectos

de la maquinaria

Ruido, contaminacién acustica

Plataformas de descarga de
material

Vibraciones

Evacuacion de escombros

Ambiente pulvigeno

Andamios adecuados

Cuerpos extrafios en los ojos

Limpieza en la zonas de trabajo
y

de transito

Dermatosis por contacto

de cemento y cal

Inhalacién de vapores y gases

Trabajos en zonas humedas o
mojadas

Explosiones e incendio

Radiaciones y derivados de
soldadura

Quemadura

Derivados de almacenamiento
inadecuado

de productos combustibles

Derivados de medios auxiliares
usados

Derivados acceso lugar de trabajo

\ 4.8. Instalaciones
( Electricidad, fontaneria, gas, aire acondicionado, calefaccion, ascensores, antenas y
pararrayos).
RIESGOS MAS MEDIDAS PROTECCIONES
FRECUENTES PREVENTIVAS INDIVIDUALES
Caidas de operarios mismo Marquesinas rigidas Casco de seguridad
nivel
Caidas de operarios a distinto Barandillas Botas y calzado de
nivel seguridad

Caidas de operarios al vacio

Pasos o pasarelas

Botas de seguridad
impermeables

Caidas de objetos sobre
operarios

Redes verticales

Guantes de lona y piel

Caidas de materiales
transportados

Redes horizontales

Guantes impermeables
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Choques o golpes contra
objetos

Andamio de seguridad

Gafas de seguridad

Atrapamiento y aplastamiento

Mallazos

Mascatrillas con filtro
mecanico

Tableros o planchas en

Protectores auditivos

huecos horizontales

Escaleras auxiliares
adecuadas

Ropa de trabajo

Lesiones y/o cortes en manos

Escaleras de acceso
peldafieadas

Cinturén de seguridad

y pies

y protegidas

Sobreesfuerzos

Carcasas o resguardos de

Pantalla de soldador

protecciones partes
moviles

Contactos eléctricos directos

Mantenimiento adecuado

e indirectos

de la maquinaria

Ruido, contaminacion acustica

Plataformas de descarga
de material

Afecciones en la piel

Evacuacion de escombros

Andamios adecuados

Cuerpos extrafios en los ojos

Limpieza en la zonas de
trabajo y

de transito

Ambientes pobres en oxigeno

lluminacion natural o

artificial adecuada

Inhalacion de vapores y gases

Trabajos en zonas humedas o
mojadas

Explosiones e incendio

Radiaciones y derivados de
soldadura

Quemadura

Derivados de almacenamiento
inadecuado

de productos combustibles

Derivados de medios
auxiliares usados

Derivados acceso lugar de
trabajo

5. BOTIQUIN

En el centro de trabajo se dispondra de un botiquin con los medios necesarios para
efectuar las curas de urgencia en caso de accidentes y estara a cargo de él una
persona capacitada por la empresa constructora.
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6. PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD
Este presupuesto no se cuantifica ya que se ha tenido en cuenta un tanto por ciento
en los precios auxiliares del presupuesto general de las obras. No obstante se hace
constar para que el constructor que ejecute las obras, en caso de no haberlo incluido,

lo cuantifique.

7. TRABAJOS POSTERIORES
El apartado 3 del articulo 6 del Real Decreto 1627/1997 establece que en el Estudio
Basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones para efectuar en
su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos

posteriores.

TRABAJOS POSTERIORES (Re

-
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aracion, conservacion y mantenimiento).

RIESGOS MAS FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios al mismo nivel

Andamiajes, escalerillas y
demas

Casco de seguridad

dispositivos provisionales

adecuados y seguros

Caidas de altura por huecos

Anclajes de cinturones

Cinturones de seguridad y

horizontales fijados cables
a la pared para la limpieza de longitud y resistencia
de adecuada

ventanas no accesibles

para limpiadores de ventanas

Caidas por huecos en cerramientos

Anclajes de cinturones para

Cinturones de seguridad y

reparacion de tejados y
cubiertas

resistencia adecuada para

reparar tejados y cubiertas

inclinadas

Caidas por resbalones

Anclajes para poleas para
izado

Ropa de trabajo

de muebles en mudanzas

Reacciones quimicas por productos

de limpieza de maquinaria

Contactos eléctricos por
accionamiento

inadvertido y modificacion o deterioro

de sistemas eléctricos

Explosion de combustible mal

almacenados

Fuego por combustibles, modificacion
de

elementos de instalacion eléctrica o
por

acumulacion de desechos peligrosos

Impacto de elementos de la
maquinaria,

por desprendimiento de elementos

constructivos, por deslizamiento de
objetos,

por roturas debidas a la presién del

viento y roturas de exceso de carga

Contactos directos e indirectos

eléctricos
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Toxicidad de productos empleados

en la reparacién o almacenados en

el edificio

Vibraciones de origen interno y
externo

Contaminacion por ruido

8. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de
seguridad y salud, cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas de una
empresa, 0 una empresa Yy trabajadores autonomos o diversos trabajadores
auténomos.

La designacion del Coordinador en materia de materia de seguridad y salud no
eximira al promotor de sus responsabilidades.

El promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competentes antes del
comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo Il del
Real Decreto 1627/1997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y
actualizandose si fuera necesario.

9. COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

La designacion del Coordinador en la elaboracion del proyecto y en la ejecucion de la
obra, podra recaer en la misma persona. El coordinador en materia de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra, debera desarrollar las siguientes funciones:

e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y
personal actuante apliguen de manera coherente y responsable los principios
de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborables durante la ejecucion de la obra, y en particular, en las
actividades a las que se refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su
caso, las modificaciones introducidas en el mismo.

e Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el Articulo
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborables.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
meétodos de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas
puedan acceder a la obra.

La Direccion Facultativa asumira estas funciones cuando no fuera necesario la
designacion del Coordinador.

10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacion del Estudio Basico de seguridad y salud, el contratista, antes del inicio
de la obra, elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudios Basico y en
funcién de su propio sistema de ejecucion de obra. En dicho Plan se incluiran, en su
caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion que en contratista
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proponga con la correspondiente justificacion técnica, y que no podran implicar
disminucién de los niveles de proteccion previstos en este Estudio Bésico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
Coordinador en materia y salud durante la ejecucion de la obra. Este podra ser
modificado por el contratista, en funcion del proceso de ejecucion de la misma, de la
evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan
surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobacion expresa del Coordinador,
las funciones que se le atribuyen seran asumidas por la Direccidén Facultativa.
Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la
misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de
manera razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan
estara en la obra a disposicion de la Direccion Facultativa.

11. OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

1.- Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborables y en particular:

e El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

e La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o0 zonas de
desplazamiento o circulacion.

e La manipulacion de distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

e El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control peridédico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras, con
objeto de corregir los defectos que pudieran a la seguridad y salud de los
trabadores.

e La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

e El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

e Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

e La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

e La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

e Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2.- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

3.- Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales,
previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborables, asi como
cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1997.

4.- Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Serén responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el
Plan y en lo relativo a las obligaciones que le corresponden directamente o, en su
caso, a los trabajadores autonomos por ellos contratados. Ademas responderan
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solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las
medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor no
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

12. OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS

Los trabajadores autonomos estan obligados a:

1.- Aplicar los principios de la accion preventiva que se recoge en el Articulo 15 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, y en particular:

Mantenimiento de la obra en buen estado y orden de limpieza.

El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

La recogida de materiales peligrosos utilizados.

La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habrd de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

La cooperacion entre todos los intenvinientes en la obra.

e Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2.- Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1997.

3.- Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacién de las actividades
empresariales, previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborables, participando en particular en cualquier medida de actuacién coordinada
que se hubiera establecido.

4.- Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo 20,
apartados 1 y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

5.- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1215/1997.

6.- Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el
Real Decreto 773/1997.

7.- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de
seguridad y salud.

Los trabajadores autbnomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud.

13. LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existir4, con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud, un libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y que
sera facilitado por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico que haya
aprobado el Plan de seguridad y salud.

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

Efectuada una anotacion en el Libro de incidencias, el coordinador estara obligado a
remitir el plazo de 24 h una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificardn dichas anotaciones al
contratista y a los representantes de los trabajadores.

14. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS
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Cuando el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase incumplimiento
de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal
incumplimiento en el Libro de incidencias, quedando facultado para, en circunstancias
de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la
paralizacion de tajos 0, en su caso la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspecciéon de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al
contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o autbnomos afectados a la
paralizacion y a los representantes de los trabajadores.

15. DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse
en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

Una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones, a los
efectos de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los
representantes en el centro de trabajo.
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16. DETALLES CONSTRUCTIVOS
\ 16.1. Detalle constructivo 1

el I Medios Auxiliares : Escaleras. Precauciones en el uso de escaleras de mano |

Tk

Ficha técnica de Seguridad
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poel R Medios auxiliares : Escaleras.Precauciones en el uso de escaleras de mano

WPROWSADD OE [0S ESCALERAS.

ECUIPAR L& 5 ESCHLERAS PORTENLES CON BASES
ANTIRRESBALATLZAS PARE UNA WEJOR ESTABILIDAD.

\
|
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LO5 LARCERDS SERAY [E UKA S0LA PEZIA v LOS
FELDANDS ESTARAN BIEN ENSAMELALOS ¥ KO CLABADOS.

I
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TOPE ¥ CADEMA PARA IWPEDIR L& APERTURA

Ficha técnica de Seguridad
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| 16.3. Detalle constructivo 3 |
P EY P Medios auxiliares : Andamios tubuliires, mewli,t:_b-g-.'_i[i.ﬂ-éﬁubd tubliares
g
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|
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16.4. Detalle constructivo 4. Andamios tubulares |

Arta, julio 2020

Ingeniero técnico industrial: Jaume Sureda Bonnin
COL: 700 C.O.E.T.I.B.

Ingeniero industrial: Fernando Peral Gutiérrez
COL: 584 C.O.E.1.B.
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS

INSTALACION DE PARQUE
FOTOVOLTAICO DE 1608,00 kWp Y 1.140,00
kW “SON BORDILLS”

Poligono 4 - Parcelas 39 y 152; T.M. Inca; llles Balears
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1. INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION.

| 1.1.  CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION DE BAJA TENSION |

1.1.1. CIRCUITO BAJA TENSION CORRIENTE CONTINUA (DC)

Los paneles o mddulos fotovoltaicos se conexionaran en serie directamente hasta el inversor,
que ya cuenta con las protecciones necesarias de corriente continua.

1.1.1.1. JUSTIFICACION SEGURIDAD CONEXIONADO PANELES FOTOVOLTAICOS

Cada string serd de 20 mddulos Jinko JKM400M-72H. La tension en el punto de méaxima
potencia de la rama o generador fotovoltaico a 1000W/m? y a una temperatura del médulo de
70°C se encontrara entre los rangos de funcionamiento del inversor:

*  Vupp(25°C) = 41,70 V por modulo en serie

e Coef.Temperatura = —0,28%/°C
®  Vnpp(702C) = 36,45 V por modulo en serie
Para una serie de 20 modulos tendriamos una tension V,,,,,,(70°C) = 728,916 V. El inversor

funciona a tensiones menores de 1500V y tensiones mayores a 650, por lo tanto su

comportamiento a 1000W/m? sera correcto.

La tension en el punto de maxima potencia de la rama o generador fotovoltaico a 1000W/m? y
a una temperatura del médulo de -5°C debe ser menor que la tensién maxima admisible por el
inversor al que va conectado:

*  Vupp(25°C) = 41,70 V por modulo en serie

e Coef.Temperatura = —0,30%/°C

®  Vpnpp(—5°C) = 45,20 V por modulo en serie

Para una serie de 20 modulos tendriamos una tension V,,,,,,,(—=52C) = 904,05 V. El inversor
funciona a tensiones menores de 1500V y tensiones mayores a 500, por lo tanto su

comportamiento a 1000W/m? sera correcto.

La intensidad de cortocircuito de la rama o generador fotovoltaico a 1000 W/m? y a una
temperatura del modulo de 70°C, debe ser menor que la intensidad maxima admisible por el
inversor al que va conectado.

e [,.(25°C) = 10,36 A por string en paralelo

e C(oef.Temperatura = +0,048%/°C

e [,.(70°C) = 10,58 A por string en paralelo

Para nuestro caso tenemos un maximo de 1 string en paralelo, lo que equivale a 10,58 A,
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inferior a los 22 A que soporta el inversor.

Tabla 6. Tabla resumen de la justificacion de la configuracion del parque

Justificacion configuracion parque
Temperatura de 702C y 1000W/m2
Vmpp(702C) 36,4458
Voltaje por string (V) 728,916 | CUMPLE
Isc(702C) 10,583776
Intensidad por string (A) 10,583776 | CUMPLE
Temperatura de -52C y 1000W/m2
Vmpp(-52C) 45,2028
Voltaje por string (V) 904,056 | CUMPLE

1.1.1.2. PROTECCIONES EN CORRIENTE CONTINUA

Como se ha comentado en el punto 3.3.1 los inversores Huawei SUN2000-60KTL-HV-D1-001
ya cuentan con los sistemas de proteccion necesarios en el lado de corriente continua, por lo
gue no sera necesario poner cuadros de registro de primer nivel.

1.1.1.3. DISTRIBUCIONES Y SUS CANALIZACIONES

Las conexiones entre strings-inversor se haran preferentemente por un sistema de bandeja
metalica colocada debajo de las estructuras portantes de los modulos fotovoltaicos, aunque en
aquellos casos en los que se tengan que conectar diferentes filas del parque la conexion se
realizard de forma subterranea, mas concretamente en zanja, donde los conductores iran
protegidos bajo tubo o directamente enterrados.

1.1.1.4. PUESTA A TIERRA

Se conectaran a tierra todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la parte de
continua como de la de alterna. Se realizara de forma que no se alteren las condiciones de
puesta a tierra de la red de la compafiia eléctrica distribuidora, asegurando que no se produzcan
transferencias de defectos a la red de distribucion.

La estructura soporte de los médulos fotovoltaicos se conectara a tierra con motivo de reducir
el riesgo asociado a la acumulacion de cargas estaticas. Con esta medida se consigue limitar la
tension que con respecto a tierra puedan presentar las masas metalicas.

La instalacién presenta separacion galvanica entre el grupo generador fotovoltaico y la red de
distribucion por medio de cada transformador BT/MT que se instala para elevar la tension
desde la salida AC de cada grupo inversor.

La puesta a tierra queda como sigue:

e Derivaciones de la linea principal de tierra: correspondientes a los diferentes tramos
procedentes de cada uno de los grupos de estructuras soporte de los mddulos
fotovoltaicos hasta llegar al armario del inversor correspondiente. La seccion de los
conductores de proteccion es, como minimo, la misma que la de los conductores activos
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e Linea principal de tierra: enlazara el cuadro de cada inversor con el punto de puesta a
tierra.

e Punto de puesta a tierra: punto situado en el suelo, en una pequefia arqueta, que sirve de
unién entre la linea principal de tierra y la linea de enlace con tierra. Estara constituido
por un dispositivo de conexion (regleta, placa, borne, etc.), que permita la unién entre
ambos tramos, de forma que pueda, mediante Utiles apropiados, separarse estas, con el
fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra.

e Linea de enlace con tierra: esta formada por los conductores que unen los electrodos
con el punto de puesta a tierra.

e Electrodos: formados por picas y el conductor enterrado horizontalmente que las une.
Las picas son barras de cobre o acero de 14 mm de didmetro como minimo. Si son de
acero, estan recubiertas de una capa protectora exterior de cobre de espesor apropiado.
Su longitud es de 2 m y la separacion entre una y otra es superior a su longitud.

1.1.2. CIRCUITO BAJA TENSION CORRIENTE ALTERNA (AC)

La salida de cada inversor se dirigird hacia el cuadro de baja tensién (CBT) que incluird
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Este cuadro se encontrara dentro de una caseta
prefabricada Ormazabal PFU4 o similar donde también se encontrard el transformador de
1.500kVA encargado de elevar la tension de 0,8kV a 15kV.

1.1.2.1. PROTECCIONES

El propio inversor cuenta con protecciones a la salida de corriente alterna, cuenta con un relé de
salida y un descargador de sobretensiones.

