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1. GENERALIDADES
1.1. Antecedentes

Durante los Ultimos afos, en el campo de la actividad fotovoltaica, se ha
extendido a gran escala la promocion de sistemas de conexién a la red eléctrica. La
extension a gran escala de este tipo de aplicaciones ha requerido el desarrollo de una
ingenieria especifica la cual permite optimizar el disefio y funcionamiento las plantas

fotovoltaicas y, a su vez, evaluar su impacto en el conjunto del sistema eléctrico

Hay que destacar la gran fiabilidad y larga duracion de los sistemas
fotovoltaicos, los cuales, ademdas, no requieren apenas de mantenimiento y

presentan una gran simplicidad y facilidad de instalacion.

En lo que respecta a la produccion de la energia solar fotovoltaica, se puede
afirmar que, debido a sus caracteristicas, es la fuente mas respetuosa con el medio
ambiente. Esto es debido a que los sistemas fotovoltaicos no producen emisiones ni
ruidos o vibraciones, y su impacto visual es reducido gracias a que por su disposicidn

en mddulos pueden adaptarse a la morfologia de los lugares en los que se instalan.

FOTOVOLTAICA GORILA, S.L. lidera la promocion de la planta fotovoltaica
“PLANTA FOTOVOLTAICA GORILA” en el Término Municipal de Llucmajor (Mallorca,
Illes Balears), cuyos detalles técnicos y constructivos se abordaran en la presente

memoria.

El pasado 02 de octubre de 2019, se recibié informe de acceso por parte de E-
DISTRIBUCION, informando favorablemente en cuanto a la posibilidad de evacuacidn
de 3.183 kW, con la LMT NOGUERA.

El 2 de diciembre de 2020 se presenté ante la Direccién General de Energia y
Cambio Climatico, a nombre de FOTOVOLTAICA GORILA SLU, solicitud de la
autorizacion administrativa, declaracién de utilidad publica y la evaluacién de impacto
ambiental simplificada para la PLANTA FOTOVOLTAICA GORILA.

Con fecha de 17 de diciembre de 2020 se emite por parte de la Direccion
General de Energia y Cambio Climatico, resolucién de admision a tramite de la

solicitud de autorizacion administrativa, declaracion de utilidad publica y la
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evaluacion de impacto ambiental simplificada para la PLANTA FOTOVOLTAICA
GORILA.

Con fecha de 24 de diciembre de 2020 se publica en el BOIB Num. 213,
anuncio de la Consejeria de Transicion Energética y Sectores Productivos para la
apertura del tramite de informacidn publica sobre la solicitud de autorizacién
administrativa y la declaracidon de utilidad publica del proyecto de parque fotovoltaico
Gorila de 5 MWp, ubicado en el poligono 44, parcelas 281 y 282, de Llucmajor, con
numero de expediente RE 021/19.

Mediante resolucidn numero 71/2021 de la Comision Balear de Medio
Ambiente (con registro de salida N° 106978 de fecha de 8 junio de 2021) asociado al
expediente CMAIB 166a/2020, se solicita someter la PLANTA FOTOVOLTAICA GORILA

a Evaluacion de Impacto Ambiental Ordinaria.

Con fecha de 11 de junio de 2021 se emite por parte de REE informe positivo
de aceptabilidad desde la perspectiva de la operacidon del sistema por afeccion a la
red de transporte en la subestacion LLUCMAJOR 66 kV para el acceso a la red de
distribucion de generacion renovable, en concreto para la conexidon a la red de
distribucién de la PLANTA FOTOVOLTAICA GORILA.

Con fecha de 3 de enero de 2022 se recibe, por parte de E-DISTRIBUCION,
Pliego de Condiciones Técnicas y Econdmicas para la conexion de la PLANTA
FOTOVOLTAICA GORILA a la Red de Distribucidon local, en concreto en la LMT
NOGUERA, en el tramo aéreo K646 - K647, modificando el trazado de la linea de
evacuacion hasta el mencionado punto (motivo por el cual se tramita este Proyecto
Modificado N° 1).

En todo momento, las instalaciones descritas en el presente proyecto seran de
tipo desmontable, con una duracion estimada de la instalacion de 30 afios desde su
puesta en marcha. Asi mismo, se presenta el mismo de conformidad con la normativa
legal estatal e intimamente ligado al entorno macroeconémico actual, que viene
marcado principalmente por los compromisos de reducciones de contaminacion

atmosférica:

- Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030: en el que
se definen los objetivos de reduccion de emisiones de gases de efecto
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invernadero, de penetracion de energias renovables y de eficiencia

energética y fija los objetivos vinculantes para la UE en 2030.

- La Directiva de 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23
de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de
fuentes renovables, fija como objetivos generales conseguir una cuota del
20 % de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final
bruto de energia de la Unidon Europea (UE) y una cuota del 10 % de
energia procedente de fuentes renovables en el consumo de energia en el
sector del transporte en cada Estado miembro para el afio 2020.

- Plan de accidén nacional de energias renovables de Espafia (PANER) 2011 -
2020, establece como objetivo que el 20% del consumo bruto de energia

en el 2020 sea de fuente renovable.
- El Plan Director Sectorial Energético de las Islas Baleares.

- El Plan Territorial de Mallorca realiza una clara apuesta por el desarrollo de
las energias renovables, proponiendo un impulso de la energia solar

fotovoltaica como herramienta de autoabastecimiento energético.

1.2. Objeto

El objeto del presente Modificado n°1 del Proyecto Basico es el de especificar
las modificaciones que sufre la linea de evacuacion, asi como su punto de conexién

gue varia respecto al inicial.

El presente proyecto basico especifica las condiciones técnicas, de ejecucion
de la Planta Fotovoltaica denominada “PLANTA FOTOVOLTAICA GORILA”, con una
potencia instalada total de 5 MWp Y 3,183 MWn, todo ello conforme a lo dispuesto en
el art. 3 del R.D. 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,

cogeneracion y residuos.
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De acuerdo con el RD 413/2014 se trata de: “Instalacién que Unicamente
utiliza la radiacion solar como energia primaria mediante la tecnologia fotovoltaica”.
Grupo b.1.1. Ademas, por ser una instalacién generadora de electricidad de potencia
superior a los 100 kW, la conexién de la instalacion se realizard en media tensidn, a

15 kV, tal y como se detallara a lo largo del presente proyecto.

La planta fotovoltaica proyectada, en general, estard formada por 9.100
modulos fotovoltaicos los cuales se situaran en seguidores (o trackers), de un solo

eje horizontal, orientados en direcciéon Norte-Sur.

La presente instalacién fotovoltaica colinda con el Cami de S'Aguila, y el
“Caminal des Establits de Bennoc”, ocupando las parcelas 281 y 282 del poligono 44,
en el Término Municipal de Llucmajor (Mallorca). La ubicacidon exacta, tanto de la
Planta Fotovoltaica como de la linea de evacuacidon de energia se detallard de forma

exacta en el apartado correspondiente del documento “Planos”.

En la realizacion de la planta fotovoltaica descrita en este proyecto se
buscaran en todo momento la optimizaciéon energética de la misma, utilizando para
ello equipos y materiales de la mas alta calidad, que ademas permitiran garantizar en
todo momento la seguridad de la red, de las personas y de todos los sistemas que a
ella se conectan. Asi mismo, el conjunto de las instalaciones salvaguardara la
condicion rustica de los terrenos y la proteccion de las caracteristicas generales del

paisaje.

1.3. Titular

El titular de este Proyecto es la sociedad FOTOVOLTAICA GORILA, S.L., con
CIF: B-67430009 y domicilio en Veinat San Daniel, 90, 08490 Tordera (Barcelona).
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1.4. Autores

La empresa autora del presente proyecto es TW CONSULTORES EFICIENCIA
ENERGETICA, S.L., con C.I.F. B-66566423; y domicilio en Veinat San Daniel, 90
08490 Tordera (Barcelona).

1.5. Normativa aplicable

Para la realizacion del presente proyecto, son de aplicacidon los siguientes

reglamentos y normas:

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
econdmica 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

transicién energética y la proteccién 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 distribucién, comercializacidon, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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- Real Decreto 1110/2007 por el que se aprueba el Reglamento unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.

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

- 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.

- El 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 econdmicas
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.

- 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.
- Normas particulares de la Compafiia suministradora Gesa/Endesa.

- Decreto 96/2005, de 23 de septiembre, de aprobacién definitiva de la

revision del Plan director sectorial energético de las Islas Baleares.

- 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 ambiente

- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de
9 de diciembre, de evaluaciéon 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
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Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio

de derechos de emisidn de gases de efecto invernadero.
- Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.

- 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.

- Ley 6/2009, de 17 de noviembre de medidas ambientales para impulsar las

inversiones y la actividad econdmica en las Illes Balears.

- Ley 11/2006 de 14 de septiembre, de evaluacién de impacto ambiental y
evaluaciones ambientales estratégicas en las Islas Baleares (Norma
derogada, salvo las disposiciones adicionales tercera, cuarta y quinta, por

la disposicion derogatoria Unica.2.a) de la Ley 12/2016, de 17 de agosto).

- 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 de aplicacion

Ley 10/2019, de 22 de febrero, de Cambio Climatico y Transicion

Energética.

- Decreto 96/2005, de 23 de septiembre, de aprobacidon definitiva de la

revisién del Plan Director sectorial energético de las Illes Balears.

- Ley 6/2019, de 8 de febrero, de régimen juridico de instalacién, acceso y

ejercicio de actividades en las Illes Balears.
- Ley 6/1997, de 8 de julio, del suelo rustico de las Islas Baleares.

- Ley 13/2012, de 20 de noviembre, de medidas urgentes para la activacién
econdmica en materia de industria y energia, nuevas tecnologias, residuos,

aguas, otras actividades y medidas tributarias.
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- Decreto 33/2015, de 15 de mayo, de aprobacion definitiva de la

modificacion del Plan Director Sectorial Energético de las Illes Balears
- Plan Territorial de Insular de Mallorca.
- Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)
- Ordenanzas municipales de aplicacion.
- Normativa de seguridad e Higiene en el trabajo.
- Ley 12/2017, de 29 de diciembre, de urbanismo de las Illes Balears.
- Ley 4/2017, de 12 de julio, de Industria de las Illes Balears.
- Ley 6/1997, de 8 de julio, del suelo rustico de las Islas Baleares.

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

el texto refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitaciéon Urbana.

1.6. Emplazamiento de la instalacién

La instalacidn fotovoltaica se ubica en las parcelas descritas a continuacion:

Poligono 44 Poligono 44
Parcela 281 Parcela 282
07031A044002810000ES 07031A044002820000EZ
UTM - H31 UTM - H31
X: 487.981 X: 488.142
Y: 4.367.643 Y: 4.367.824

El acceso a las instalaciones se realizara a través del "Caminal des Establits de
Ben Noc”, que conecta las instalaciones fotovoltaicas con el “*Cami de S*Aguila” y a

través de este Ultimo con la “Autopista de Llevant” Ma-19.
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1.7. Clasificacién del suelo

Las parcelas 281 y 282, pertenecientes al poligono 44 en el término municipal
de Llucmajor se encuentran en suelo catalogado, segun el Plan Territorial de Mallorca
(PTM), como “Suelo rustico general” (SRG). En este caso, la zona no se encuentra
afectada por Areas de Prevencién de Riesgos (APR) o Zonas de Alto Riesgo de
Incendio Forestal (ZAR).

TWS 14
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1.8. Aptitud fotovoltaica (segun el Plan Director Sectorial Energético de las

Illes Balears)

Segun el Plan Director Sectorial Energético de las Illes Balears, las zonas de
aptitud fotovoltaica pueden ser de 4 tipos: Zonas de aptitud alta, zonas de aptitud

media, zonas de aptitud baja, y zonas de exclusion.

En este caso, y tal y como se puede observar en la siguiente imagen, las
parcelas se encuentran dentro de una zona catalogada como zona de aptitud

fotovoltaica media y alta.

Finar de Can Ripc

Apt
@ Zona d'excusio

Zona d'zpritud alta

a d'eptitud mitjana

7

{aptitud baixa

1.9. Superficies y ocupacion previstas

En el siguiente apartado se describen las diferentes superficies ocupadas por
la planta fotovoltaica y la relacion de estas con la superficie catastral total de la

parcela.

Se diferencian las siguientes superficies:
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- Superficie ocupada por nuevos elementos: Superficie ocupada por las
placas fotovoltaicas y las nuevas edificaciones a realizar (Centros de
Transformacion + CMM), todo ello realizado seglin lo dispuesto en la
Norma 22 del PTM.