Asimismo, el inversor contard con protecciones para la interconexion de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz, respectivamente) y de méxima y minima tension (1,1 Um y 0,85 Um
respectivamente).

1.1.3. CIRCUITO BAJA TENSION SERVICIOS AUXILIARES

Se prevé la instalacion de un cuadro de servicios auxiliares, el cual alimentara los siguientes
Servicios:

- Alumbrado y equipos de seguridad, CCTV, etc

- Emergencia

- Usos varios
Todos los circuitos se realizaran en conductor de cobre, aislamiento RV-k 0,6/1 kV,
Las lineas seran tendidas bajo tubo enterrado, combinadas con bandeja de rejilla o tubo de
acero en las acometidas a los distintos elementos receptores.

Todas las derivaciones y conexiones se realizaran dentro de cajas estancas que alojaran las
diferentes derivaciones de las instalaciones. En su interior se efectuaran las conexiones
mediante regletas de bornes; las entradas y salidas de cables se realizaran con prensaestopas
adecuados. Todas las cajas de derivacion estaran identificadas con codigo claro, imborrable y a
la vista para facilitar su mantenimiento.
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Todas las masas y canalizaciones metalicas estaran conectadas al circuito de proteccion.

1.2. CALCULOS JUSTIFICACTIVOSINSTALACION ELECTRICA DE BAJA
TENSION

1.2.1. TENSION NOMINAL

La caida de tension serd inferior al 1,5% en la parte de corriente continua y alterna, teniendo en
ambos casos como referencia las tensiones correspondientes a las cajas de conexiones.

1.2.2. FORMULAS UTILIZADAS

1.2.2.1. INTENSIDAD DE CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA MONOFASICA

P
1= V- cosd
Donde:
e |: Intensidad en amperios (A)
e P: Potencia en vatios (W)
e V:Tension en voltios (V)
e Coso: Factor de potencia (=1 para corriente continua)

1.2.2.2. INTENSIDAD DE CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA
P

[=———
V3-U - cosd

Donde:
e U: Tension entre fases en voltios (V)

1.2.2.3. CAIDA DE TENSION Y SECCION EN CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA

MONOFASICA
_2-L-I-cosd S_2-L-I-cosc|)
*TTKs 7 K-e

Donde:

e: Caida de tension en voltios (V)

L: Longitud de la linea en metros (m)

I: Intensidad de la linea en amperios (A)

K: Conductividad del metal empleado

S: Seccién del conductor en milimetros cuadrados (mm?)

1.2.2.4. CAIDA DE TENSION Y SECCION EN CORRIENTE ALTERNA TRIFASICA

_\/§-L-I-cosc|) S_\/§-L-I-cosc|)
B K-S B K-e

e

1.2.3. CALCULOS DC/AC EN PLANTA

Como se ha descrito en la memoria del presente proyecto, dicho parque solar fotovoltaico
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estd compuesto por 42 inversores cada uno con 9-10 entradas de string. Cada string lo

forman 20 modulos fotovoltaicos conectados en serie.

A continuacion se muestran una serie de tablas pertenecientes a los céalculos de cada
inversor desde el string en serie mas desfavorable hasta llegar al inversor, en cuanto a
longitud, intensidad, seccion y caida de tension.

Nomenclatura en tablas:

e SO01: String y numero de string

INV.1.01.

La intensidad méaxima admisible del cable se ha obtenido de la siguiente tabla:

L

N° de inversor

N° de transformador al que va conectado

Instalacidn direclamenle enterrada Instalacidn al aire en galerias venliladas
ferna de cables Un cable tripolar Terna de cables Un cable tripolar
unipolares (1} o tetrapolar (2) unipolares (1) o tetrapolar (2)
Seccion XLPE PYC XLPE PVC XLPE PVC XLPE PVC
6 72 63 66 56 4 38 44 36
10 96 [ix] [ii] 75 G4 53 61 50
16 125 110 115 97 86 71 82 65
25 160 140 150 125 120 96 1o 87
35 190 170 180 150 145 115 135 105
50 230 200 215 180 180 143 165 130
70 280 245 260 220 230 185 210 165
a5 335 290 ER N 265 285 235 260 205
120 360 335 355 305 3i5 275 300 240
150 425 370 400 340 185 315 350 275
183 480 420 430 385 4350 363 400 313
240 550 485 520 445 535 435 475 370
300 620 550 590 505 615 500 545 425
400 705 615 663 570 720 585 645 495
500 790 Ga5 825 665 -
630 B85 770 950 765
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CALCULOS CABLEADO CONTINUA CENTRO DE TRANSFORMACION A

Nudo Nudo Impp | Seccion Seccién
. . Longitud | Metal Canal/Design/polar (A) * | minima escogida ladm (A) C.d.t.(V) C.d.t. (%)
Origen Destino 2
1,25 | (mm?) (mm2)
S01.INVO1 INVO1 160,00 | Cu | Direct.Ent./RV-K/EcaBip. | 12 | 5,40 6,00 58 11,264 1,35%
CALCULOS CABLEADO ALTERNA CENTRO DE TRANSFORMACION 1
Seccion .,
Nudo Impp (A) * | Secciéon minima | Secciéon minima | minima Seccion C.d.t
. . . . . o,
Nudo Origen Destino Longitud | Metal | Canal/Design/polar 1,25 o @l ([T | e @l i) |eatm e escogida V) C.d.t. (%)
(mm2)
(mm?2)
INVO1 cT1 150 Al DTG Y- 108,38 109,81 120,00 50,00 120 |549 | 1,37%
K/Eca Bip.
INVO2 cT1 130 Al DTG Y- 108,38 95,17 120,00 50,00 120 |476 | 1,19%
K/Eca Bip.
INVO3 cT1 110 Al DTG Y- 108,38 80,53 95,00 50,00 95 | 5,00| 1,27%
K/Eca Bip.
INVO4 cT1 90 Al DTG Y- 108,38 65,89 70,00 50,00 70 |565| 1,41%
K/Eca Bip.
INVO5 cT1 70 Al DTG Y- 108,38 51,25 70,00 50,00 70 |439| 1,10%
K/Eca Bip.
INVO6 cT1 60 Al DTG Y- 108,38 43,92 50,00 50,00 50 [527| 1,32%
K/Eca Bip.
INVO7 cT1 50 Al DTG Y- 108,38 36,60 50,00 50,00 50 |439| 1,10%
K/Eca Bip.
INVOS cT1 60 Al DTG Y- 108,38 43,92 50,00 50,00 50 [527| 1,32%
K/Eca Bip.
INVO9 cT1 70 Al DTG Y- 108,38 51,25 70,00 50,00 70 |439| 1,10%
K/Eca Bip.
INV10 cT1 80 Al DTG Y- 108,38 58,57 70,00 50,00 70 |502| 1,25%
K/Eca Bip.
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INV11 cT1 90 Al DIEEEEA R 108,38 65,89 70,00 50,00 70 | 565| 1,41%
K/Eca Bip.

INV12 cT1 100 Al DIEEEEA R 108,38 73,21 95,00 50,00 95 | 462 | 1,16%
K/Eca Bip.

INV13 cT1 110 Al DIEEEEA R 108,38 80,53 95,00 50,00 95 | 509| 1,27%
K/Eca Bip.

INV14 cT1 120 Al DIEEEEA R 108,38 87,85 95,00 50,00 95 | 555 1,39%
K/Eca Bip.

INV15 cT1 130 Al DIEEEEA R 108,38 95,17 120,00 50,00 120 | 4,76 | 1,19%
K/Eca Bip.

INV16 cT1 140 Al DIEEEEA R 108,38 102,49 120,00 50,00 120|512 | 1,28%
K/Eca Bip.

INV17 cT1 150 Al DIEEEEA R 108,38 109,81 120,00 50,00 120 |5,49 | 1,37%
K/Eca Bip.

INV18 cT1 160 Al DIEEEEA R 108,38 117,13 120,00 50,00 120 | 586 | 1,46%
K/Eca Bip.

INV19 cT1 170 Al D'rlf/cg'ciné'ié RV- 108,38 124,45 150,00 50,00 150 | 498 | 1,24%
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2. INSTALACION ELECTRICA DE MEDIA TENSION
[21. CMMYC.T,

2.1.1. INTENSIDAD DE ALTA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

L = B3U (1.1.a)

donde:
e P potencia del transformador [KVA]
e Up tension primaria [KV]
e Ip intensidad primaria [A]

2.1.2. INTENSIDAD EN BAJA TENSION.

Para los 2 transformadores de los Centros de Transformacion, la potencia es de 1.500 kVA
cada uno y la tension secundaria es de 800 V en vacio.
La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

P
EERCA (1.2.a)

donde:
e P potencia del transformador [KVA]
e Us  tension en el secundario [kV]
o s intensidad en el secundario [A]

2.1.3. CALCULOS DE INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

La potencia de cortocircuito de la red en ese punto corresponde aproximadamente a 350
MVA.
Para el célculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

_ S.. (1.3.9)

I
ccp \/§Up

donde:
e Scc potencia de cortocircuito de la red [MVA]
e Up tension de servicio [kV]
e lccp corriente de cortocircuito [kKA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito
disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores
que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada por la
expresion:
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|- 100-P
ocs —\/g'Ecc'Us (1.3b)
donde:
e P potencia de transformador [kKVA]

e Ecc tension de cortocircuito del transformador [%]
e Us  tension en el secundario [V]
e lccs corriente de cortocircuito [kKA]

2.1.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los
valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar calculos
teoricos ni hipdtesis de comportamiento de celdas.

2.1.5. COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor
indicado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad méxima
posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede
comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de
suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso
es de 400 A.

2.1.6. COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad
eficaz de cortocircuito calculada en el apartado 1.3.a.

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor
necesitado (concretamente hasta 40 kA) se ha obtenido con el protocolo 642-93 realizado por
los laboratorios KEMA de Holanda.

2.1.7. COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento
excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede
realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segin la
normativa en vigor.

Para las celdas del sistema CGM la certificacion correspondiente que cubre el valor
necesitado (concretamente hasta 16 kA) se ha obtenido con el protocolo 642-93 realizado por
los laboratorios KEMA de Holanda

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es
125



técnicos consultore

2.1.8. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

La proteccion en AT de cada transformador se realizard siguiendo la normativa de la
Compafia Eléctrica Suministradora utilizando una celda de interruptor con fusibles
combinados, de tal manera que la fusion de cualquiera de los tres fusibles provocara la
apertura trifasica del interruptor.

La utilizacion de fusibles permitird optimizar el dimensionado de la instalacion eléctrica
situada aguas abajo de dichos fusibles (puentes de cable de acometida al transformador de 95
mm2 Al, mejor proteccion del devanado primario del transformador, etc.) aprovechando la
caracteristicas de que son limitadores del cortocircuito, es decir, no dejan que el cortocircuito
alcance su valor maximo.

Los fusibles deberan ser de Alto Poder de Ruptura y dispondran de un percutor normalizado
gue actuara en caso de fusion del fusible. Deberan ser asimismo de Baja Disipacion Térmica
(“fusibles frios™), a fin de que puedan ser instalados en las camaras herméticas portafusibles
de las cabinas MT.

La intensidad nominal de estos fusibles serd de 40 A. Estos calibres han sido escogidos en
base a las tablas de eleccion facilitadas por el fabricante, las cuales estan elaborados en base a
la curva de fusion de los fusibles (y tienen en cuenta el pico de conexion en vacio del
transformador) y su disipacion térmica a intensidad nominal.

Asimismo, las cdmaras portafusibles de las cabinas M.T. deberan ir preparadas a través de
algun dispositivo para provocar el disparo del interruptor a causa del calentamiento excesivo
de alguno de los fusibles. Dicho dispositivo podrd ser una membrana tarada a la presion
adecuada, que sera accionada directamente por el percutor del fusible (en caso de fusion del
mismo) o por una sobrepresion causada por un calentamiento excesivo del fusible
(adelantandose asi a una eventual explosion del cartucho fusible).

Termometro
El termometro verifica que la temperatura del dielectrico del transformador no supera los
valores méaximos admisibles.

Protecciones en BT

Las salidas de BT cuentan con fusibles en todas las salidas, con una intensidad nominal igual
al valor de la intensidad nominal exigida a esa salida y un poder de corte como minimo igual
a la corriente de cortocircuito correspondiente, segun lo calculado en el apartado 1.2.a

2.1.9. DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la siguiente
expresion:

Wcu + er
S

" 024-K-/n-AT?

donde:
e Wecu pérdidas en el cobre del transformador [KW]
e Wfe pérdidas en el hierro del transformador [kW]
e K coeficiente en funcién de la forma de las rejas de entrada [aproximadamente
entre 0,35y 0,40]
e Nh distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]
e DT aumento de temperatura del aire [°C]
e Sr superficie minima de las rejas de entrada [m2]
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Para el caso particular de este edificio, el resultado obtenido es, aplicando la expresion arriba
indicada.

Se colocara la ventilacion normalizada por GESA para este tipo de C.T. Para ello se
dispondran unas rejas de entrada de aire en la parte inferior de las puertas cada transformador
y unas rejas de salida situadas en la parte mas elevada de la pared frontal del C.T., segun
figura en el plano de obra civil correspondiente.

Las rejas de entrada y salida estaran normalizadas por GESA en lo que se refiere a sus
dimensiones y calidad de los materiales.

2.1.10. CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensién indica que para instalaciones de tercera categoria, y de
intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la
citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen visual del terreno
y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.
Segun la investigacién previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se
determina la resistividad media en 300 Ohm-m.

Determinacion_de las_corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo maximo
correspondiente a la eliminacion del defecto.

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los pardmetros que determinan los calculos
de faltas a tierra son las siguientes:

De la red:

e Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra,
unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la
corriente de la falta, en funcidon de las longitudes de lineas o de los valores de
impedancias en cada caso.

e Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la
apertura de un elemento de corte que actua por indicacion de un dispositivo relé de
intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de tipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores
al primer disparo, que sélo influiran en los calculos si se producen en un tiempo
inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafiia
suministradora, en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima
empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados
por la compafiia eléctrica.

Disefio preliminar de la instalacidn de tierra

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de célculo de instalaciones de
puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de
Transformacidn, segun el método de célculo desarrollado por este organismo.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra
Caracteristicas de la red de alimentacion.
- Tension de servicio:
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Vn [kV] =15
- Puesta a tierra del neutro:

Resistencia neutro Rn [Ohms] =0
Reactancia neutro Xn [Ohms] = 30

- Limitacién de intensidad a tierra:
Idm [A] =300
- Tipo de proteccion:

Intensidad de arranque I'a [A] = 100
Tiempo de despeje t' [s] =0.5

- Nivel de aislamiento de las instalaciones en BT:
Vbt [V] = 8000
- Caracteristicas del terreno:

Resistiv. Tierra Ro [Ohms x m] = 300
Resist. hormi. R'o [Ohms x m] = 3000

La resistencia méxima de la puesta a tierra de las masas del Centro de Transformacion, y la
intensidad del defecto se calculan:

Id x Rt < Vbt (1.10.a)
Dénde:

e Id - Intensidad de falta a tierraen A
e Rt - Resistencia total de puesta a tierra en Ohms
e Vbt - Tensidn de aislamiento en Baja Tension en V

Y mediante:
Id = Vn /V3 x V[(Rn+Rt)2 + Xn?] (1.10.b)

donde:

e V/n-Tension de servicio en V
Rn - Resistencia de puesta a tierra del neutro en Ohms
Rt - Resistencia total de puesta a tierra en Ohms
Xn - Reactancia de puesta a tierra del neutro en Ohms
Id - Intensidad de defecto en A

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
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Id=29 A
y la resistencia total de puesta a tierra preliminar:
(Rt)max = 277 Ohms
Se selecciona un electrodo que cumple el requisito de tener una Kr inferior o igual a la

calculada para este caso:
Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

Kr <Rt max/Ro (2.10.c)

donde:

¢ Rt - Resistencia total de puesta a tierra en Ohms
e Ro - Resistividad del terreno en Ohms . m
e Kr - Coeficiente Kr del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr < 0.9246

Dentro de las posibles, escogemos la configuracion normalizada por GESA para este caso y
comprobamos que cumple las exigencias reglamentarias en cuanto a tension de defecto.
La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada:
La normalizada por GESA para resistividades del terreno inferiores a 600 Ohms.m

- Geometria del sistema: rectangulo con picas en vértices
- Dimensiones [m] : 5,84x2,70

- Profun. electrodo horiz. [m] : 0.5

- Numero de picas : 4

- Longitud de las picas [m] : 2

Parametros caracteristicos del electrodo:

- Configuracion UNESA mas parecida: 60-25/5/42 (6x2,5 m)
- Parédmetro de resistencia Kr = 0,090

- Parametro tension de paso Kp = 0,0202

- Parédmetro tension de contacto Kc = 0,0442

Una vez seleccionado este electrodo, el valor real de la resistencia de puesta a tierra del
Centro de Transformacion sera:

Rt =Kr.Ro (1.10.d)
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por lo que:
Rt = 0,090 x 300 = 27 Ohms
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (1.10.b):
ld=2146 A

Nota: Vemos que Rt es inferior a 60 Ohms por lo que, siguiente la normativa de la Cia
Suministradora, no es necesaria la colocacion de picas adicionales.