- Superficie perimetral de placas solares: Superficie destinada a la

disposicion de los mddulos fotovoltaicos

- Superficie total de la Planta Fotovoltaica: Superficie destinada al conjunto
de la planta fotovoltaica teniendo en cuenta los modulos y estructura,
nuevas edificaciones, retranqueos necesarios, viales internos, etc. Seria

todo lo comprendido dentro del vallado de la planta fotovoltaica.

- Superficie total de las parcelas: Se corresponde con la superficie catastral

de las parcelas en donde se ubica la planta fotovoltaica.

En la siguiente imagen se puede observar la distribuciéon de dichas superficies:

Superficie unitaria | Superficie ocupada FEE BT
N2 modulos - - total de las
m m
parcelas
Placas Solares 5100 2,6105 23755,55 17,38%
Superfici
uperficie T:upad:ospor Contros de
nuevos elemen transformacion 71,38 0,05%
+CMM

Superficie perimetral placas solares 37.956 27,76%
Superficie total planta fotovoltaica 61.201 A4, 76%

Superficie total de parcelas 136.720 100,00%
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Al ser la superficie de la instalacion inferior a 10 ha, esta se clasifica como

instalacién de tipo C, segun el Plan Director Sectorial vigente en las Islas Baleares.
Por este motivo, se tramitara la Declaracion de Utilidad Pdblica del proyecto y se
cumplird en todo momento con las medidas previstas en el ANEXO F del mencionado
Plan, relativas a “MEDIDAS Y CONDICIONANTES PARA LA IMPLANTACION DE
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

2. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

2.1. Descripcion técnica de la instalacion

El generador fotovoltaico estd compuesto por 9.100 modulos fotovoltaicos
monocristalinos bifaciales del modelo BIPRO-TD7G72M-10BB, de 550 Wp de Talesun
(o una referencia con caracteristicas de generacion similares). Dichos paneles
conforman un campo solar con una potencia total pico instalada de 5.000 kWp. Con

esa potencia, se estima una produccion anual de 8.880 MWh, a los que habra que
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afiadir 1.095 MWh gestionados a través de un sistema de almacenamiento mediante

baterias de ion-litio cuyas caracteristicas de detallaran en apartados superiores.

Los moddulos fotovoltaicos producen electricidad en corriente continua. Para
trasformar la corriente continua en corriente alterna se instalan inversores, y para la
transformacion de la electricidad de baja a media tension, centros de transformacion.
De este modo, el centro de transformacion alberga el conjunto formado por el
transformador de media tensién y toda la aparamenta de proteccion en baja y media

tension asociada.

Para la PLANTA FOTOVOLTAICA GORILA se proyecta la instalacién de 2 centros
de transformacion compactos y 22 inversores del tipo SUN2000-185KTL-H1 del
fabricante HUAWEI o similar. Cada centro de transformacién ird equipado con un
transformador de 2,5 MVA de potencia nominal y en cualquier caso, el sistema de
control controlard que la potencia total evacuada no exceda los valores indicados, en
este caso de 3,183 MW.

Eléctricamente, los paneles fotovoltaicos se dispondran primeramente en
grupos o arrays de 26 modulos en serie. A su vez se agruparan 175 strings en

paralelo para completar la potencia de cada subcampo que compone la instalacién

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas principales de la

instalacién:
Potencia Pico 5 MWp
Potencia Nominal 3,183 MW
N© de inversores 22
Potencia unitaria del inversor 185 kw
Potencia pico modulo FV 550 W
N° modulos FV 9.100

Cada uno de los 22 inversores se conectaran a los centros de transformacién

instalados, 11 a cada uno. Dentro del recinto de la planta fotovoltaica, una linea
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subterranea de Media Tension a 15 kV serd la encargada de conectar estos centros
de transformacion con el CMM, de donde saldra la linea de evacuacion hasta el punto

de conexidn propuesto en la LMT Noguera, punto indicado por E-DISTRIBUCION.

2.2. Componentes de la instalacién

2.2.1. Médulos fotovoltaicos

Para la instalacion fotovoltaica proyectada, se utilizaran mddulos fotovoltaicos
monocristalinos bifaciales del modelo TD7G72M, de 550 Wp de TALESUN (o una
referencia con caracteristicas de generacién y dimensiones similares) con cercos de
aluminio, compuestos por 144 células monocristalinas cada uno y conectadas en
serie. Los modulos contaran con una capa anti-reflejante o ARC, la cual mitiga la
reflexion de la luz sobre el mddulo, para incrementar la eficiencia y que a su vez

evita que se produzca el deslumbramiento.

Los datos eléctricos, entre otros, la potencia nominal de los modulos
fotovoltaicos esta sometidos a tolerancias y pueden variar. Con ello, la potencia total

de la instalacion fotovoltaica puede, en caso dado, variar en un 0/+3%.

La cantidad de mddulos fotovoltaicos proyectada para obtener la potencia

instalada es de 9.100 aproximadamente.

Las caracteristicas eléctricas de cada modulo fotovoltaico en condiciones
estandar (1.000 W/m?; 25°C; AM 1,5) son las siguientes:

Fabricante Talesun o similar
Modelo TD7G72M-550
Potencia nominal (Wp) 550
Eficiencia del mdédulo (%) 21.1
Corriente de cortocircuito Isc (A) 13,99
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Tensién circuito abierto Voc (V) 41,8
Corriente potencia maxima Impp (A) 13,3
Tension potencia maxima Vmp (V) 41,6
Maximo voltaje del sistema (V) 1500
Proteccién Clase 11
Tipo de célula Monocristalina
Tamafio de célula (mm) 182
Numero de células 144

Las dimensiones de cada mddulo son las siguientes:

Alto (mm) 2.300
Ancho (mm) 1.135
Fondo (mm) 35
Peso (kg) 32

Tal y como se comentd en el apartado anterior, eléctricamente, los modulos
fotovoltaicos se dispondran primeramente en grupos o arrays de 26 méddulos en
serie. A su vez se agruparan un total de 175 strings en paralelo para completar la

potencia de cada subcampo.

2.2.2. Seguidor solar

Para soportar los modulos que configuran la instalacion solar fotovoltaica se
contara con unas estructuras de suportacion que permitan un buen anclaje de los
modulos solares y proporcionen la inclinacién idénea de los mismos en cada

momento, realizando un seguimiento solar este - oeste, con eje norte sur.
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La estructura soporte de los moddulos ha de resistir, con los moddulos
instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la
normativa basica de la edificacion, concretamente en el Documento Basico SE-AE

"Acciones en la edificacion del Cédigo Técnico”,

El disefio y la construccidn de la estructura y el sistema de fijacion de
modulos, permitird las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que
puedan afectar a la integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del

fabricante.

Un motor y una transmision mecanica son los responsables del movimiento
unisono de cada conjunto. La lubricacidon del motor se realizara mediante aceite, el
cual durara durante toda la vida util del motor, por lo que no serd necesaria su
sustitucidn, tan solo una inspeccidon cada 6 meses, para comprobar que el nivel de
aceite es idéneo y no existe rotura ni fuga. La velocidad a la que se moveran los

modulos sera inapreciable, estando programada para seguir la estela del sol.

En total, se estima el empleo de 350 seguidores. Cada tracker llevara 26
modulos fotovoltaicos en disposicion 1V (1 filas en vertical) con una distancia entre
ejes en direccion Este-Oeste o pitch de entre 3,6 y 4,25 metros, y en direccion Norte-
Sur de 0,4 m.

Las estructuras iran hincadas directamente al suelo a una profundidad de unos
1,5 - 2 m. En aquellos casos en que se requiera por la aparicion de afloramientos
rocosos, se realizara pre-taladro o la utilizaciéon de pernos de anclaje y en el caso de
terrenos mas blandos se podran introducir tornillos de anclaje o solucién similar,
incluso combinadas. La distancia minima de los moédulos al suelo serd 0,8 metros

para permitir una cubierta vegetal homogénea.

De esta forma, y por norma general y siempre que sea posible, se respectara
esta distancia minima al suelo. En este caso, teniendo en cuenta este criterio, las
dimensiones del moédulos indicadas anteriormente y que el rango de seguimiento
solar sera de +60°/-60°, la altura maxima que alcanzara el conjunto tracker +

moadulo fotovoltaico no sera superior a los 2,81 m.
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En los casos en donde no sea suficiente esta distancia al suelo de 0,8 m para
respetar los calados minimos necesarios e indicados en el estudio de inundabilidad
realizado, se elevaran las estructuras de suportacion de los mddulos de forma que
siempre se respecten las cotas minimas para que no existan en ningun caso afeccion
a la planta en caso de una eventual inundacion. En todo caso, esta altura al suelo
sera, como maximo de 1,3 m. Teniendo en cuenta este criterio, las dimensiones del
modulo indicadas anteriormente y que el rango de seguimiento solar sera de +609/-
60°, la altura maxima que alcanzara el conjunto tracker + mddulo fotovoltaico en

este hipotético caso limite sera de 3,31 m.
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Todas las mafianas al amanecer, la unidad inicia la rotacién del eje, apuntando
los mddulos hacia el este, hasta el limite del angulo de inclinacién para ese dia.
Siguiendo el algoritmo de control incluido en el sistema de seguimiento solar, el
variador estad variando el angulo de inclinacién, por lo tanto, la orientacion de los
modulos, terminando al final del dia en su limite de angulo de inclinaciéon hacia el

oeste.

A fin de asegurar la menor visibilidad de las placas desde el nucleo de
poblacién y el camino mas cercano, se ha previsto una barrera vegetal perimetral,
formada por plantas autdéctonas de bajo requerimiento hidrico. Debe tenerse en
cuenta que en parte del perimetro ya aparece vegetacién arbdrea que actlia a modo
de barrera visual, donde Unicamente sera necesario plantar puntualmente algunos

ejemplares en las zonas de menor densidad.

Los diferentes seguidores son independientes entre si desde el punto de vista
estructural, y tienen la capacidad de adaptarse a pendientes de hasta 10% hacia el

eje norte - sur.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes
ambientales, mediante galvanizacion en caliente, que garantice la integridad de la

estructura durante la vida util del Generador Solar.

Todos los perfiles contienen ranuras de fijacion integradas, para facilitar el

montaje de los modulos fotovoltaicos.

Para seleccionar los postes se elabora un certificado del terreno, estudiando la
profundidad necesaria de hincado de los postes y su dimension optima. De esta

manera se garantiza el mejor aprovechamiento de los materiales.

En la siguiente imagen se pueden observar la disposicion tipo de los

seguidores solares proyectados.
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2.2.3. Inversor

El inversor es el elemento encargado de realizar el paso de la tension y
corriente continua generada en los moédulos fotovoltaicos a las condiciones de alterna

de la red.

El principio de funcionamiento del inversor es el de una fuente de corriente
autoconmutada mediante puentes de tiristores IGBT, que realiza un seguimiento del
punto de maxima potencia (MPPT) del generador fotovoltaico, no siendo capaz de

funcionar en isla o0 modo aislado.

La potencia de entrada del inversor, al ser variable, garantiza la capacidad del
mismo para extraer la maxima potencia de los mddulos fotovoltaicos a lo largo de

cada dia.

El inversor dispondréd de las sefalizaciones necesarias para su correcta
operacion, incorporando los controles automaticos imprescindibles que aseguren su
adecuada supervision y manejo. Los controles manuales minimos que incorporara

seran:

- Encendido y apagado general del inversor.
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- Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

El inversor sera capaz de entregar potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superior a las Condiciones Estadndar de
Medida (CEM). Ademas, soportard picos de magnitud un 30% superior a las CEM

durante periodos de 10 segundos.

El factor de potencia sera superior a 0,95 entre el 25% y el 100% de la
potencia nominal. A partir de potencias mayores a un 10% la nominal, el inversor

debera inyectar en red.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:
Fabricante HUAWEI o similar
Modelo Sun 2000-185KTL-H1
DATOS DE ENTRADA (DC)
Rango de tensiones MPPT (V) 500-1.500
Tensiéon maxima entrada (V) 1.500

DATOS DE SALIDA (AC)

Potencia nominal (kW) 185
Tensién nominal (V) 800
Frecuencia nominal (Hz) 50
Distorsion armonica total < 3,0%
Factor de potencia > 0,99

DATOS GENERALES
Rendimiento maximo (%) 99,03

Rendimiento Europeo (%) 98,69
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Refrigeracion Ventilacién forzada
Grado de proteccion IP66
Temperaturas tolerables (°C) -25...60

2.2.4. Centro de transformacion

Cada grupo de inversores, descritos anteriormente, se conecta a través de
cables enterrados directamente a un centro de transformacion de 2.500 kVA. El
centro de transformacion es una instalacién que alberga todos los equipos de media
tension, incluyendo el transformador de media tension, interruptor de media tensidn,

tanque de aceite y una conexion adaptable con los inversores.