2.1.11. CALCULO DE TENSIONES PASO Y CONTACTO EN EL INTERIOR DE LA
INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso
y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente
nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

Vi =R{-1g (1.11.a)
Donde:
- Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
- Id intensidad de defecto [A]
- Vv tension de defecto [V]
por lo que en el Centro de Transformacion:
V'd = 6030 V

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensidbn maxima de contacto siempre
que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

V/=K_-R,-1] (1.11.b)
donde:

- Kc coeficiente

- Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
- Id intensidad de defecto [A]

- Ve tension de paso en el acceso [V]

En este caso, al estar las picas alineadas frente a los accesos al Centro de Transformacion
paralelas a la fachada, la tension de paso en el acceso va a ser practicamente nula por lo que
no la consideraremos.
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2.1.12. CALCULO DE TENSIONES PASO Y CONTACTO EN EL EXTERIOR DE LA
INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas serdn practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

' ' 1.12.a
V=K, Rl (1.12.3)

donde:

- Kp coeficiente

- Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
- Id intensidad de defecto [A]

- V'p tension de paso en el exterior [V]

por lo que, para este caso:
V'p = 1176 V en el Centro de Transformacion

Para que no existan tensiones de contacto peligrosas en el exterior del C.T. se tomaran las
medidas de seguridad siguientes:

10 Las puertas y rejillas de ventilacion no se conectaran al sistema de tierras del C.T.
20 Se dispondréa de una acera perimetral de hormigén de 1 m ancho alrededor del C.T.

2.1.13. CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Centro de Transformacion
Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

- t=0,5seg
- K=72
- n=1

Tension de paso en el exterior:

v 10K .[1+6-R0j

Py 1000 (1.13.a)

donde:

- K coeficiente

- ttiempo total de duracion de la falta [s]

- ncoeficiente

- Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

- Vp tension admisible de paso en el exterior [V]
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Por lo que, para este caso

Vp =2736 V
La tension de paso en el acceso al edificio:

10-K 3-R,+3-R}

VP(acC) = ¢ (1—'— 1000 j (113b)
donde:
- K coeficiente

- ttiempo total de duracion de la falta [s]
- ncoeficiente
- Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
- RO resistividad del hormigon en [Ohm-m]
- Vp(acc) tension admisible de paso en el acceso [V]
por lo que, para este caso:
Vp(acc) = 15048 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:
V'p=1176 V < Vp = 2736 V
Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) =0V < Vp(acc) = 15048 V
Tension de defecto:
V'd = 6030 V < Vbt = 8000 V
Intensidad de defecto:

la=100 A<1d=200 A<Ildm=200 A
2.1.14. INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de
tierra de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacion
entre los electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto
supere los 1000V,
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En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto superior
a los 1000 V indicados.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, por normativa de la compafiia
distribuidora GESA Gas y Electricidad.

La distancia minima de separacion para este Centro de Transformacion:
D=20m

Se conectard a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la
tierra de los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

- Identificacion: 5/22 (segin método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas

- Numero de picas: dos

- Longitud entre picas: 2 metros

- Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracion de tierras son:

- Kr=0,201
- Kc=0,0392

El criterio de seleccion de la tierra de servicio es no ocasionar en el electrodo una tension
superior a 24 V cuando existe un defecto a tierra en una instalacion de BT protegida contra
contactos indirectos por un diferencial de 650 mA. Para ello la resistencia de puesta a tierra de
servicio debe ser inferior a 37 Ohm.

Rtserv = Kr - Ro = 0,201 - 150 = 30,15 < 37 Ohm

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizard con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de
PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecanicos.

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la
puesta a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 1000 V, protegido con tubo de PVC
de grado de proteccion 7, como minimo, contra dafios mecanicos. La resistencia de puesta
tierra del neutro del transformador no debera superar en ningun caso el valor de 37 Ohmes.

2.1.15. CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL.

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccion del sistema proyectado. No obstante, se puede ejecutar cualquier
configuracién con unas caracteristicas de proteccion mejores que las calculadas, es decir,
atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de tierras de UNESA, con valores de
kr, kp y Kkc inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red
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tierra de proteccion, dimensiones, numero de picas o longitud de estas picas, ya que los
valores de tensidn seran inferiores a los calculados en este caso.

2.1.16. RESULTADOS OBTENIDOS

Transformador
Potencia Aparente S= 1,5 MVA
Tension primario Ul= 0,8 kv
Tension secundario u2= 15 kv
Tension cortocircuito
trafo Ecc= 8%
Potencia cortocircuito Scc= 630 MVA

INTENSIDADES MAXIMAS

e Intensidad primario | 1082,53 | A

e Intesidad secundario | 57,74 | A

CORTOCIRCUITOS

e Intensidad cortocircuito primario | 13,5316 | kA
e Intensidad cortocircuito secundario | 24,2487 | kA
EMBARRADO

e Intensidad barras primario | 2165,06 |A
e Intensidad barras secundario | 115,47 | A

COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

e Intensidad dinamica cortocircuito primario | 33,83 | kA

e Intensidad dinamica cortocircuito secundario | 60,62 | kA

COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

e Intensidad cortocircuito primario | 13,53 | kA

e Intensidad cortocircuito secundario | 24,25 | kA

DATOS DE PARTIDA

e Tension de servicio U= 15000 \/
Rn=
0 Q
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e Puesta a Tierra del neutro

xn=|__30 |Q

e Duracion de la
falta

Relé a tiempo dependiente

72
=
Intensidad de arranque l'a= A

Constante del relé _—

Duracuioén total t t= 0,5 s
e Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT del CT Vbt= 10000 \/
e Resistividad del terreno P : Q-m
p'=
Q.m
3000

SELECCION DEL TIPO DE ELECTRODO

PaT proteccién

e Predimensionamiento (Seleccién de electrodo)

I,-R, <V,: I, >

d t

l,=| 33333 |A lem=| 300,00 |A

R=__30 |o

e Condicion de la resistencia de puesta a tierra del electrodo

v

K

r

(

&: Q-m
o)

e Dimensiones horizontales del electrodo
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e Profundiad del electrodo desnudo

| X | 0,50m

| | 0,80m

e Numero de picas

e Longitud de las picas L= m

40-
e Electrodo selecionado (inidicar codigo) 40/5/42
Parametros
caracteristicos del
electrodo
De la resistencia K=1 0,0920
Q
De la tension de O-m
paso K,=| 0,021 v
Q-m)-(A)
De la tensién de (' 11\1;) (' )
contacto exterior K=10,0461 | —
(Q-m)-(A)
CALCULO
e Resistencia de puesta a tierra

, 276 |0
R =K, p=

e Intensidad de defecto
. U 212,44 A
Id pu— pu—

(R, + R X,

Tensién de paso en el exterior

1338,40 \Y

\(p’ :Kp-p-Ird =

Tension de paso en el acceso al CT

1

place)

. 2938,11 \Y/
=V'=K_-p-I,=

e Tension de
defecto

V,=R|I, =

5863,48 \Y

Valores admisibles

e Tension de paso en el exterior

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es
136



técnicos consultores

-

v, = 10K 1 52 agzao) v

t* |7 1000/

e Tension de paso en el acceso al CT

_ , ~[45696,0
Vi) = 20 K.(1+3p+3r>“}:0 v
t" 1000

Comprobacion de que los valores calculados satisfacen las condiciones
exigidas

Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso al CT

Concept Valor Condici Valor
0 calculado on admisible
Tensién de paso
en el exterior V',=[ 1338,40 = V,=4032,00
Tensién de paso en 15696,0
el acceso al CT V=[] 2938,11 < Vp(aca™ 0

Tensioén e intensidad de defecto

Concept
0 Valor calculado | Condicion Valor admisible
V'y 10000,0
Tension de defecto =| 5863,48 < V= 0
Intensidad de defecto I'y= 212,44 > I=| 100,00

Separacién entre los sistemas de puesta a tierra de proteccién (masas) y de servicio (neutro

deb.t)

o1

e Distancia minima de separacion D= 200011 ~ | 10,14 |m

PaT servicio

e Predimensionamiento (Seleccion de electrodo)

=l a3 a > =000 |a
R=|__30 |o

e Condicion de la resistencia de puesta a tierra del electrodo
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p[010] 2

K = Q-m
o)

T

e Picas en hilera

e Profundiad del electrodo desnudo

| | 0,50m

| X | 0,80m

e Numero de picas

e Longitud de las picas Lp= m

e Electrodo selecionado (inidicar cadigo) 8/42

Parametros caracteristicos del electrodo

De la resistencia K=1 0,1000 Q
Q-m
De la tension de paso K,=| 0,0127 ( v
Q-m)(A)
De la tension de contacto exterior Ke= I:l ( \'I.) N
Q-m)-(
CALCULO
e Resistencia de puesta a tierra R' =K _
— Oyt )O
“ 0
e Intensidad de defecto r U
d = =
-~ r 2 2
SR, +RP +X, 204,12 | A
e Tension de paso en el exterior Vp’ = Kp ol =
777,71 |V
e Tension de paso en el acceso al CT Vitweey = Ve = K op ey =
#iVALO
R! Y,
e Tension de defecto Vi=R!-I, =
t

[6123,72 |v

Valores admisibles

. 10K 7[ 6-p
e =
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e Tension de paso en el exterior

e Tension de paso en el acceso al CT

\Y

placc) —

tn

_1o-|<_(1

+3~p+3-p _
1000

L
¢ 2

L

-

técnicos consultores

15696,0

[ 4032,00 | v

0 Vv

Comprobacion de que los valores calculados satisfacen las condiciones

exigidas

Tensién de paso en el exterior del CT

Concept Valor Condicié Valor
0 calculado n admisible
Tensién de paso en
el exterior V=l 777,71 = V,=[4032,00
Tensién de paso en 15696,0
el acceso al CT V'pace)= = Vioaco= 0
Tension e intensidad de defecto
Concept Condicié
0 Valor calculado n Valor admisible
Tension de defecto V= 6123,72 = V=] 100,00
Intensidad de defecto I'y= 204,12 > I'= 0,00
Valor admisible R-PaT servivio
Concept Condicio
0 Valor calculado n Valor admisible
RPaT
Tension de defecto = 30,00 = V=|[ 37,00
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| 2.1.  LiNEA DE MEDIA TENSION.
2.1.1. DATOS DEL CONDUCTOR

Caracteristicas fisicas
Seccion: 150mm? Al
Aislamiento: XLPE
Nivel aislamiento: 20kV
Cubierta exterior: Poliolefina libre de halégenos, de color rojo
Caracteristicas eléctricas

Seccion mm® | R méax a 105°C C pF/km X ohm/km 1(A)

ohm/km
150 0,206 0,242 0,118 240

Calculo de intensidad
El circuito transportara 1.140KVA por lo tanto, la intensidad sera de:

_ P(VA) _ 1.140.000
V3 *V xcosp /3 %15.000 * 0.90

= 87,24A

El cable de 150mm2, en canalizacién directamente enterrada, soporta hasta 240 amperios
(tabla 6 de la ITC-LAT-06), y aplicando el factor de correccion por distancia entre ternos
(tabla 10 de la ITC-LAT-06), para una distancia de 40 cm el factor es de 0,86, por lo tanto la
intensidad maxima admisible sera de 206,4 amperios, superior a los 87,24 amperios
calculados.

Calculo de tension
Aplicando la férmula de la caida de tension, para el caso méas desfavorable:

AU = 1,73 %I x L * (Rcose + Xsenp) = 1,73 x 87,24 * 0,4 * (0,206cos¢ + 0,118sen¢)
= 14,31V

La caida de tension sera de 14,31V, lo que equivale a 0,095%.
Intensidad de cortocircuito

Aplicando la expresion de calculo para la intensidad de cortocircuito con una potencia de
cortocircuito de la linea de:

Scc = 415MVA

= 16kA

Icc NP Up
Intensidades de cortocircuito admisibles en el conductor (Densidades méaximas de corriente de
cortocircuito en los conductores de aluminio, en A/mm?) segun tabla 26 de la ITC-LAT 06 del
Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension:
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Fabla 26. Densidad maxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm2, para conductores de

. . ) AB* | Duracién del cortocircuito, tcc, en seqgundos
Tipo de aislamiento (K)
61/0,2(03|05|0,6|1,0{1,5|2,012,5|3,0
PVC:
seccion = 300 mma?2 90 |240(|170 (138 (107 | 98 |76 (62 |53 (48 | 43
secoion > 300 mm?2 70 (2151152124 |96 (87 |68 |55 |48 |43 | 39
XLPE, EPR y HEPR 160 (2081211 (172 (133|122 /94 (77 |66 (59 | 54
HEPR Ug/U< 18/30 kV | 145 281 (199 162 (126 |115|89 | 73 |63 | 56 | 51

* 7B es la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de cartocircuito.

En nuestro caso para una duracion del cortocircuito de 0,6 segundos, se tiene una intensidad
de cortocircuito admisible de 18,3kA, valor superior a los 16kA calculados.

Potencia maxima admisible

La intensidad maxima admisible en servicio permanente, depende de las condiciones del tipo
de instalacion y la disposicion de los conductores.

En nuestro caso se trata de cables unipolares aislados de seccién 150mm?, directamente
enterrados a una distancia entre si de 40cm. Por lo tanto, segun las tablas de la ITC-LAT 06
del RD 233/2008, la intensidad méxima admisible sera de 240A. Por lo tanto, la potencia
méaxima admisible sera:

P=+3x*IxU ~ 6235kW

2.1.2. LINEA AEREA

Densidad méxima de corriente admisible
Suponiendo que el conductor actual de la linea MT de Son Bordills es un LARL-78.
La densidad méxima de corriente admisible en régimen permanente para corriente alterna y
frecuencia de 50 Hz se deduce de la tabla del art.22 del R.L.A.T.
Para el conductor LARL-78 del presente Proyecto Tipo, dicho valor es:
c=3,10 A/mm?