La potencia de estas unidades es de 2.500 kVA aunque esta es adaptable a la
de los inversores. El nivel de tensidn de salida es de 15 kV y el rango de operacion en

baja tension o del primario es de 800 V.

Estos equipos estardn apoyados sobre el terreno nivelado con losas de
hormigon para el emplazamiento de dichos elementos prefabricados o hincados al

terreno.

El Proyecto contempla la instalacién de 2 centros de transformacién con
potencia de 2,5 MVA cada uno. La potencia de la instalacién se limita con los

inversores; es decir, esta no sera superior a 3,183 MW.

Las caracteristicas de cada transformador son las siguientes:

Potencia 2.500 kVA
Relacién de transformacion 15:0,8 kV
Grupo de conexidn Dynil
Pérdidas en vacio 2.500 W
Pérdidas en carga 22.500 W
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Impedancia de Cortocircuito a 75°C 6.5%
Rendimiento plena carga 99,00%

2.2.4.1. Disposicion del centro de transformacion

Para la implantacién en el terreno se propone una solucién de perfiles
directamente hincados al terreno, rematados en unas placas sobre las que apoya la
estructura del centro de transformacion o bien apoyado el conjunto en una losa de

hormigédn.

Toda la solucién anterior ird panelada, quedando la envolvente de los dos CT s
con acabado exterior en piedra tipo marés, o mediante el tradicional chorreado de
cemento natural (“embetunado mallorquin"). Se reserva el empleo de teja arabe para
el tejado de las instalaciones, todo ello en cumplimiento de la Norma 22 del Plan

Territorial de Mallorca en un acabado similar al de la siguiente fotografia.

2.3. Impacto ambiental

Con la proyeccidn, ejecucién y puesta en marcha del proyecto aqui descrito se
da cumplimiento a las prescripciones de impacto ambiental detalladas por la
Comision de Medio Ambiente de las Illes Balears.

2.3.1. Energia producida

La energia producida por la planta fotovoltaica se estima a través del software
PVSyst, teniendo en cuenta el médulo utilizado, su tecnologia y la configuracion
propuesta. Es base a este estudio, la energia generada ascenderia a 8.880 MWh/afio;

tal y como se puede observar en las siguientes imagenes:
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GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m?2 kWh/m? G kWh/m?2 kWh/m? MWh MWh proparcion
Enero 69.8 31.62 12.10 90.9 84.8 425 414 0.911
Febrero 94.2 36.25 12.04 124.5 117.8 576 562 0.902
Marzo 138.7 53.14 12.76 180.7 172.2 762 744 0.822
Abril 182.4 64.77 15.29 234.7 2252 913 892 0.759
Mayo 217.8 70.62 18.77 278.9 267.7 1028 1004 0.719
Junio 232.3 66.65 22.44 298.1 287.1 1076 1050 0.704
Julio 234.7 69.77 24.37 301.5 290.2 1108 1082 0.717
Agosto 202.2 63.64 24.94 262.3 252.2 1006 982 0.748
Septiembre 1389 58.66 22,52 178.2 169.8 748 730 0.818
Octubre 105.2 45.83 21.07 137.0 129.9 615 599 0.874
Noviembre 70.3 32.87 16.81 92.5 86.4 425 414 0.894
Diciembre 67.0 26.51 11.69 89.4 83.0 417 407 0.909
Afio 1753.6 620.34 17.93 2268.6 2166.4 9100 8880 0.782
Leyendas: GlobHor Irradiacién horizontal global GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacién difusa horizontal EArray Energla efectiva a la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en |a red
GlobInc Global incidente plano receptor PR Proporcién de rendimiento

K T T T T T T T T T T T T T
PR . Indice de rendimsentc (¥f/ ). 0.782

Le. Pérdida de colleccion (pérdidas dei conjunto FV) 1.23 kWhAWp/dia
Le Pérdida del sistema (i 042 kWhikWpddia

YT Enesgia UM producida (4 486 KWhkWpidia

normalizads  [MANEVp'SY)
de rendimiento (PR

Eresrgis
Froparcién

i} 0 5
Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Age Sep Ocl Nov  Dic Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep Ost Mov  Dic

Los kWh eléctricos generados con la planta fotovoltaica ahorran la quema de
gran cantidad de combustibles. Ademas, a esto se ha de afiadir el gasto energético
derivado de la extraccién y transporte de este combustible, juntamente con la
reduccion del impacto ambiental derivado de ahorro de emisiones de CO2, SOz, NOx,

etc.

A estos 8.880 MWh generados y vertidos a red habra que sumar otros 1.095
MWh que la planta es capaz de producir y almacenar mediante un sistema de

baterias ion-litio que se describirad a continuacion.
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2.3.2. Reduccion de emisiones de CO»

El diéxido de carbono (CO;) es uno de los mayores causantes del efecto
invernadero, pese a su naturaleza no contaminante. Empleando un factor emisién de
775,4 g CO/kWh (fuente: publicaciéon anual de la Direccion General de Energia y Cambio
Climético), y teniendo en cuenta la produccion energética de MWh/afo descrita en el
apartado anterior, se estaria evitando la emision a la atmdésfera de mas de 7.700

toneladas de CO; al ano.

Asi mismo, considerando un consumo medio por vivienda de 9.922 kWh/ano,
la energia producida sera capaz de satisfacer las necesidades eléctricas de mas de

890 viviendas.

2.3.3. Presupuesto de desmantelamiento

Se presupuestan a continuacién los trabajos de desmantelamiento de la planta

una vez se llegue al final de su vida util:

Concepto Ud Unitario Total
1.1 | Desmantelamiento de mddulos 1 8.600,00 € 8.600,00 €
1.2 | Desmantelamiento de trackers 1 18.700,00 € | 18.700,00 €
1.3 | Desmantelamiento de inversores 1 700,00 € 700,00 €
1.4 | Desmantelamiento sistema de baterias 1 15.000,00 € | 15.000,00 €
1.5 | Desmantelamiento red interior BT 1 4.800,00 € 4.800,00 €
1.6 | Desmantelamiento red interior MT 1 7.600,00 € 7.600,00 €
1.7 | Desmantelamiento linea de evacuacion 1 14.600,00 € | 14.600,00 €
1.8 | Desmantelamiento CTs y centro de control 1 4.800,00 € 4.800,00 €
1.9 | Restauracion vegetal 1 4.500,00 € 4.500,00 €
79.300,00 €

2.4. Sistema de almacenamiento

Una bateria es un sistema de almacenamiento de energia empleando

procedimientos electroquimicos y que tiene la capacidad de devolver dicha energia
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posteriormente casi en su totalidad, ciclo que puede repetirse un determinado

numero de veces.

La energia eléctrica es almacenada o liberada mediante reacciones
electroquimicas que transportan electrones entre electrodos, que se encuentran
interiormente conectados por un electrolito, para llevar cabo reacciones especificas
de reduccion/oxidacion. Frecuentemente se utilizan catalizadores para acelerar las

tasas de reaccion a niveles aceptables.

El principio de funcionamiento de una bateria estd basado basicamente en un
proceso reversible llamado reduccion-oxidacion, donde uno de los componentes se
oxida (pierde electrones) y el otro componente se reduce (gana electrones). Por lo
tanto, se trata de un proceso en el que los componentes no se consumen, sino que
Unicamente cambian su estado de oxidacién; por otro lado, dichos componentes
pueden retornar a su estado original en las circunstancias adecuadas. Estas
circunstancias son el cierre del circuito externo durante el proceso de descarga y la

aplicacién de una corriente externa durante el proceso de carga.

2.4.1. Baterias de Ion-Litio

Las baterias de ion-litio estdn compuestas por un catodo construido por oxido
metalico de litio (LixCoO2, LiNiOz, LiMnO4) y por un anodo construido por material de
carbono (LixCs), donde el electrolito estd formado por sustancias que contienen

también litio tal y como LiPFs, LiAsFs.

Durante el proceso de carga, los atomos de litio existentes en el catodo se
transforman en iones que son conducidos hasta el anodo de carbono a través del
electrolito, donde se combinan con los electrones externos hasta quedar depositados
como atomos de litio en el interior de las capas del anodo carbono. Durante la

descarga, el proceso que ocurre es el inverso.

Las caracteristicas principales que presentan este tipo de baterias son las que

se indican a continuacion:

- Alta Densidad de Energia: 300-400 kWh/m?3
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- Alto Rendimiento: 94%
- Largo Ciclo de Vida: 4.500 ciclos
- Minimo Estado de Carga: 10%

Recreacion del ciclo de carga/descarga de una bateria de I6n-Litio:

Aluminum positive
current collector

Copper negative
current collector

L
WU\fJV »0

e O (Oxygen)
e Co (Cobalit)

o C (Carbon)
o LI (Li-ion)

charge
LiCo0z + Cs o—— Li1-xCo0:2 + LixCs
Discharge

2.4.2. Dimensionado del sistema de baterias

Las instalaciones solares de generacion de energia tienen la limitacion de

producir energia solo durante las horas en las que la radiacion solar es suficiente.

Con el fin de construir una planta generadora con la maxima disponibilidad, se
pretende utilizar un sistema de acumulacion para poder generar energia en horas con
menor radiacién solar o por la noche. De esta forma, parte de la capacidad de la

planta se destinard a acumular energia para poder generar por la noche o en
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momentos de muy baja radiacion, proporcionando asi energia practicamente a

cualquier hora.

Dicha acumulacién se propone mediante la instalacion de baterias de Ion-Litio
gue se ubicaran en un mddulo o contenedor del tipo MegaBlock de Tesla o similar,
mientras que la electronica de potencia necesaria para la regulacién de las
actividades de carga y descarga de las baterias estard situada en otro moddulo o

contenedor similar anexo.

Los criterios de dimensionado seran los siguientes:

- La potencia de las baterias serd un 20% de la potencia pico de la
instalacion.

- La energia acumulada asegurara entre 3 y 4 horas de descarga.

De esta forma la potencia de la instalacion serd de 1 MW y 3 MWh asegurando

un periodo de descarga de 3 horas.

Energia acumulada 3 MWh

Energia acumulada 1.095 MWh

Para el caso que nos ocupa con una potencia nominal de 3,183 MW y una
potencia de 5 MWp, la planta podria generar un maximo de 10.037 MWh si no

existiese ninguna limitacién.

Adicionalmente, como existe una limitacion en el punto de conexién de 3,183
MW, si no se empleasen baterias, la maxima energia vertida a la red seria de
8.880 MWh, mientras que de esta forma se lograra un aprovechamiento éptimo de la
radiacidon hasta poder alcanzar los 9.975 MWh y pudiendo distribuirse su vertido a lo
largo de las 24h del dia. Por ellos, el porcentaje de acumulaciéon en relaciéon a la

produccién sera de 10,9%.
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Asimismo, esta opcidon es importante para la penetracion de energias
renovables en la red, mejorando la calidad eléctrica y el respaldo del sistema de

transporte.

Los dos edificios contenedores que albergaran las baterias y la electréonica de

potencia asociada tendran las siguientes dimensiones:

Largo 12,20
Ancho 2,45
Alto 2,60

2.4.3. Conexionado eléctrico

El conexionado de los mddulos fotovoltaicos con las baterias se hard mediante
acoplamiento directo en continua, que resulta el sistema mas eficaz y con menos

pérdidas, como muestra el siguiente esquema:

Megapack

f
: Inverier == o
| Powerstages 14 _“_
.y i
! py
| /
| /=
T === [ =
i L || }_
PV Sidecar ! ~J e
—— p
I
i
1
T
|
l
|
i
i
|
|

To Transformer

PV Array

Las caracteristicas del sistema de corriente continua serian las siguientes:

Interface FV Acoplamiento directo
Voc max 1.500 V
Imp max 2.390 A
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MPPT min 744 Vdc
MPPT max 961 Vdc
N° entradas 16
Intensidad entrada 250-400 Adc

3. INSTALACION DE BAJA TENSION

A continuacion, se describirdn todos los detalles de la instalacion eléctrica en
baja tensiéon y se definiran los pardametros técnicos relativos a cableado, protecciones

y red de tierras.

Los strings de corriente continua procedentes de los mddulos terminan en los
inversores, los cuales estaran situados a pie de los trackers. De los inversores saldra
la corriente alterna en baja tensién (800 V) en direccién al centro de transformacién
de la planta fotovoltaica, punto desde el cual se conectard con el CMM y desde ahi

hasta el punto de conexién indicado.