Por lo tanto, la intensidad méxima es:
Icc = o0-S = 244A

Caida de tension
La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia de la
capacidad y la perdictancia) viene dada por la formula:

AU= I1{Rcosp+Xsengp).L

donde:
- AU = Caida de la tensiéon compuesta, expresada en V
- I =Intensidad de la linea en A X = Reactancia por fase en /km
- R =Resistencia por fase en /km
- ¢ = Angulo de desfase
- L= Longitud de la linea en kilémetros.
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La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta es:
P.L P.L
10.U".Cosp 10.U"

AU% = (R.Cosgp + X.tgp) = (R + X.tgo)

En el grafico n°1, se representa la caida de tension, en funcion del momento eléctrico PL, para
Cos ¢ = 0,9 y tensiones nominales de 20 kV, 15 kV, 13,2 kV y 11 kV, cuyos valores de
momento eléctrico en funcion de tension nominal y caida de tension del 5% son:

Un DU PL

kv % kW km
20 5 32.267
15 5 18.150
13,2 5 14.055
11 5 9.761

Grafico N° 1 - Momento Elécirico en funcidn de la caida de
Tension en %

PL, KWkm
35000
30000
25000
20000
15000

|—.—2nw —=— 15KV 132KV nw]

Potencia a transportar
La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima determinada
anteriormente y por la caida de tension, que no deberd exceder del 5%. La méaxima potencia a
transportar limitada por la intensidad maxima es:

P, = J3.Ul i -COS(
como: Iméx = 244 A tendremos que para un factor de potencia del 0,90 la potencia maxima
que puede transportar la linea en funcion de la tension nominal sera:

Un Pmax
kV kW
20 7.597
15 5.697
13,2 5.014
11 4.178

Pérdidas de potencia
Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por la formula:

AP=3R.L.I2
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la pérdida de potencia en tanto por ciento es:

AP% = —P;L'R -
10.U-.Cos-¢p
Sustituyendo los valores conocidos de R y U, se tiene para un cos$ = 0,90:

U AP
kV %

20 0,0001315 . PL

15 0,0002338 . PL

13,2 0,0003019 . PL

11 0,0004348 . PL
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2.1.3. TABLAS DE CALCULO MECANICO Y TENDIDO

TABLA DE CALCULO MECANICO ¥ TENDIDO

SECCION (mm’) 78,6 CONDUCTOR LARL78 CARGA DE ROTURA (dat) 7300

DIAMETRO [mm) 1.3 ZONA A TENSE MAXIMO [daN) 766

PESO UNITARIO (daN/m) 02585 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 3

MODULD DE ELASTICIDAD (dad,/mrm”) 7500 MAXIMO EDS (15%C) 15% (345 daN)

COEFICIENTE DE DILATACION (9 "x 10™) 19,3 MAXIMO CHS [-52C) 20 (450 daM)

TENSE CHS-59C | EDS 159C HIPITISES B TENSE FLECHAS MAXIMAS {m]) FLECHA TEMSES Y FLECHAS DE TENDIDO [daM, m)

VANO [ MAXIMO %) %) MAXIMO [daN) Min. {m) VAND

(L] [daN) -SECsV 1594y 509C -50C #4590 W +358C +300C +258C +200C +158¢C +108¢ +59C EC {m)
T | cs T % T % T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f T f

10 | 464 | 496 | 455 |1996) 34 |1047 464 0,02 251 | 004 | 29 (o1 | 45e (o001 34 |00 42 |op8| 56 | 006 | 84 (004 ] 127 | 003 ) 179 (002 | 234 | 001 | 290 | 000 | 346 | 0ol | 402 | 001 | 10
20 | 478 | 481 | 458 |1986] 240 [1043 478 0,08 290 | 013 | 54 [ o224 | ase |opo2| 61 o023 72 |oas| a7 | o015 | 111 [ 022 ) 146 | 009 | 150 | o007 | 240 | 005 | 293 | o0 | 348 | 004 | 203 [ op3 | 20
30 495 | 461 | 455 |19.96( 248 |10.78 459 0,16 331 | 025 | 77 | 038 | 459 (006) A5 (034 97 |030) 113 | 026 | 135 | 022 | 165 | 018 | 203 (044 | 248 | 012 | 298 | 010 | 350 | 008 | 404 | 007 30
40 522 | 441 | 459 [1996) 258 |11.22 522 0,28 370 | o239 | o7 [os3|4se |01 107 |08 119 |o43) 135 | 038 | 156 (023 ) 183 | o2 | 218 (o024 | 258 [020) 304 | 017 | 354 | 035 | 406 | 023 | 40
50 547 | 4,20 | 45% |19.96( 269 |11,70 547 041 407 | 056 | 116 | 069 | 459 (018 ) 127 (064 | 139 | 058 | 155 | 052 | 175 | 046 | 200 | 080 | 232 [ 035 | 269 | 030 | 311 | 0,26 | 358 | 0,23 | 407 | 020 50
] 573 | 401 | 455 [1996) ¥re |1213 573 0,57 442 | 074 | 134 (o087 |45 |o02s) 145 (om0 | 157 | o074 | 173 | 067 [ 192 (o060 | 216 | 054 | 245 | 047 | 279 [042 | 319 | 037 | 362 | 032 | 408 | 028 | e
70 | 528 | 385 | 455 |1996| a9 |1257 558 0,74 475 | 054 | 150 | 205 | 459 |o034 | 161 (098 | 174 |091| 190 | 084 | 208 |06 | 231 |06 | 258 | o061 | 289 |0SS5| 326 | 049 | 367 | 043 | 411 028 | 70
Bd 623 | 369 | 45% |19.96) X33 |13.00 623 0,53 S06 | 115 ) 166 [ 125 | 459 | 045 | 177 | 117 150 [109) 205 | 100 | 233 | 053 | 244 | 085 | 269 | 077 [ 359 | 065 ) 333 | 062 | 371 | 056 | 414 | 050 Bd
o0 | 647 | 355 | 455 |19.96| 308 |133% 547 1,14 535 | 137 | 180 | 1,45 | 459 |o057| 191 | 137 | 204 | 128 219 | 120 | 236 | 122 | 257 | 102 | 280 (093 | 308 |085| 340 | 077 | 376 | 070 | f16 | 063 | %0
100 | 670 | 343 | 4559 |19896]| 317 |13.78 4] 1,36 G62 | 161 ) 194 | 157 | 458 (070 | 205 | 158 [ x17 [149) 237 [ 139 | 245 | 130 | 268 | 1,21 ) 91 | 131 [ 317 | 3,02 ) 347 | 053 | 381 | 085 | 418 | 077 | 100
110 | 692 | 332 | 459 [1996| 325 [1413 652 1,59 589 | 1,86 | 206 | 190 | 455 |o08s | 217 | 180 230 | 170 244 | 160 | 260 | 150 | 279 | 1,40 | 300 | 1,30 [ 325 | 120| 353 | 1,11 | 385 | 102 | 420 | 093 | 110
120 7131 | 323 | 455 |19.96) 333 1448 713 1,83 G14 | 213 | 218 | 213 | 459 (101 ) 229 (203 ) 241 | 193 | 285 | 182 | 271 | 172 | 289 | 1061 | 309 | 150 | 333 |140 | 359 | 1,30 | 389 [ 120 | £22 | 110 | 120
130 734 | 3,13 | 459% |19.96| 340 |1478 734 208 B38| 241 | 229 | 238 | 459 (119 | 240 (228 | 252 | 217 | 266 | X6 | 281 | 195 | 298 | 1,83 | 318 | 172 | 340 | 161 | 365 | 1,50 | 393 [ 139 | 434 | 1,29 | 130
140 | 750 | 307 | 455 [19.78| 344 |1496 750 237 658 | 270 | 239 | 265 | 455 | 139 249 254 261 | 243 274 | 231 | 2es | 220 | 305 | 208 | 323 | 196 | 344 | 184 367 | 1,72 | 394 | 161 | 423 | 150 | 140
150 T5E | 303 | 441 |1927) 341 1423 758 268 BF1 | 304 | 244 | 298 | 4281 (165 | 254 (286 | 265 | 274 | 277 | 262 | 291 | 250 | 306 | 238 ) 322 [ 226 | 341 | 213 | 362 | 201 | 386 | 188 | 412 | 176 | 150
160 | 758 | 303 | 430 [18326] 333 [1448 758 3,06 GFT | 343 | 247 | 336 | 420 | 197 | 256 | 324 | 2e6 | 312| 276 | 209 | 2e8 | 287 | 302 | 274 | 317 | 261 | 333 | 248 351 | 235 | 372 | 222 | 385 | 210 | 160
170 TEE | 303 | 402 |1748) 326 1417 753 345 BH2 | 384 | 240 | 376 | 402 (233 )| 257 (364 | 266 | 351 ) 276 | 339 | 287 | 326 | 299 | 313 | 312 (300 | 326 | 286 | 342 | 273 | 360 [ 259 | 380 | 246 | 17O
180 TEE | 303 | 3E6 |167E| 320 |1381 758 388 88 | 4.2 250 | 418 | 386 | 271 | 258 | 406 | 66 | 393 | 275 | 381 | 285 | 367 | 296 | 354 | 307 | 341 | 320 | 327 334 | 313 | 350 | 2489 | 36F | 285 | 180
190 | 758 | 303 | 373 [1622] 315 |1370 758 4,32 692 | 473 | 252 [ 463|373 | 313 250 |as51| 267 | 438 275 | 435 | 284 | 422 | 203 | 398 | 304 (3824 [ 325 | 370 327 | 356 | 341 | 342 | 356 | 328 | 190
200 | 758 | 303 | 361 | 1570 311 |1352 758 4,73 GAG | 521 | 253 | 510 | 361 | 358 | 260 | 498 | Z67 [485) 274 [ 471 | 282 | 458 | 291 | 224 | 300 | 430 [ 311 | 416 | 32X | 402 | 334 | 38E | 347 | 2373 | 200
210 | 758 | 303 | 352 [1530| 207 |133% 758 528 700 | 572 | 255 [ s60 | 352 |406| 261 | 547|267 | 534 274 | 520 281 | S07 | 28y | 493 | 208 | 478 [ 307 | 465|317 | 450 327 | 436 | 330 |41 | 210
220 TEE | 303 | 343 [1491) 308 (1322 758 5,80 T4 | 624 | 256 | 612 | 3483 [A56 | 261 (599 | XET | GAS | 274 | 572 | 280 | 558 | 28E | 544 | XG5 | 530 | & | S16 | 312 | 501 | 322 [ 486 | 332 | 471 | 220
230 | 758 | 303 | 336 [1461) 301 |13.08 758 5,34 707 | 679 | 257 [ E66 | 336 | 509 262 | 653 | 2e8 | 639 273 | 626 | 280 | 613 | 286 | 598 | 393 | 5E4 [ 300 |S69 | 309 | 554 | 317 (539 | 336 | 534 | 230
240 | 758 | 303 | 230 [1435] rsg |1296 758 6,50 70 | 736 | 258 | 723 | 330 | 564 263 | 709 268 | 696 | 272 | G682 | 279 | 6sm | 285 | 654 291 | Ga0 | 2om | 625 305 | 610 | 313 | 595 | 321 | 580 | 240
250 758 | 303 | 325 [1423| X6 |1287 758 743 713 | 756 | 259 | 782 | 325 | 622 | 263 | 7HE | XGB | 755) 273 | T4l | 2VE | 727 | 24 | 71X | 290 | G698 | X596 | 683 | 30X | GE8 | 309 | 653 | 31 | 638 | 250
260 | 758 | 303 | 320 [1391) re4 |1278 758 8,10 716 | 858 | 259 [ B3| 320 | 683 264 (B30 268 |Ba6| 273 | mo2 | 2vs | 788 | 23 | 77x | 288 | 756 | roa | 744 300 | 729 306 | 7a4 | 313 | 6A8 | 260
270 TSR | 303 | 316 |13.74| X532 |12.70 758 8,74 T18 | 922 | 260 | 507 | 316 (746 | 264 (B93 | 268 |B79| 273 | BES | 277 | BS1 | 282 | AT | 2E7 | 822 | 52 | BO0F| 298 | TS2 | 303 | 777 | 310 | ?E2 | 270
280 | 758 | 303 | 312 [1357] ¥91 |1265 758 9,40 a0 | 989 | 261 [ 873|312 | 812 264 |o5o| res |g4s| 272 | 931 | 277 [ 947 | 281 | 903 | 86 | 8Ee | 3ol | 873 | 296 | 858 | 301 | 843 | 307 | 87| 280
290 | 758 | 303 | 209 [1343] 289 |1257 758 10,38 722 | 10,58 261 [1042| 309 | 880 | 265 |10.28| 268 |1004| 272 |1000| 276 | 985 | 280 | 971 | 285 | 956 [ 289 | 941 294 | 926 | 299 | 511 | 304 | BA5 | 290
300 | 758 | 303 | 306 [1330) rem |1252 754 10,79 724 | 1129 262 [1113] 306 | 950 | 265 [109%| 2es |108s]) 272 10,71 276 [10056] E0 |10.41| 284 (1027 | a8 |1012] 293 | 987 | 297 | 581 | 301 | 566 | 300

|r: componente horizontal de la tensién del conductor (daM).  F: Flecha (m). CS: Coefidente de Seguridad.




TABLA DE CALCULO MECANICO Y TENDIDO

SECCIGN (mm”) 546 CONDUCTOR LARLSG CARGA DE ROTURA {da) 1720

DIAMETRO (rrn) 9,45 ZONA A TENSE MAXIMO [daN) 573

PESO UNITARIO {daM/m) 0,1795 COEFICIENTE DE SEGURIDAD 3

MODULD DE ELASTICIDAD [daM frmm "] 7500 MAXIMO EDS [159C]) 15% {258 daM)

COEFICIENTE DE DILATACION [vC % 107%) 183 MAXIMO CHS [-59C) 2% (344 dam)
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1. OBJETOY AMBITO DE APLICACION

En el apartado 2 del presente anexo se recogen el conjunto de normativas legales
de aplicacion para llevar a cabo el control de recepcion de materiales y el control de
calidad.
En el apartado 3 del presente anexo se recoge el control que se realiza a los
materiales adquiridos y recibidos en los almacenes de la empresa por transporte
ajeno y con destino a su venta, asi como su identificacion.
En el apartado 4 del presente anexo se recoge el plan de control de calidad de los
trabajos ejecutados, que debe ser revisado por el Director de la ejecuciéon de la obra,
el cual podra modificarlo si lo considera oportuno atendiendo a las caracteristicas del
proyecto, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones, a las indicaciones del Director
de Obra, a las disposiciones establecidas en el Codigo Técnico de Edificacion (CTE)
y en las normas y reglamentos vigentes, y a las consideraciones que el Director de
la ejecucion de la obra estime oportunas en funcidbn de las caracteristicas
especificas de la misma.
El documento ha sido elaborado basado en las instrucciones técnicas
complementarias ITC-BT- 04. Documentacion y puesta en servicio de las
instalaciones y ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones.
El Plan de Control de la obra se ajustara al esquema siguiente:

e Control de recepcion de materiales (véase documento “Plan de control de la

recepcion de los materiales”)
e Control de ejecucion de la obra
e Control de obra terminada

Para ello:

a) El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control
realizado, verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus
anejos y modificaciones.

b) El constructor recabard de los suministradores de productos y facilitara al
director de obra y al director de la ejecucion de la obra la documentacion de
los productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y
mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda.

c) La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de
las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la
ejecucion de la obra, como parte del control de calidad de la obra.

2. NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

Decreto 59/1994 Control de materiales (CAIB)
Instruccion EHE-08
Instruccion RC-08
Caodigo Técnico de la Edificacion
Certificacion de hormigén: Se realizara el control en base a la instruccién
estructural recogida en el R.D. 2.661/1998, de 11 de diciembre,
concretamente en base a la Instruccion EHE-08.
e Certificacion de cableado: Confirmacion de cumplimiento de normativa IEC y
marcado CE. Se exigira certificado de aprobacion al fabricante.
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Modulos fotovoltaicos: Cumplimiento de normativa IEC-61215 y marcado CE.
Se exigira certificado de aprobacion al fabricante y ensayo del 1% de los
modulos FV del proyecto por laboratorio autorizado independiente al
fabricante, verificando las caracteristicas principales del médulo segun IEC-
61215.

e Inversores: Cumplimiento normativa EN 60950, grado de proteccion IP65.
Rendimiento maximo superior al 98.5%. Marcado CE y certificado por parte
del fabricante en el que indique el grado de cumplimiento en cuanto a
proteccion de maxima y minima tensién de salida en alterna y proteccion de
maxima y minima frecuencia, todo ello conforme a la ITC-BT-40, del R.D.
842/2002, de 2 de agosto.

e R.D. 824/88 Instruccion para el proyecto y la ejecucién de obras con forjados

e unidireccionales de hormigén armado o pretensado.

e R.D. 823/93 Instruccion para la recepcion de cementos.

El presente proyecto cumplira lo establecido en el Decreto de la C.A.l.B. 59/1994
referente al "Control de Calidad de la Edificacién y su Uso y Mantenimiento".

A continuacion se transcribe un extracto de los articulos mas importantes del
Decreto 59/1994:

CAPITULO 111, Del programa de control

Art. 4.- Se debera redactar y dirigir el correspondiente Programa
de Control en el que se detallaran las actuaciones derivadas de las
especificaciones y criterios establecidos en el proyecto de ejecucion.
Art. 5.- El programa de control debera indicar:
1) Detallar los criterios de recepcion de materiales, especificando
los que tienen distintivo de calidad oficialmente reconocido.
2) Definicion de lotes, muestras y ensayos a realizar, de acuerdo
con la normativa de aplicacion
3) Definir los criterios de aceptacion o rechazo de lotes
controlados.
4) Fijar las condiciones en las que deban realizarse los
contraensayos, de acuerdo con la normativa aplicable.
Art. 6.- El programa de control forma parte de la documentacion
de la obra, siendo necesaria para el inicio de esta, y debera constar su
existencia en el Libro de Ordenes y Asistencias.