3.1. Configuracion

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, la instalacion esta formada
por 9.100 modulos fotovoltaicos, sumando una potencia pico de 5.000 kWp y una

potencia nominal de 3.183 kW.

Los mddulos se agrupan en primer lugar en strings de 26 modulos en serie.
Posteriormente se agruparan strings entre si hasta completar las 9 entradas MPPT
gue tiene cada inversor Cada inversor se conectard con unos de los dos centros de
transformacién de la planta, cuya funcidn sera la de elevar la corriente alterna desde

800 V hasta los 15 kV para su inyeccién a red.

La energia se transportara hasta el CMM de la planta, punto habilitado para las
operaciones de control y maniobra, asi como para la realizacion de las lecturas

fiscales de la energia producida.
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En los siguientes apartados se detallardn las caracteristicas técnicas del
sistema de protecciones, puesta a tierra y dimensionamiento de las lineas eléctricas

en baja tension.

3.2. Cableado

El criterio de dimensionamiento de cada parte del sistema eléctrico sera
diferente debido a que el voltaje variara segun la configuracion de los maddulos
fotovoltaicos. Para el célculo de las secciones de cableado oportunas, se tendran en
cuenta tanto el criterio de caida de tension como el criterio de maxima intensidad

admisible, los cuales analizaremos en profundidad a continuacién.

La tensidn de operacion de los inversores fotovoltaicos normalmente no
sobrepasara la tensién nominal de los cables estandar, tensiones que se sitlan entre
los 500 V y 1.500 V. Para grandes sistemas fotovoltaicos, con series de gran niumero
de modulos, deberd comprobarse que la tension de circuito abierto a -10° C no
sobrepase la tensién nominal del cableado para evitar posibles fallos y dafios en la

instalacion eléctrica.

El criterio fundamental en el disefio de las secciones del cableado es el de
reducir lo maximo posible las pérdidas resistivas en los cables, lo que se traduce en
evitar pérdidas de energia generada en forma de calor (efecto Joule). Las pérdidas
para cualquier condicién de trabajo del cableado en la seccion de continua no deben

sobrepasar el 1,5%.

Como ya se ha mencionado el inversor fotovoltaico generalmente operara a lo
largo del afio en torno al 80% de su potencia nominal debido a que las condiciones
meteoroldgicas reales difieren notablemente de las condiciones de prueba de los
modulos. Por lo tanto, la corriente de operacidn sera generalmente inferior a la
corriente nominal en condiciones estandar y de este modo, todo disefio dimensionado

para la corriente nominal tendra un porcentaje de pérdidas menor que el esperado.

Asi mismo, la corriente maxima admisible por los cables esta influenciada por

la temperatura ambiente, el agrupamiento de los cables y las conducciones
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utilizadas. Para la determinacion de las corrientes admisibles reales de la instalacion,
los valores tedricos de corriente maxima deberan ser corregidos con los
correspondientes factores de correccidén asociados a cada uno de los parametros

anteriores.

En la instalacion de generacion descrita en el presente proyecto podemos
distinguir tres tramos de cableado en baja tensidén, todos ellos perfectamente

diferenciados:
- Interconexion de los 26 mddulos para la configuracion del string.
- String - inversor.
- Inversor - centro de transformacion.

Para el cdlculo de las secciones de cableado en corriente continua se tendra en
cuenta tanto la energia a transportar como la distancia a recorrer por la corriente

eléctrica.

Asi mismo, para un correcto dimensionamiento, se debera tener en cuenta el
criterio de maxima caida de tensién en una linea, nunca siendo esta superior al
1,5%. La seccion minima de cableado en base a este criterio se calcula de segun la

siguiente férmula:

2x Ldex Ide 2x Ldex Ide?

 AV(%)XU,pp Xk AV (%)X Pdex K

Siendo:
- Lac la longitud del tramo en estudio

- Idc la corriente maxima de la rama (este caso seria la corriente de

cortocircuito Icc)
- Umpp es la tension de maxima potencia en condiciones nominales.

- Pdc es la potencia nominal de la rama fotovoltaica en condiciones STC
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- K es la conductividad eléctrica del cobre en m/(mm?)

Una vez calculada la seccién minima segun el criterio de maxima caida de
tensién admisible, se debe comprobar que la seccién seleccionada admite la

correspondiente intensidad de corriente maxima del inversor en cada tramo.

Por lo tanto, dado que la maxima intensidad del inversor fotovoltaico sera la
corriente de cortocircuito bajo condiciones estandar (STC), los tramos de cableado
deberan disefiarse para soportar una intensidad un 25 % superior a la intensidad de

cortocircuito, es decir:
Imax = 1,25 X Icc

Y la seccion transversal del cable serda aquella cuya intensidad maxima
admisible Iz sea mayor o igual a la intensidad maxima admisible calculada segun la

formula anterior, es decir:
Imax < Iz

La intensidad maxima admisible (Iz) para la seccion seleccionada debera ser
corregida de acuerdo a la temperatura de operacién y las condiciones de instalacién,
todas ellas definidas en el estudio de produccién y dimensionamiento realizado por el
software PVSyst.

3.2.1. Interconexiéon de médulos para configurar string

Para la interconexién de los médulos entre si se empleara, preferentemente,
los conductores que incorporan estos de fabrica, conectando los mismos mediante

|\\

técnicas como el “salto de rana” que permitan aprovechar al maximo la longitud de
los mismos. Las conexiones de los mddulos en serie se realizardn mediante

conectores MC4.

En donde no sea posible el empleo de los conductores que los propios modulos
traen implementados, se utilizaran conductores unipolares de 4 mm2 de 0,6/1kV con

aislamiento del tipo ZZ-F.
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3.2.2. String - inversor

Una vez configurados los strings de 26 modulos en serie, estos se conectaran
entre si hasta completar las 9 entradas MPPT que tiene cada inversor, motivo por el
cual serd necesario agrupar varias veces en una misma entrada del inversor dos
strings. Para realizar esta conexion de 2 strings en paralelo de forma rapida y sencilla
se empleard un juego de conectores MC4 doble, rigido y perfectamente estancos

gracias a su cierre de seguridad.

En los casos en donde se requiera la conexidon en paralelo de 2 strings se
emplearan conductores de cobre, unipolares, ZZ-F, con tension asignada de 0,6/1 kV
y seccion 10 mm?2 cumpliendo de esta forma con los criterios de caida de tensidon
(caida de tension inferior a 1,5%) e intensidad de cortocircuito establecidos

anteriormente.