CAPITULO 1V, De la ejecucion del Control

Art. 7.- Las incidencias que surjan en el transcurso de la obra,
en relacion al Programa de Control de Calidad, y los resultados
obtenidos deberan reflejarse en el Libro de Ordenes y Asistencias.
Art. 8- Los ensayos serdn realizados por laboratorios
acreditados.
Art. 9.- Terminada la obra, el técnico director del Programa de
Control certificara el cumplimiento del mismo, asi como los resultados
obtenidos en relacion con los criterios de calidad establecidos,

acreditandolo ante el Colegio respectivo mediante la presentacion de la
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documentacion oportuna.

CAPITULO V, De la verificacion del cumplimiento del control.

Art. 10.-
1) La Conselleria de Obras y Ordenacion del Territorio, a través
de sus servicios técnicos podra inspeccionar en cualquier momento las
obras, para verificar el cumplimiento del Programa de Control, previa
citacion del técnico responsable.

El presente proyecto cumplira lo establecido en el Decreto de la C.A.l.B. 59/1994
referente al "Control de Calidad de la Edificacién y su Uso y Mantenimiento.

res

3. DESCRIPCION DEL PROCESO DE RECEPCION DE MATERIALES

En este apartado se recoge el control que se realiza a los materiales adquiridos y
recibidos en los almacenes de la empresa por transporte ajeno y con destino a su
venta, asi como su identificacion.

La naturaleza y frecuencia de los ensayos y/o controles a realizar, tanto para la
recepcion de los materiales y acopios como de las distintas unidades o conjunto de
ellas, se hara siguiendo las indicaciones recogidas en las siguientes publicaciones,
como indicado en el Pliego de Condiciones Técnicas:

e Certificacion de hormigon: Se realizara el control en base a la instruccion
estructural recogida en el R.D. 2.661/1998, de 11 de diciembre,
concretamente en base a la Instruccion EHE-08.

e Certificacion de cableado: Confirmacion de cumplimiento de normativa IEC
y marcado CE. Se exigira certificado de aprobacion al fabricante.

e Moddulos fotovoltaicos: Cumplimiento de normativa IEC-61215 y marcado
CE. Se exigira certificado de aprobacioén al fabricante y ensayo del 1% de los
modulos FV del proyecto por laboratorio autorizado independiente al
fabricante, verificando las caracteristicas principales del médulo segun IEC-
61215.

e Inversores: Cumplimiento normativa EN 60950, grado de proteccion IP65.
Rendimiento maximo superior al 98.5%. Marcado CE y certificado por parte
del fabricante en el que indique el grado de cumplimiento en cuanto a
proteccion de maxima y minima tensién de salida en alterna y proteccion de
maxima y minima frecuencia, todo ello conforme a la ITC-BT-40, del R.D.
842/2002, de 2 de agosto.

3.1MODULOS FOTOVOLTAICOS: VERIFICACION CUMPLIMIENTO
ESPECIFICACIONES

El contratista, aleatoriamente tiene que seleccionar el 1% de los mddulos
fotovoltaicos y encargar un laboratorio homologado con la verificacion del
cumplimiento de las especificaciones del fabricante.
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3.2CONTROL DE RECEPCION DE MATERIALES RECIBIDOS POR
TRANSPORTE AJENO

1. En el momento de la recepcion del material, el receptor dispone de
informacion sobre los pedidos realizados por Compras a los proveedores. No
obstante, se recomienda que Compras pase copia de los pedidos que el
receptor le haya solicitado, por comodidad para estos ultimos.

2. La falta de certificados de calidad con el material no es motivo para
rechazarlo (a menos que se indique lo contrario en la peticion de compra)
pues ha podido llegar previamente por fax o correo 0 quizas estén en camino.
Ademas, no todos los materiales adquiridos son certificables.

3. Al llegar la mercancia, los responsables de recepcion verifican que se
cumplen los siguientes puntos:

o Coinciden en cantidad y tipo, el material recepcionado con la copia del
“Pedido al Proveedor”, y con el “Albaran de Entrega”.

o El estado superficial es satisfactorio, libre de 6xidos, golpes, dafios del
embalaje o incluso de la mercancia, etc.

o Si se reciben certificados del material con el albaran, se entregan al
departamento de Control de Calidad, a menos que dicho certificado
sea a su vez albaran.

4. Tras la verificacién anterior pueden darse tres casos:

o El material no es aceptado y se lo vuelve a llevar el transportista: En
este caso la persona que recepciona la mercancia anota en el albaran
los motivos del rechazo, escribe “RECHAZADO” en la posicidon
correspondiente del albaran y lo firma. La copia del albardn es
entregada al Director de Obras que, entre otras cosas, registrara la
incidencia correspondiente. Fin del Proceso.

o El material es aceptado: La persona que recepciona el material firma el
albaran y entrega la copia al Director de Obras.

o El material no se acepta, pero se descarga: Por imposibilidad de que el
transportista se vuelva a llevar el material rechazado, o por si existe
posibilidad de acuerdo con el proveedor, el material se descarga. La
persona que hace la recepcion escribe en la posicion del albaran
correspondiente a ese material “MATERIAL RECHAZADO Y EN
DEPOSITO” y firma el original, indicando los motivos del rechazo.
Luego entrega la copia del albaran al Director de Obras, que entre
registrara y procederd a resolver la incidencia correspondiente.

5. Una vez aceptado el material, el receptor debe proceder a su identificacion
mediante una etiqueta, completando los siguientes datos:

o0 FORMATO: tipo y dimensiones del material

o PAQUETE: Numero de albaran + nam. Paquete (si hay varios iguales
en el mismo albaran) + iniciales del proveedor

o0 CALIDAD: (dejar en blanco)

o COLADA: (dejar en blanco)

0 INSPECCION: escribir “CONFORME”

La etiqueta debe colocarse de modo que no se suelte del paquete, mediante
clips o alambre, preferiblemente en uno de los extremos del paquete para
facilitar su acceso desde los pasillos del almacén. No es necesario quitar la

etiqueta del proveedor, salvo que se comunique lo contrario.
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6. El material rechazado y descargado debe quedar identificado de tal modo que
se evite su uso accidental como material conforme. Para ello se utilizara la
etiqueta de identificacion, salvo que en este caso (material rechazado y en
depdsito) no son necesarios mas que los siguientes datos:

o0 FORMATO: (opcional)

PAQUETE: Numero de albaran + iniciales del proveedor

CALIDAD: (dejar en blanco)

COLADA: (dejar en blanco)

o INSPECCION: escribir “RECHAZADO”

Ante la imposibilidad de destinar una zona del almacén a productos
rechazados, se debe asegurar en todo momento el etiquetado. No esta
permitido utilizar este material bajo ningun concepto, a menos que el
responsable de Control de Calidad lo autorice reclasificandolo previamente.
Tras rechazar un material procedente de un proveedor, debe anotarse el
rechazo en el Listado de Materiales Rechazados, que sirve de documento de
control de estos productos. Este registro es realizado por el responsable de
Control de Calidad.

7. Al margen del control superficial y cuantitativo al que se someten todos los
materiales recibidos comentado en el punto (3) y en funcidn del histérico de
incidencias del proveedor, de que posea certificados del material, del proceso
y/o de su sistema de gestion de calidad, el responsable de Control de Calidad
determina si es necesario un examen mas minucioso del pedido en cuestion.

8. Para ello, dispone de un listado donde mantiene actualizada la clasificacion
de los proveedores respecto de estas inspecciones posteriores a la recepcion.

9. Debido a que estas inspecciones pueden llevar un tiempo considerable, esta
inspeccidn se realiza tras la recepcion del material.

10. En caso de que estas inspecciones resulten conformes, el responsable de
Control de Calidad anota “COMPROBADOQO” en la etiqueta del paquete, junto a
la palabra “CONFORME".

11. Si se decide rechazarlo, el responsable de Control de Calidad escribe
‘“RECHAZADO” en su etiqueta e informa al Director de Obras por si ha de
realizar un nuevo pedido (ver punto (6)). Tras esto, anota el rechazo en el
Listado de Materiales Rechazados.

12. Tras las inspecciones detalladas en los puntos (3) y (7) y en funcién de los
resultados, es posible que el responsable de Control de Calidad vea
necesario variar el tipo de control a realizar al proveedor en cuestion, bien
aumentando o bien disminuyendo la frecuencia y/o exhaustividad de las
inspecciones.

13. Existen circunstancias en las que no es posible, no interesa o se ha llegado a
un acuerdo con el proveedor para no devolver el material rechazado. En estos
casos el responsable de Control de Calidad es la Unica persona que puede
liberar el material, previo pacto con el proveedor, reclasificacion del material e
identificacion correspondiente del mismo. En estos casos anota la decision en
el Listado de Materiales Rechazados.

Al final de todo este proceso, se consigue que todos los materiales conformes
hayan sido comprobados en mayor o menor grado en funcion del histérico de
incidencias, que posean la etiqueta identificativa correspondiente y que estén
listos para ser almacenados o montados. Por otro lado, todos los materiales

O OO
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no conformes quedan identificados como tales a la espera de ser devueltos o
reclasificados, evitando asi su uso o venta accidental.

3.3CRITERIOS DE ACEPTACION, RECHAZO Y LIBERACION DE
MATERIALES

Al margen del aspecto superficial (6xido y/o cualquier otro desperfecto), los criterios
de aceptacion y rechazo de los materiales destinados a la venta a los clientes estan
basados en las normas UNE de fabricacion y de tolerancias correspondientes a cada
una de las calidades a las que hace referencia cada material.

Los criterios dados por esta normativa se tienen en cuenta siempre y cuando no se
especifiquen otros criterios distintos, bien por el cliente hacia la organizacién o bien
por la organizacion hacia sus proveedores.

El responsable de Control de Calidad puede liberar un material rechazado previa
reclasificacion del material. Las calidades o caracteristicas resultantes de dicha
reclasificacion ha de quedar perfectamente identificada en el material y comunicada
al cliente que solicite dicho material.

3.4NO CONFORMIDADES DE ESTE PROCESO

Se consideran como No Conformidades de este proceso lo siguiente:

e Admitir un material procedente de un proveedor sin ejecutar las actividades
de control de recepcion acordadas en este procedimiento documentado.

e No identificar un paquete procedente de un proveedor con al menos el
namero de albaran.

¢ No identificar un material rechazado como tal.

e Utilizar un material identificado como “Rechazado” sin que sea liberado
previamente por personal capacitado para ello.

e Rechazar o Liberar un material sin anotarlo en el “Listado de Materiales
Rechazados”.

e No comunicar al Director de Obras cualquier anomalia en cuanto a la
recepcion de los materiales pedidos por este departamento.

3.5RESPONSABILIDADES

El personal implicado y sus responsabilidades se detallan a continuacion:

e Responsable de Gestion de Calidad: Ha de verificar periodicamente que se
cumplen los requisitos descritos en este documento, abriendo, registrando y
realizando el seguimiento oportuno de las No Conformidades
correspondientes en caso de observar cualquier anomalia al respecto.

e Responsable de Control de Calidad: Determina y realiza los controles
especificos indicados en el punto (7). Ademas, es el responsable de
cumplimentar el Listado de Materiales Rechazados.

e Responsables de Almacén: Realizan el control cuantitativo (las cantidades
pedidas han de corresponder a lo recibido) y el control superficial del material.
Cumplimentan los albaranes segun lo expuesto. Etiquetan el material para su
correcta identificacion. Entregan las copias de los albaranes de entrega a
Compras.

e Personal de Compras: (Recomendado) Cuando es posible, pasan copia a
almacén de los pedidos solicitados por estos. Reciben los albaranes
conformados y registran las incidencias correspondientes si las hay.

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es

154



2

técnicos consultores

Los responsables de cumplir directamente con este procedimiento, departamentos
de Control de Calidad y Almacén, deben asegurar en todo momento que los
materiales que ingresan no se utilizan, procesan o son comercializados mientras no
hayan sido aceptados e identificados segun se indica en este documento.

El personal de almacén ha de cuidar que no se desprendan las etiquetas de los
materiales durante su manipulacion. Ademdas, no utilizaran los materiales
identificados como no conformes bajo ningun pretexto.

3.6 ARCHIVOS Y REGISTROS GENERADOS

e Albaran del Proveedor con anotaciones de recepcion
¢ Registro de Material Rechazado (distinto del registro de la incidencia)
e Archivo de Controles a Proveedores

3.7ANEXOS
FORMATO LISTADO DE MATERIALES RECHAZADOS

LISTADO DE MATERIALES RECHAZADOS

Liberado por | Motivoe dd:_rn_:ﬁua

Detectado por | Fecharecepcién:
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FORMATO ETIQUETA IDENTIFICATIVA
Contrata: Direccion:
Teléfono:
eMail:
Formato:
Paquete:
Calidad:

Colada:

Inspeccion:

3.8PLAN DE CONTROL DE CALIDAD DE LOS TRABAJOS EJECUTADOS

Como se comentaba anteriormente, el presente capitulo recoge el plan de control de
calidad de los trabajos ejecutados, que debe ser revisado por el Director de la
ejecucién de la obra, el cual podra modificarlo si lo considera oportuno atendiendo a
las caracteristicas del proyecto, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones, a las
indicaciones del Director de Obra, a las disposiciones establecidas en el Cdédigo
Técnico de Edificacién (CTE) y en las normas y reglamentos vigentes, y a las
consideraciones que el Director de la ejecucién de la obra estime oportunas en
funcion de las caracteristicas especificas de la misma.
El documento ha sido elaborado basado en las instrucciones técnicas
complementarias ITC-BT- 04. Documentacion y puesta en servicio de las
instalaciones y ITC-BT-05. Verificaciones e inspecciones.
El Plan de Control de la obra se ajustara al esquema siguiente:

e Control de recepciéon de materiales (véase punto 3.3 “Plan de control de la

recepcion de los materiales”)
e Control de ejecucion de la obra
e Control de obra terminada

Para ello:

e El director de la ejecucion de la obra recopilara la documentacion del control
realizado, verificando que es conforme con lo establecido en el proyecto, sus
anejos y modificaciones.

e EIl constructor recabard de los suministradores de productos y facilitara al
director de obra y al director de la ejecucidn de la obra la documentacién de
los productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y
mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda.

e La documentacion de calidad preparada por el constructor sobre cada una de
las unidades de obra podra servir, si asi lo autorizara el director de la
ejecucion de la obra, como parte del control de calidad de la obra.

3.9VERIFICACION DE EJECUCION SEGUN PLANIFICACION
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Comprobacion de todos los elementos de la instalacion (estructura, maédulos,
inversores, cableado, dispositivos de conmutacion, monitorizacion, conexion a la red,
...) “in situ” y verificacion de su conformidad con el proyecto, cumplimiento de las
especificaciones del fabricante, calidad de la construccion y conformidad con las
normas y los reglamentos pertinentes.

3.10 COMPROBACIONES Y VERIFICACIONES EXPRESAS DE UNA
INSTALACION FOTOVOLTAICA

ESTRUCTURA

Previo al hincado de la estructura, debera realizarse el ensayo de hincado y
resistencia al arranque. Igualmente se realizaran ensayos fisico-quimicos del terreno
para verificar la agresividad del terreno y la no afeccion a la estructura. Solo una vez
que su resultado resulte favorable, corroborando la idoneidad del tipo de cimentacion
seleccionada y su profundidad de hinca, se comenzara a ejecutar la estructura.
Justificacion mediante informes aceptados por la Direccion de obra.

Se realizan ensayos de hinca y carga; es decir, se establece la hincabilidad del
terreno y el empotramiento necesario con objetivo de demostrar la conformidad con
las especificaciones del fabricante de la estructura.

Los ensayos se realizan sobre perfiles hincados directamente, o hincados previa
preparacion del terreno, tras un pretaladrado del mismo, relleno, etc.

Para la realizaciébn de los ensayos, una vez efectuada la hinca, se utilizara el
siguiente equipamiento:

1. Herramienta de aplicacion de la carga tanto en horizontal como en vertical, la cual
puede ser una grda, maquina perforadora, excavadora, gato hidraulico, etc., capaz
de aplicar la carga necesaria.

2. Un dinamometro debidamente calibrado con tolerancias de +/- 1kN.

3. Un herramienta de medicién de desplazamiento con una tolerancia de +/- 1 mm.

4. Un crondmetro con una tolerancia de +/- 1 s.

Se realizan ensayos de traccion vertical y horizontal

Ensayo de traccion vertical:
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Force
Pile total length
Pile driven length

Vertical Displacement

Farce

Pile wtal length

Pile ol dweent ||_-n:d"|*|

Height af the force

Height ol the measuremerd

PBefarmation

la correspondiente medida de

desplazamiento. El ensayo termina cuando finalicen todos los escalones de carga,
cuando en alguin momento se supere la tolerancia de deformacion permitida, o

cuando se extraiga el perfil.

Una vez realizados los ensayos se elabora un informe con la siguiente informacion:
Explicacion de los ensayos realizados, en cuanto a numero de ensayos,

zonas establecidas, maquinaria, herramienta utilizada para los ensayos,
estado del terreno, fechas, climatologia, etc. Caracteristicas geotécnicas

con coordenadas UTM en “xX” y en “y".

generales de la zona de estudio. Apéndice fotografico.
Plano de situacion de los ensayos realizados, donde se observe la posicidon

Se adjuntara una ficha por cada ensayo con la siguiente informacion:
Denominacion del proyecto, niumero de ensayo, tipo de poste, longitud.
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Descripcibn de la cimentacion ejecutada (hinca directa, pretaladro,
profundidad empotramiento,

e inclinacion de la carga, etc.).

e Cargas de disefio.

e Tabla con valores numéricos de cargas y desplazamientos.

e Criterio de validacion.

e Grafica donde se relacione la carga y el desplazamiento.

e Conclusiones.

e Comprobacion de que la agresividad del terreno no supere los valores
indicados por el fabricante de las hincas a través de ensayos fisico-quimicos.

e Demas comprobaciones:

e Anclajes segun normativa UNE EN 1537:2001

e Revision Optica y superficial

e Muestras al azar de las conexiones atornilladas

e Colocacion correcta de las grapas de los médulos y comprobacion de los
puntos de sujecion segun especificaciones del fabricante

CABLEADO

e Uso de conectores de un mismo fabricante

e Verificacién de especificaciones y secciones segun el proyecto

e Comprobacion de una fijacion correcta, sobre todo también en tendido
verticales, preferiblemente a través de arazaderas, evitando bridas

e Verificacién de un reparto de modulos y strings segun proyecto

e Evitar roces y/o dobleces

INVERSORES

Verificacion de un montaje profesional con sombra y un suministro libre para
la ventilacion, evitando cortocircuito del aire ventilado

DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Comprobacion del uso de prensacables adecuados
Comprobacion de una fijacion firme de las conexiones
Comprobacion del uso de terminales de cables adecuados (en concreto
también en la transicién de cables de aluminio a conexiones de cobre)
Ensayo de todos los componentes y equipos relevantes de seguridad
o Equipotencial
0 Puesta atierra
o Proteccion contra rayos
o Componentes de voltaje de sobretension
o Protecciones de la red y de la instalaciéon

MODULOS FOTOVOLTAICOS

Inspeccidn visual

Comprobacion del tipo y del nimero instalado

Comprobacion de una instalacion de modulos con la misma clase de
rendimiento

Revision de anomalias en la parte frontal del médulo como sintomas de
delaminacion y defectos celulares, asi como dafios en la lamina posterior o
suciedad debido al montaje

Examen termografico
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MONITORIZACION
e Verificacion del correcto funcionamiento
e Supervision y verificacidbn después de unos tres meses de funcionamiento,
comparando los datos con los valores de rendimiento previstos para
demostrar la funcionalidad y el rendimiento del sistema fotovoltaico
RECONCILIACION CON EL INFORME DE PRODUCCION
e Comparacion de la ejecucion con el informe de rendimiento. Los datos
utilizados en el informe se comparan con respecto a las distancias entre filas
y alineaciones y orientacion e inclinacion de las filas
e Verificacidén de las sombras de la instalacion
DOCUMENTACION
e Comprobacion de la integridad y conformidad de la documentacion del
sistema con el estado actual del sistema instalado:
o Planos
—Plano de situacion
— Plano de emplazamiento
— Layout general
— Esquema unifilar
— Detalle canalizaciones AC
— Detalle canalizaciones DC
— Detalle zanjas y arquetas
— Detalle estructura

Arta, julio 2020

Ingeniero técnico industrial: Jaume Sureda Bonnin
COL: 700 C.O.E.T.I.B.

Ingeniero industrial: Fernando Peral Gutiérrez
COL: 584 C.O.E.1.B.
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

INSTALACION DE PARQUE
FOTOVOLTAICO DE 1608,00 kWp Y
1.140,00 kW “SON BORDILLS”

Poligono 4 - Parcelas 39 y 152; T.M. Inca; llles Balears
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0.- Antecedentes.

1.- Estimacién de la cantidad de los residuos de construccion y demolicién que se
generaran en la obra.

2.- Medidas para la prevencién de residuos en la obra.

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

4.- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

5.- Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,
separacién y, en su caso, otras operaciones de gestibn de residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra.

6.- Prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto.

7.- Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion y
demolicion de la obra.

0.- ANTECEDENTES

Se prescribe el presente Estudio de Gestion de Residuos, como anejo al presente
proyecto, con objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demoliciébn y a la Ley 8/2019 de 19 de Febrero de la
CAIB.

El presente estudio se redacta por encargo expreso del Promotor, y se basa en la
informacion técnica por él proporcionada. Su objeto es servir de referencia para que
el Constructor redacte y presente al Promotor un Plan de Gestién de Residuos en el
que se detalle la forma en que la empresa constructora llevara a cabo las
obligaciones que le incumben en relacion con los residuos de construccion y
demolicion que se produzcan en la obra, en cumplimiento del Articulo 5 del citado
Real Decreto.

Dicho Plan de Gestion de Residuos, una vez aprobado por la Direccion Facultativa y
aceptado por el Promotor, pasara a formar parte de los documentos contractuales de
la obra.

1.- ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

En la siguiente tabla se indican las cantidades de residuos de construccion y
demolicidon que se generaran en la obra. Los residuos estan codificados con arreglo
a la lista europea de residuos (LER) publicada por la Orden MAM/304/2002, de 8 de
febrero.

Los tipos de residuos corresponden al capitulo 17 de la citada Lista Europea, titulado
“Residuos de la construccion y demolicién” y al capitulo 15 titulado “Residuos de envases”.
También se incluye un concepto relativo a la basura doméstica generada por los operarios
de la obra.

Los residuos que en la lista aparecen sefialados con asterisco (*) se consideran
peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE.

e Primero se consideran los residuos generados por la excavacion de la zanja
y el desbroce de la parcela:

0 Longitud de zanja: 434 ml (correspondientes a zanja MT)
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+ 308 ml (correspondientes a zanja BT)
o Volumen por ml : 434*0,5 = 217m?®
308*0,36 =111m°

La estimacidén de pesos y volumenes de los residuos se realiza a partir del
dato de la longitud de las zanjas, que en este caso es: V =328m* 0 525 Tn
(1,6 Tn/m3) de residuo inerte LER 17 05 04 y de residuos vegetales LER 02
0103

Segundo se consideran los residuos de construccion procedentes de obra
nueva (Centros de Transformaciéon y CMM). Se considera que los residuos
procedentes de esta construccion son Obra de fabrica LER 17 01 02,
hormigon y morteros LER 17 01 01, Pétreos LER 01 04 08, Embalajes LER
07 02 13.

Se considera un volumen total de residuos de 3,03m®y un peso de 1,25
toneladas.

Tercero se consideran los residuos procedentes de obra nueva (embalajes
de las placas fotovoltaicas, elementos eléctricos y demas materiales). Se
considera que los residuos son Embalajes LER 07 02 13 (plasticos, madera,
carton)

Se considera un volumen total de residuos de 52,48m* y un peso de

tores
iores

10,25 toneladas.

En la siguiente tabla se pueden ver los posibles residuos que se generaran en el
proceso de construccion del parque solar fotovoltaico.

Caodigo RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION
De naturaleza pétrea
170101 Hormigon
17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, distintas a las especificadas en el
cédigo 17 01 06 (1)
17 02 02 Vidrio
17 09 04 Residuos mezclados de construccion y demolicién distintos a los especificados en los codigos

1709 01(2), 1709 02 (3) y 17 09 03 (4)

De naturaleza no pétrea

170201 Madera
17 02 03 Plastico
17 03 02 Mezclas bituminosas distintas a las especificadas en el cédigo
17 03 01 (5)
17 04 07 Metales mezclados
1704 11 Cables distintos a los especificados en el codigo 17 04 10 (6)
17 06 04 Materiales de aislamiento distintos a los espe(cgi)ficados en los codigos 17 06 01(7) y 17 06 03
17 08 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los especificados en el cédigo 17 08 01

9)

Potencialmente peligrosos y otros

150106 |

Envases mezclados
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150110* Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas
1704 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas
200301 Mezcla de residuos municipales (basura)

NOTAS :

(1) 17 01 06 — Mezclas, o fracciones separadas, de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, que
contienen sustancias peligrosas.

(2) 17 09 01 — Residuos de construccion y demolicion que contienen mercurio.

(3) 17 09 02 — Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB.

(4) 17 09 03 — Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados) que
contienen sustancias peligrosas.

(5) 17 03 01 — Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.

(6) 17 04 10 — Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas.

(7) 17 06 01 — Materiales de aislamiento que contienen amianto.

(8) 17 06 03 — Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.
(9) 17 08 01 — Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.

Se ha establecido una clasificacion de RCD generados, segun los tipos de materiales de los que estan compuestos:
Material seguin Orden Ministerial MAM/304/2002
RCD de Nivel |

1 Tierras y pétreos de la excavacion

RCD de Nivel I

RCD de naturaleza no pétrea

1 Asfalto

2 Madera

3 Metales (incluidas sus aleaciones)

4 Papel y cartén

5 Plastico

6 Vidrio

7 Yeso

RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros éridos

2 Hormigén

3 Ladrillos, tejas y materiales ceramicos

RCD potencialmente peligrosos

1 Basuras

2 Otros

2.- MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

En la lista anterior puede apreciarse que la mayor parte de los residuos que se
generardn en la obra son de naturaleza no peligrosa NIVEL 1- RESIDUOS
PETREOS PROCEDENTES DEL TRITURADO DE LA ZANJADORA. Entre ellos
predominan los residuos precedentes de la apertura ZANJAS MEDIANTE MAQUINA
ZANJADORA, la cual el 90% se reutiliza para el rellenado de la misma y el 10%
restante para nivelacién del camino.

Para ello el material triturado (arido) se deposita en el borde de la zanja y una vez
colocado el entubado se reutiliza para el rellenado de la zanja.

Con respecto a las moderadas cantidades de residuos contaminantes o peligrosos
procedentes de restos de materiales o productos industrializados, asi como los
envases desechados de productos contaminantes o peligrosos, se trataran con
precaucion y preferiblemente se retirardn de la obra a medida que su contenido haya
sido utilizado.
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En este sentido, el Constructor se encargara de almacenar separadamente estos
residuos hasta su entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su caso,
especificara en los contratos con los subcontratistas la obligacion que éstos contraen
de retirar de la obra todos los residuos y envases generados por su actividad, asi
como de responsabilizarse de su gestion posterior.

3.- OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION A
QUE SE DESTINARAN LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

En la tabla siguiente se indican los tipos de residuos que van a ser objeto de
valorizacion dentro de la obra, asi como el sistema a emplear por el Constructor
para conseguir dicha valorizacion.

onsultor

=1
ores

Cddigo RESIDUOS A VALORIZAR EN LA OBRA Sistema
17 05 05 ARIDO PROCEDENTE DE LA EXCAVACION RELLENOS
170101 HORMIGON RELLENOS

En el plano que se incluye en el punto 5 de este estudio, se sefialan las zonas de la
obra donde se irdn colocando estos residuos que, antes de ser recubiertos por
capas mas superficiales de otros materiales, seran objeto de regularizacion, riego,
nivelacion y compactacion.

En la tabla siguiente se indican los tipos de residuos que van a ser objeto de
entrega a un gestor de residuos, con indicacion de la frecuencia con la que su
retirada debera llevarse a cabo.

Cddigo RESIDUOS A ENTREGAR A UN GESTOR Frecuencia
17 02 01 Madera ESPORADICA
17 0203 | Plastico ESPORADICA
17 0302 Mezclas bituminosas distintas a las del cddigo 17 03 01 ACELERADA
17 04 07 Metales mezclados ACELERADA
17 04 10 * Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras ACELERADA

sustancias peligrosas
170411 Cables distintos a los especificados en el codigo 17 04 10 ACELERADA
Materiales de aislamiento distintos a los especificados en los "
1706 04 codigos 17 06 01y 17 06 03 ESPORADICA
15 01 06 Envases mezclados ESPORADICA
Envases que contienen restos de sustancias peligrosas o estan
150110" contaminados por ellas ACELERADA
200301 Mezcla de residuos municipales (basura) ACELERADA (1)

La frecuencia ESPORADICA puede consistir en la retirada de los residuos cada vez que el contenedor instalado a tal efecto
esté lleno; o bien de una sola vez, en la etapa final de la ejecucion del edificio.
La frecuencia ACELERADA indica que los residuos se iran retirando separadamente (preferiblemente cada dia) a medida que
se vayan generando. A esta categoria corresponden los residuos producidos por la actividad de los subcontratistas.

(1) - La basura doméstica generada por los operarios de la obra se llevara diariamente a los contenedores municipales.

4.-

MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Dado que las cantidades de residuos de construccion y demolicion estimadas para la
obra objeto del presente proyecto son superiores a las asignadas a las fracciones
indicadas en el punto 5 del articulo 5 del RD 105/2008, sera obligatorio separar los
residuos por fracciones.
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La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de
los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan.
Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar
dicha separacién en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de
fracciones a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera
obtener del gestor de la instalacion documentacién acreditativa de que éste ha
cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el presente apartado.

S.- PLANO DE LAS INSTALACIONES PREVISTAS PARA EL
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y, EN SU CASO, OTRAS
OPERACIONES DE_GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y

DEMOLICION DENTRO DE LA OBRA
1. Gestion residuos

6.- PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
PARTICULARES DEL PROYECTO

e Se atenderan los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados
de la licencia de obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicién. En este Uultimo caso se
deberad asegurar, por parte del contratista, la realizacion de una evaluacion
econOmica de las condiciones en las que es viable esta operaciéon. Y también,
considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion
lo permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

e En la contratacion de la gestion de los RCDs se debera asegurar que los destinos
finales (Planta de reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de reciclaje
de plasticos y/o madera...) sean centros autorizados. Asi mismo el Constructor
debera contratar soOlo transportistas 0 gestores autorizados e inscritos en los
registros correspondientes. Se realizara un control documental, de modo que los
transportistas y los gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada
y entrega en destino final.

e Se deberd aportar evidencia documental del destino final para aquellos RCDs
(tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de
restauracion.

e Los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas,
envases, lodos de fosas sépticas...) seran gestionados de acuerdo con los
preceptos marcados por la legislacion vigente y las autoridad municipales.

{.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA OBRA

El coste previsto para la manipulacion y el transporte de los residuos de

construccion y demolicion de la obra descrita en el presente proyecto esta incluido

en cada uno de los costes de las unidades y partidas de obra, al haberse

considerado dentro de los costes indirectos de éstas.

Arta, julio 2020
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Ingeniero técnico industrial: Jaume Sureda Bonnin
COL: 700 C.O.E.T.I.B.

Ingeniero industrial: Fernando Peral Gutiérrez
COL: 584 C.O.E.I.B.
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PRESUPUESTO

INSTALACION DE PARQUE
FOTOVOLTAICO DE 1608,00 kWp Y
1.140,00 kW “SON BORDILLS”

Poligono 4 - Parcelas 39 y 152; T.M. Inca; llles Balears
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

PARQUE FOTOVOLTAICO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAPITULO 01 CAMPO SOLAR.....o.ctritiritsisn it s s st 606.336,60 57,94
CAPITULO 02 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 37.25252 356
CAPITULO 03 OBRACIVIL ... 36.65550 3,50
CAPITULO 04 INVERSORES 109.209,53 10,44
CAPITULO 05 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BT ..o sssssssssssssssssasains 87.33392 835
CAPITULO 06 INSTALACIONES ELECTRICAS DE MT ...t ssss s s 68.569,86 6,55
CAPITULO 07 MONITORIZACION 20.901,67 2,00
CAPITULO 08 CONTRAINCENDIOS Y VIDEOVIGILANCIA 63.627,74 6,08
CAPITULO 09 SEGURIDAD Y SALUD.......comiimiriiiiniissiissiisss s ssssss s ssss st ssssssss s ssssssssssssssisns 16.518,74 158
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1.046.406,08
21,009 LV.A. oo 261.496,88
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 1.506.720,11
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.506.720,11

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de UN MILLON QUINIENTOS SEIS MIL SETECIENTOS VEINTE EUROS con ONCE CENTIMOS

Arta, a julio 2020.

El promotor El Proyectista

Ingeniero Técncio Industrial: Jaume Sureda Bonnin Col. 700 COETIB
Ingeniero Industrial: Fernando Peral Gutiérrez Col. 584 COEIB
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DOCUMENTACION GRAFICA

INSTALACION DE PARQUE
FOTOVOLTAICO DE 1608,00 kWp Y
1.140,00 kW “SON BORDILLS”

Poligono 4 - Parcelas 39 y 152; T.M. Inca; llles Balears
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RESERVA

3x150 mm2 Al

Linea Subterranea SA 150 Al 12/20 kV

395 m

Linea Subterranea SA 150 Al
30m

Interconexion con red de Media Tension
de Endesa Distribucion existente.

APOYO C/2000-14

CMM

Centro Transformador 1

Linea Subterranea MT / Linea Subterranea MT

desde CMM a P.C desde CMM a CT1
Distancia cable 30 m Distancia cable 395 m
(3x150 Al) (3x150 Al)

Relés asociados a interruptor frontera

Descripcion

Relé instantaneo de sobreintensidad sobre fases

Relé instantaneo de sobreintensidad sobre neutro

Relé de sobreintensidad temporizado sobre fases

Relé de sobreintensidad temporizado sobre neutro

Relé de proteccién de minima tension trifasica

Relé de proteccion de maxima tension trifasica

Relé de proteccion contra sobretension homopolar

Relé proteccién maxima frecuencia

Relé proteccion minima frecuencia

Caodigo ANSI

50
50N
51
51N
27
64
59N
81M

F T T T T T T T T T T s m e m A

| | 81m

1 3 1

| |

: q 1

1 1

I S.SAA. I

| I e o

3 U U 250 Aﬁ’i‘ _INVERSORES 1-2

: 250 A : _INVERSORES 3-4

| |

| ! o

1 o

: 250A #1  INVERSORES 15- 16

| |

: %’%RF%/'% 250A <! _INVERSORES 17 - 18 - 19

TRAFO 1. 1500 KVA, ORMAZABAL PFU 4

1.140,00 kW "SON BORDILLS”

PROYECTO DE INSTALACION DE PARQUE FOTOVOLTAICO DE 1.608,00 kWp Y

EMPLAZAMIENTOFOLIGONO 4 PARCELAS 39 Y 152 FECHA:
T.M. INCA, ILLES BALEARS
JUNIO
PROMOTOR: ENERGIA SON BORDILLS S.L. 2020
CIF: B=16.655.938
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El acabado exterior de la caseta de control se llevara a cabo
con piedra tipo marés

Todas las puertas y ventanas, son de tipo persiana mallorquina color verde carruaje.

Las aceras de 1,2 m de ancho se finalizaran con uno de los siguientes acabados:

- Piedra caliza.
- Marés plano.
- Baldosas terrazo.

Acabado cubierta
teja arabe

PUERTA

PUERTA

Consultar en caso de

Acabado exterior piedra tipo marés

TRAFO i

PEATON

(900) 0

Puerta metalica acabado ¢

°/ﬂ/

VISTA FRONTAL

(C

Q@ O9ggy ©
o

RKIKKIKK

— | 0.40

040 | —

]

Persiana metalica acabado tipo

VISTA POSTERIOR

R

Arena de nivelacion
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% o o 238 00 | - VISTA LATERAL
gl 318 DERECHA
E VISTA LATERAL
é IZQUIERDA DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
2 5.26 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.56 m. profund.
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Linea Subterranea SA 150 Al
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Consultar en caso de

Acabado cubierta

teja arabe

PUERTA

. Acabado gama ocre tierra
PEATON

(1100)

VISTA FRONTAL
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—
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Linea Subterranea SA 150 Al

TRAFO DE PARQUE FC ij > E B.T.

DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
6.88 m. ancho x 3.18 m. fondo x 0.56 m. profund

1.140,00 kW "SON BORDILLS”

PROYECTO DE INSTALACION DE PARQUE FOTOVOLTAICO DE 1.608,00 kWp Y

EMPLAZAMIENTOPOLICONO 4 PARCELAS 39 Y 152
T.M. INCA, ILLES BALEARS

PROMOTOR: ENERGIA SON BORDILLS S.L.
CIF: B—16.655.938
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JUNIO
2020

PLANO DE:CENTRO DE MANIOBRA Y MEDIDA PF|

U—5

NUM PLANO:
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VISTA FRONTAL

N

VISTA LATERAL

SE INSTALARA UNA TORRE METALICA TIPO
C-2000 EN FINAL DE LINEA MT AEREA.

EN DICHA TORRE SE REALIZARA LA
CONVERSION AEREA-SUBTERRANEA.

En 12 Fase,
del anillo

LA CONVERSION AEREO-SUBTERRANEO SE REALIZARA CON LAS SIGUIENTES CONDICIONES:

- ELl punto de entronque se realizara a través de una torre metalica en amarre.

- Se instalara un interruptor-seccionador de hexafluoruro, los pararrayos y las terminaciones.

- El apoyo estara conectado a tierra mediante un anillo cerrado y enterrado alrededor VISTA FRONTAL
del empotramiento del apoyo, a un metro de la arista exterior del cuadro que forma la b

cimentacion. ] i

- El valor de la resistencia de difusion anterior debera ser igual o infeiror a 20 ohmios.

: N
N

red de tierras
L—

En 12 Fase, del electrodo
(anillo) red de tierras

VISTA FRONTAL DETALLES CONEXION

ELECTRODO DE PUESTA A
TIERRA EN APOYO CELOSIA CON
APARATO DE MANIOBRA

En 22 Fase de construccion de

la red de tierras interruptor-
seccionador, mando y banqueta

de maniobra aislada (si es necesario)

ALZADO VISTA LATERAL

A A
V

N

VISTA LATERAL

NOTA: * El conector y el conductor de CU visible se cubriran primero con la cinta
autovulcanizable (2-18) y segundo con la cinta adhesiva de PVC (2-15)

PUESTA A TIERRA APOYO CELOSIA CON MANIOBRA MT.

Cubrir con cinta
anticorrosiva @

ELECTRODO DIFUSOR
PLANTA

Relleno de
tierra vegatal

NOTA: LA TOMA DE TIERRA EN EL PUNTO

DE APOYO TENDRA UN VALOR INFERIOR A
20 OHMIOS

Profundidad de
la zanja 0,50 m

PROYECTO DE INSTALACION DE

PARQUE FOTOVOLTAICO DE 1.608,00 kWp Y
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DOCUMENTOS ANEXOS

INSTALACION DE PARQUE
FOTOVOLTAICO DE 1608,00 kWp Y
1.140,00 kW “SON BORDILLS”

Poligono 4 - Parcelas 39 y 152; T.M. Inca; llles Balears
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A.1.- Informacién urbanistica y ambiental

1. Fichas catastrales

2. Pla territorial de Mallorca

3. Aptitud fotovoltaica
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SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

¥ GOBIERNO MINISTERIO
" DE ESPANA DE HACIENDA

e

DIRECCION GENERAL
= DEL CATASTRO

07027A004001520000XY H‘

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

LOCALIZACION

Poligono 4 Parcela 152

BOR BAIX. INCA [ILLES BALEARS]

USO PRINCIPAL ANO CONSTRUCCION
‘ Agrario ‘

COEFICIENTE DE PARTICIPACION SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]

100,000000 | -

PARCELA CATASTRAL

SITUACION

Poligono 4 Parcela 152

BOR BAIX. INCA [ILLES BALEARS]

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA

I :

CULTIVO

Subparcela cC Cultivo P Superficie m2
a R- Higueras secano 00 3.806
b AM Almendro secano 03 7.041
c I- Improductivo 00 43
d C- Labor o Labradio secano 02 27.341

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

INFORMACION GRAFICA E: 1/4000

4,392,200

S0ON BORDILS

4,392,000

=y
ol s T

[

4,391,800

*a,
4951600 495‘800 e

|

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

496,000 Coordenadas U.T.M. Huso 31 ETRS89 Lunes , 24 de Junio de 2019

Limite de Manzana
——— Limite de Parcela
———— Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde
——— Hidrografia




SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

¥ GOBIERNO
"q DE ESPANA

MINISTERIO
DE HACIENDA

X
DIRECCION GENERAL
= DEL CATASTRO

07027A004000390000XI H‘

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

LOCALIZACION

Poligono 4 Parcela 39 0001002 - 00DD99B

BOR DALT. INCA [ILLES BALEARS]

ANO CONSTRUCCION

| 1920

USO PRINCIPAL
‘ Agrario

COEFICIENTE DE PARTICIPACION

100,000000

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?]

| | 923 |

PARCELA CATASTRAL

SITUACION

Poligono 4 Parcela 39 0001002 - 00DD99B

BOR DALT. INCA [ILLES BALEARS]

SUPERFICIE CONSTRUIDA [m?] SUPERFICIE GRAFICA PARCELA [m?] TIPO DE FINCA

‘ 923 ‘ ‘ 65.496 ‘ ‘ Parcela construida sin divisién horizontal
Destino Escalera Planta Puerta Superficie m?

VIVIENDA 1 00 01 94
AGRARIO 2 00 01 439
AGRARIO 2 00 02 390

Subparcela CcC Cultivo P Superficie m?
a C- Labor o Labradio secano 02 44.301
b CR Labor o labradio regadio 02 16.576
c I- Improductivo 00 3.694

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

INFORMACION GRAFICA

E: 1/5000

161

S0ON BORDILS

4,392,000

38

BOR DALT

SON BORDILS

4,391,800

MUNICIPAL

495‘400 495‘600 06

Este documento no es una certificacion catastral, pero sus datos pueden ser verificados a través del
'Acceso a datos catastrales no protegidos' de la SEC.

495,600 Coordenadas U.T.M. Huso 31 ETRS89 Lunes , 24 de Junio de 2019

Limite de Manzana
——— Limite de Parcela
———— Limite de Construcciones

Mobiliario y aceras

Limite zona verde
——— Hidrografia




Visor Pla territorial insular de Mallorca Departament rbanisme i Territori
495100 495200 495300 495400 495500 495600 495700 495800 495900 496000 496100

Pla territorial insular de Mallorca

Aprovat definitivament el 13/12/2004. Inclou la
modificacié num. 1 aprovada el 3/6/2010 ila
modificacié num. 2 aprovada el 13/1/2011

Projeccié UTM Fus31. Datum ETRS89

Gmeide | DE

B Departament o Urbanisme | TErrion s b b Euas o e

4392100 4392200 4392300

4392000

=)
Is)
[
—
@
o
<

4391700

Pla territorial insular de Mallorca
W AANP

ANEI
W ARIP Boscos

ARIP

A Extensiva Oliverar
W AIA Extensiva Vinya

AA Intensiva
M SRG-Forestal

SRG
11 AT Creixement

AT Harmonitzacio

AAPI a Sol Rustic
I Arees de desenvolupame Pl Urba i Urbanitzable
W Arees de desenvolupament: Sol Urba i Urbanitzable
W Sistema General S| Rustic
O APT Carreteres
O APT Costa
B Area de prevencié de risc d'erosio
v X b ST [ Area de prevenci6 de risc desllavissament
\ - 23 - g 3 s 7] Area de prevencio de risc dincendis

- —_— - — - - —_ Area de prevencio de risc dlinundacions

Aquest document té caracter meramentinformatiu, sense que se'n pugui derivar, en cap cas, efecte juridic vinculant. A més de la informacio de la llegenda pot aparéixer impresa informacié de la IDEIB (WMS Topografic 1:5.000 i WMS Ortofoto 2015) Unitats de paisatge

4391600

4391500
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A.2.- Estudio de Produccién de Energia (PVSYST)
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PVSYST 7.0.2

30/06/20

Pagina 1/5

Proyecto : SON BORDILS
Sitio geogréafico Costitx
Situacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo
Datos meteo: Costitx

39.68° N

Zona horaria UT+1

0.20

Pais

Longitud
Altitud

Sistema conectado a la red: Parametros de simulaciéon

Espafia

2.95°E
77m

Meteonorm 7.2 (1991-2010), Sat=64% - Sintético

Variante de simulacion :

Fecha de simulacion

Nueva variante de simulacién

30/06/20 12h44

Parametros de simulacién
Orientacion plano de colector

Configuracién de cobertizos

Angulo limite de sombreado

Tipo de sistema
Inclinacion

NUm. de cobertizos

Espaciamiento cobertizos
Angulo limite de p@nfilpot&i®3 de cobertura del suelo (GCR)

Cobertizos ilimitados

30°

25
8.10m

Azimut

Cobertizos ilimitados

Ancho de colector

00

265m
32.7%

LID - Degradacion Inducida por Luz
Pérdida de calidad médulo
Pérdidas de desajuste de modulo
Pérdidas de desajuste de cadenas

Fraccion de pérdida
Fraccion de pérdida
Fraccion de pérdida
Fraccion de pérdida

Modelos usados Transposicion Perez Difuso Perez, Meteonorm
Circunsolar separado
Horizonte Horizonte libre
Sombreados cercanosSombreados mutuos de cobertizos
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)
Caracteristicas del conjunto FV
Médulo FV Si-mono Modelo JKM400M-72H-TV-Bifacial
Base de datos PVsyst original Fabricante Jinkosolar
NUmero de médulos FV En series 20 modulos En paralelo 201 cadenas
Numero total de mddulos FV ndm. de modulos 4020 Unidad Nom. Potencia 400 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 1608 kWp En cond. de funcionam. 1472 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 739V Impp 1993 A
Area total Area del modulo 8230 m2 Area celular 7178 m2
Inversor Modelo SUNZ2000-60KTL-HV-D1-001
Definicion de parametros personalizados Fabricante Huawei Technologies
Caracteristicas Unidad Nom. Potencia 60.0 kWca Voltaje de funcion. 600-1480 V
Potencia max. (=>25°C) 66.0 kWca
Paguete de inversores Potencia total 1140 kWca Proporcién Pnom 1.41
Ndm. de inversores 19 unidades
Total Potencia total 1140 kWca Proporcién Pnom 1.41
Factores de pérdida del conjunto FV
Pérdidas de suciedad del conjunto Fraccion de pérdida 3.0 %
Factor de pérdida térmica Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K / m/s
Pérdida 6hmica en el cableado Res. conjunto global 3.9 mQ Fraccion de pérdida 1.0 % en STC
Pérdida diodos serie Caida de voltaje 0.7 V Fraccion de pérdida 0.1 % en STC

2.0 %

-0.8 %

1.0 % en MPP
0.10 %

PVsyst Licensed to

Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.




PVSYST 7.0.2 30/06/20 | Pagina 2/5

Sistema conectado a la red: Parametros de simulaciéon
Efecto de incidencia (IAM): Recubrimiento Fresnel AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290

0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000

Factores de pérdida del sistema
Inversor de pérdida de cable CA a transfo Voltaje inversor 800 Vca tri

Cables: 3 x 2000 mm2 350 m Fraccion de pérdida 0.8 % en STC
Transfo MV Voltaje de Red 20 kV
Transfo de MV
Pérdidas operativas en SP€rdida de hierro (Conexién 24/24) 1.58 kW Fraccion de pérdida 0.1 % en STC

Pérdida de cobre (resistiva) 3 x 4.06 mQ Fraccién de pérdida 1.0 % en STC

PVsyst Licensed to Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.



Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

PVSYST 7.0.2 30/06/20| Pagina 3/5
Sistema conectado a la red: Resultados principales

Proyecto : SON BORDILS

Variante de simulacién :  Nueva variante de simulacion

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Cobertizos ilimitados

Orientacién campo Fisposicion de cobertizos, inclinacion  30° azimut 0°

Mddulos FV Modelo JKM400M-72H-TV-Bifacial Pnom 400 Wp

Conjunto FV NUm. de mddulos 4020 Pnom total 1608 kWp

Inversor Modelo SUNZ2000-60KTL-HV-D1-001 Pnom 60.0 kW ac

Paquete de inversores NUm. de unidades 19.0 Pnom total 1140 kW ac

Resultados principales
Produccion del sistema

de simulacién
Energia producida
Proporcién de rendimiento (PR)

2484 MWh/afio
79.84 %

Prod. especifica

1545 kWh/kWpl/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado):

8 T T T T

Ls: Pérdida del sistel
Yf: Energia (i d

[kWh/kwWp/dia]

normalizada

Energia
N

Potencia nominal 1608 kWp

njunto FV)

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas

Ene Feb Mar Abr  May Jun

Ago  Sep

0.92 kwh/kwp/dia
0.15 kWh/kWp/dia

4.23 kWh/kWp/dia

Oct  Nov  Dic

Proporcion de rendimiento (PR)

10 T T T T T
PR : indice de rendimiento (Yf/ Yr) : 0.798

Proporcién de rendimiento  (PR)

Nueva variante de simulacién

Balances y resultados principales

Abr  May

Jul Ago

Sep Oct Nov Dic

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/mz2 kWh/m?2 MWh MWh proporcion
Enero 68.0 25.35 8.41 111.3 104.1 157.3 151.8 0.848
Febrero 83.4 35.27 9.36 119.6 111.2 167.6 161.8 0.842
Marzo 133.7 51.17 12.37 167.3 154.9 227.0 219.2 0.815
Abril 167.1 65.53 15.12 183.1 168.1 243.1 234.8 0.798
Mayo 204.3 79.71 19.33 203.1 185.9 265.7 256.7 0.786
Junio 216.8 80.08 23.37 205.7 187.3 264.5 255.6 0.773
Julio 225.8 70.40 25.74 217.0 198.3 275.4 266.0 0.762
Agosto 190.8 71.67 25.70 201.9 184.9 258.1 249.4 0.768
Septiembre 142.0 55.64 21.46 165.9 152.9 216.8 209.4 0.785
Octubre 107.5 46.19 18.65 144.2 133.6 194.1 187.5 0.809
Noviembre 72.7 29.67 13.16 114.4 106.6 158.9 153.4 0.834
Diciembre 60.4 26.20 9.82 101.9 95.0 143.8 138.8 0.847
Afo 1672.3 636.88 16.92 1935.3 1782.9 2572.3 2484.5 0.798
Leyendas: GlobHor Irradiacion horizontal global GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
Globlinc Global incidente plano receptor PR Proporcion de rendimiento

PVsyst Licensed to

Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.




Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

PVSYST 7.0.2 30/06/20| Pagina 4/5
Sistema conectado a la red: Graficos especiales

Proyecto : SON BORDILS

Variante de simulacién :  Nueva variante de simulacion

Principales pardmetros del sistema  Tipo de sistema Cobertizos ilimitados

Orientacién campo Fisposicion de cobertizos, inclinacion  30° azimut 0°

Mddulos FV Modelo JKM400M-72H-TV-Bifacial Pnom 400 Wp

Conjunto FV NUm. de mddulos 4020 Pnom total 1608 kWp

Inversor Modelo SUNZ2000-60KTL-HV-D1-001 Pnom 60.0 kW ac

Paquete de inversores NUm. de unidades 19.0 Pnom total 1140 kW ac

12000

Diagrama entrada/salida diaria

10000 |~

8000 |~

6000 |~

4000 |~

Energia inyectada en la red [kWh/dia]

2000 |~

o

Valores del 01/01 al 31/12

60000

2 4 6 8
Global incidente plano receptor [kWh/m2/dia]

Distribucién de la potencia de salida del sistema

10

50000~

40000~

30000~

20000~

Energia inyectada en la red [kWh / Bin]

10000 |~

Valores del 01/01 al 31/12

600 800 1000 1200
Energia inyectada en la red [kW]

PVsyst Licensed to

Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.




PVSYST 7.0.2 30/06/20| Pagina5/5
Sistema conectado a la red: Diagrama de pérdida

Proyecto : SON BORDILS

Variante de simulacién :  Nueva variante de simulacion

Principales pardmetros del sistema  Tipo de sistema Cobertizos ilimitados

Orientacién campo Fisposicion de cobertizos, inclinacion  30° azimut 0°

Mddulos FV Modelo JKM400M-72H-TV-Bifacial Pnom 400 Wp

Conjunto FV NUm. de mddulos 4020 Pnom total 1608 kWp

Inversor Modelo SUNZ2000-60KTL-HV-D1-001 Pnom 60.0 kW ac

Paquete de inversores NUm. de unidades 19.0 Pnom total 1140 kW ac

Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

1672 kWh/m2

+15.7%

-3.14%
-1.95%
-3.00%
1783 kWh/m?2 * 8230 m? colect.
eficiencia en STC = 19.61%

2878 MWh
-0.67%

-6.87%
+0.75%

-2.00%
-1.10%
-0.74%
2580 MWh

-1.90%
N-0.31%
N 0.00%
M 0.00%
N 0.00%
M 0.00%
N -0.01%
2523 MWh

N-0.44%
-1.09%
0.00%

2484 MWh

Diagrama de pérdida durante todo el afio

Irradiacion horizontal global
Global incidente plano receptor

Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
Factor IAM en global

Factor de pérdida de suciedad

Irradiancia efectiva en colectores

Conversién FV

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.

Pérdida calidad de médulo

LID - Degradacion inducida por luz

Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas

Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada méxima
Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal

Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
Consumo nocturno

Energia disponible en la salida del inversor

Pérdidas 6hmicas CA

Pérdida de transfo de voltaje medio
Pérdida 6hmica de linea MV
Energia inyectada en la red

PVsyst Licensed to

Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.
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A.3.- Documentacién Técnica de los componentes
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Soalar
JiniO

www.jinkosolar.com
Building Your Trust in Solar

PERC

Swan Bifacial 72H
385-405 Watt

MONOCRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

1IS09001:2015.1SO14001:2015. OHSAS18001
certified factory.

IEC61215, IEC61730, UL1703 certified products.

KEY FEATURES

5 Busbar Solar Cell

ll II' 5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of
llllll modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

PID Resistance

Excellent Anti-PID performance guarantee limited power degradation for mass
PID-Resistance] prod u Ction )

O Higher Lifetime Power Yield

0.5% annual power degradation
S0year 30 year linear power warranty

(222 Saving BOS Cost

2 [ &

1500 v Designed for high voltage systems of up to 1500 VDC, saving BOS cost

Higher power output

Module power increases 5-25% generally (per different reflective condition)
lower LCOE and higher IRR

Better low-light performance

3
' Excellent performance in low-light environments
LowHeny (e.g. early morning, dusk, and cloud, etc.)
(2444 i
AAALS Strengthened Mechanical Support
T 5400 Pa snow load, 2400 Pa wind load

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty « 30 Year Linear Power Warranty
0.5% Annual Degradation Over 30 years

ENERGY §
. COUNCIL ¥ linear performance warranty
POSITIVE QUALITY™ *" MEMBER

Continuous Quality Assurance Standard performance warranty

100%
97.5%

TOVRheinland

CERTIFIED

PVE\I{:LE /’ A “ CE @

B P Type Bifacial linear performance warranty

Addi
Ona/ val
ue .
from Jinko Solar’s p
Negr w.
arra,-,t

Guaranteed Power Performance

years
30



Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence

1 Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (395W) of Isc,Voc,Pmax
180
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" 20 $ 140
S
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g s PYPR B NN Isc
< A\ £ 0
£ ° we g R~oc|
S4 1405 E &
O I Rmax
2 70 £ 60
o
e N\, =,
ol 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
20
U LU
b
1008 mm 50 25 0 25 50 75 100
Front Side Back Voltage (V) Cell Temperature(°C)
TITTTTTTTEIT - - ]
Mechanical Characteristics
Lenth: +2mm Cell Type Mono PERC 158.75x158.75mm
Width: +2mm No.of cells 144 (6x24)
Height: +1mm Dimensions 2031x1008x30mm (79.96x39.69x1.18 inch)
Row Pitch: £2mm Weight 26.6kg (58.64 Ibs)
B8 Front Glass 2.0mm, Anti-Reflection Coating
) Back Glass 2.0mm heat strengthened glass
PaCKagmg Conﬁgur 2L Frame Anodized Aluminium Alloy
( Two pallets = One stack ) X
Junction Box IP67 Rated
35pcs/pallets, 70pcs/stack, 770pcs/ 40'HQ Container TUV 1x4.0mm?
Output Cables by

(+): 250mm, (-): 150mm or cust omized length

SPECIFICATIO

JKM385M-72H-BDVP  JKM390M-72H-BDVP  JKM395M-72H-BDVP  JKM400M-72H-BDVP  JKM405M-72H-BDVP

Module Type
STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT
MEvitmn Revey (e 385Wp 285Wp 390Wp 289Wp 395Wp  293Wp 400Wp 296Wp  405Wp 300Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 403V 36.6V 406V 36.8V 408V 37.0V 410V 37.2V 412V 37.4V
Maximum Power Current (Imp) 9.56A  7.80A 9.62A 7.86A 9.69A 7.92A 9.76A  7.97A 9.83A  8.03A
Open-circuit Voltage (Voc) 481V 44.2v 48.3V  44.4V 48.5V 446V 48.8V 44.8V 49.0v  45.0V
Short-circuit Current (Isc) 10.04A 8.13A 10.11A  8.18A 10.17A  8.24A 10.24A  8.29A 10.30A 8.34A
Module Efficiency STC (%) 18.81% 19.05% 19.29% 19.54% 19.78%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.29%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
Refer. Bifacial Factor 70+5%
BIFACIAL OUTPUT-REARSIDE POWER GAIN
Maximum Power (Pmax) 404Wp 410Wp 415Wp 420Wp 425Wp
5% Module Efficiency STC (%) 19.75% 20.00% 20.26% 20.52% 20.77%
Maximum Power (Pmax) 443Wp 449Wp 454Wp 460Wp 466Wp
5% Module Efficiency STC (%) 21.63% 21.91% 22.19% 22.47% 22.75%
Maximum Power (Pmax) 481Wp 488Wp 494Wp 500Wp 506Wp
25% Module Efficiency STC (%) 23.51% 23.81% 24.12% 24.42% 24.73%
"STC: ‘::j::flrradiance 1000W/m? , Cell Temperature 25°C <7 AM=15

Yy N <2
NOCT: “@:1rradiance 800W/m? l Ambient Temperature 20°C  © AM=15 Wind Speed 1m/s
* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby.
SWAN DG JKM385-405M-72H-BDVP-F30-A1-EN



Smart String Inverter

SUN2000-60KTL-HV-D1-001

Always Available for Highest Yields

S

HUAWEI

e = rgiyippiyrpprETe—

Smart

8 strings intelligent monitoring and fast trouble-shooting
Power Line Communication (PLC) supported
Smart |-V Curve Diagnosis supported

Efficient

(<

Max. efficiency 99.0%
European efficiency 98.8%
4 MPPT per unit, effectively reducing string mismatch

DC switch integrated, safe and convenient for maintenance
Residual Current Monitoring Unit (RCMU) integrated
Fuse free design

Reliable

Natural cooling technology
Protection degree of IP65
Type Il surge arresters for both DC and AC

solar.huawei.com/la



Smart String Inverter (SUN2000-60KTL-HV-D1-001)

S

HUAWEI

essee
Technical Specifications SUN2000-60KTL-HV-D1-001
Efficiency
Max. Efficiency 99.0%
European Efficiency 98.8%
Input
Max. Input Voltage 1,500 V
Max. Current per MPPT 22A
Max. Short Circuit Current per MPPT 30A
Start Voltage 650 V
MPPT Operating Voltage Range 600V ~ 1,450 V
Rated Input Voltage 1,080 V
Number of Inputs 8
Number of MPP Trackers 4
Output
Rated AC Active Power 60,000 W
Max. AC Apparent Power 66,000 VA
Max. AC Active Power (cosdp=1) 66,000 W
Rated Output Voltage 800V, 3W + PE
Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
Rated Output Current 433A
Max. Output Current 48 A
Adjustable Power Factor Range 081G..0.8 LD
Max. Total Harmonic Distortion <3%
Protection
Input-side Disconnection Device Yes
Anti-islanding Protection Yes
AC Overcurrent Protection Yes
DC Reverse-polarity Protection Yes
PV-array String Fault Monitoring Yes
DC Surge Arrester Type Il
AC Surge Arrester Type Il
DC Insulation Resistance Detection Yes
Residual Current Monitoring Unit Yes
Communication
Display LED Indicators, Bluetooth + APP
RS485 Yes
usB Yes
Power Line Communication (PLC) Yes
General
Dimensions (W x H x D) 930 x 600 x 270 mm (36.6 x 23.6 x 10.6 inch)
Weight (with mounting plate) 62 kg (136.7 Ib.)
Operating Temperature Range -25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Cooling Method Natural Convection
Max. Operating Altitude 4,000 m (13,123 ft.)
Relative Humidity 0~ 100%
DC Connector Amphenol UTX
AC Connector Waterproof PG Terminal + OT Connector
Protection Degree 1P65
Topology Transformerless
Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, 1EC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683
Grid Code IEC 61727, G59/3, UTE C 15-712-1, RD 661, RD 413, RD 1699, P.0. 12.3, BDEW, VDE4120, UNE 206007-1 IN,
UNE 2006006 IN, ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150, ABNT NBR IEC 62116
Efficiency Curve Circuit Diagram
100% jommmn b |
9% —— T —
0% - 1] -~ ol u
I = e ||| How HeE o ﬁ :
9% T ’ N .
g o panc !
£ 1 : R
i 93% 830V — A JPL
92% 1080V — o ol
91210 1275V — 1 i b—H }_‘k MPPT4
o 0% 20% 40% 60% 80% 100% —aJ=
Curent  DC L

Load

Always Available for Highest Yields

Sensor  Switch 2 SPD

SUN2000-60KTL-HV-D1-001

solar.huawei.com/la

The text and figures reflect the current technical state at the time of printing. Subject to technical changes. Errors and omissions excepted. Huawei

assumes no liability for mistakes or printing errors. For more information, please visit solar.huawei.com. Version No.:01-(201807)
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A.4.- Justificacidn de no necesidad de certificado energético

La planta fotovoltaica y sus edificios tanto casetas transformadores como el CMM son de
caracter INDUSTRIA por tanto se EXCLUYEN del ambito de aplicacion del RD 235/2013.

Exclusiones del Real Decreto 235/2013

Apartado :2. Se excluyen del dmbito de aplicacién:

a) Edificios y monumentos protegidos oficialmente por ser parte de un entorno declarado o en
razon de su particular valor arquitecténico o historico.

b) Edificios o partes de edificios utilizados exclusivamente como lugares de culto y para
actividades religiosas.

c¢) Construcciones provisionales con un plazo previsto de utilizacion igual o inferior a dos afios.

d) Edificios industriales, de la defensa y agricolas o partes de los mismos, en la parte destinada
a talleres, procesos industriales, de la defensa y agricolas no residenciales.

e) Edificios o partes de edificios aislados con una superficie util total inferior a 50 m2.

f) Edificios que se compren para reformas importantes o demolicion.

g) Edificios o partes de edificios existentes de viviendas, cuyo uso sea inferior a cuatro meses al
ano, o bien durante un tiempo limitado al afio y con un consumo previsto de energia inferior al

25 por ciento de lo que resultaria de su utilizacion durante todo el afio, siempre que asi conste
mediante declaracidon responsable del propietario de la vivienda.

Carrer Fray Junipero Serra, 3 Baixos — 07570 — Arta — T. 971 835 498 — F. 971 829 133 - @. tecnicosconsultores@yahoo.es
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