La corriente maxima (segun documento de fabricante del cable) del conductor
de cobre seleccionado de seccion 10 mm?2 es de 82 A, muy por encima de los 27,98 A

gue circularian en caso de cortocircuito.

En donde solo se conecte un string a cada entrada del inversor también se
emplearan conductores de cobre, unipolares, ZZ-F, con tensién asignada de 0,6/1 kV
y seccidn 6 mm2. En este caso, la corriente maxima del conductor es de 59 A, muy

por encima de los 13,99 A que circularian en caso de cortocircuito.
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DATOS TECNICOS

Ll ] sy RESKTENCA
CONDUCTORES MU DEL CABLE DELCONDUCTOR ADMISIALE JLARE CAIDA DE TENSION
XSECCION (A . Vi(aim) )
o ) (VALOR MAXIMO) AN Qfim ALAREQ)A
mm

1%1.5 18 4.5 3 133 24 30 30,48
%25 24 5 43 7.98 34 4 18,31
1x4 3 5B £9 495 ﬁ oo 11,45
6 39 62 7 330 53 70 775
1%10 51 7.2 122 1,91 8_2 9& 4.5_0
16 63 86 182 2 0 B2 289
T 25 7.8 10,1 274 0,780 146 176 183
%35 9,2 32 374 0,554 182 218 132
1x 50 bl 12.8 508 0,386 220 76 0,88
1x70 131 156 709 0272 282 247 0,68
1x95 15,1 16.4 8900 0,206 343 416 048
1x120 7 186 7153 0151 397 488 029
1x150 19 204 1452 0,129 458 SBE o
1x185 Pl 28 713 0,106 523 644 0,25
1% 240 24 24.0 2245 0,0801 B17 775 0,20

En ambos casos, los conductores estan especificamente disefiados para
instalaciones solares en intemperie, destacando entre otras cualidades que son

resistentes a los rayos ultravioleta.

3.2.3. Inversor - centro de transformacion

La conexién entre cada uno de los inversores y el transformador, con relacién
transformacién 0,8/15 kV, se realizarda mediante conductor tripolar de cobre, RV y
tensién asignada 0,6/1 kV. En este caso se selecciona un conductor tripolar
3x150 mm?, cumpliendo lo establecido en cuanto a criterios de caida de tension e

intensidad admisible y de cortocircuito.

La corriente maxima admisible del conductor de cobre seleccionado, en este
caso de 3x150 mm?2, es de 260 A (intensidad admisible para instalacion enterrada,
directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar de
2,5 K.m/W), siendo muy superior a la intensidad maxima de salida del inversor, que
sera de 134,9 A.
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NUMERO DE DIAMETRO RESISTENCIA INTENSIDAD INTENSIDAD CAIDA DE TENSIGN V/A km (2) Y (3)
CONDUCTORES x | AISLAMIENTO EXTERIOR DELCONDUCTOR |  ADMISIBLE ADMISIBLE

SECCION mm? mm (1) a20°CQ/km | ALAIRE(2)A | ENTERRADO(3)A : 5 =
1,62 138

3x35 09 8.8 23,2 1390 0,524 143 1w 117 1,01
3x50 1 03 26,4 1860 0,387 74 138 0,86 077
3x70 11 12 30,5 2580 0,268 223 170 0,6 0,56
3x95 " 13,8 34,5 3430 0183 2n 202 0,43 042
3x120 12 15.4 38,2 4300 0,153 314 230 0.34 035
3x150 14 17,2 42,5 5400 0124 359 260 0,28 03
3x185 16 19,3 47,6 6740 0,0991 409 291 0,22 0,26
3x240 17 21,8 534 8530 0,0754 489 336 0,17 021
3x300 18 243 59,2 10770 0,0601 543 380 014 0,18

El tendido de los conductores se realizard de forma general directamente
enterrados, por zanja y sobre cama de arena, quedando reservado el empleo de
canalizacién subterranea en zanja mediante tubo curvable de polietileno de doble

pared (interior lisa y exterior corrugada) @160 mm cuando la normativa lo exija.

3.3. Protecciones

El sistema de protecciones de la planta cumplird con lo establecido en el
articulo 11 del R.D. 1699/2011, de 18 de noviembre, sobre conexidon de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension. Asi mismo, contara con todas las protecciones
preceptivas segun los Reglamentos Electrotécnicos para Baja y Alta Tensién y la
OM5/09/1985.

A continuacion, se describen las protecciones empleadas en corriente
continua, estando todas ellas comprendidas estas entre los mddulos fotovoltaicos y el

inversor.

3.3.1. Proteccion frente a contactos directos e indirectos

El inversor fotovoltaico se conectara en modo flotante, proporcionando niveles
de proteccidén adecuados frente a contactos directos e indirectos, siempre y cuando la
resistencia de aislamiento de la parte de directa se mantenga por encima de unos
niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto a masas o a tierra. En este ultimo

caso, se genera una situacion de riesgo, que se soluciona mediante:

TWS 40

Pagina 43/286




TW

Memoria

- Aislamiento de clase II en los mddulos fotovoltaicos, cables y cajas de

conexion.

- Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte
la aparicion de derivaciones a tierra. El inversor detendra su funcionamiento y

se activara una alarma visual en el equipo.

En el disefio de la proteccién individual de los cables de cada rama, hay que
tener en cuenta que la corriente de cortocircuito es aproximadamente igual que la
corriente nominal de la rama. Este hecho condiciona la utilizacion de fusibles o

disyuntores que puedan utilizarse para proteger el cableado contra los cortocircuitos.

Por lo tanto, la proteccion contra cortocircuitos en el inversor fotovoltaico, por
fallas en el aislamiento o falla en la proteccion a tierra, se recomienda realizarla
mediante el uso de sistemas de proteccion de corte automatico, sensible a las

tensiones de contacto en corriente directa.

Tal y como se menciondé anteriormente el inversor contiene esa proteccién en
su interior. Si la instalacion llegase a ser de grandes dimensiones habria que incluir
mas de este tipo de protecciones repartida en las diversas ramas que conforman al

inversor, para protegerlo en toda su extensién.

Asi mismo, se incorporara por cada entrada del inversor un disyuntor de CC de
125 A y 1500 Vcc que permitira la desactivacion y corte manual de cada una de las 9

entradas de cada inversor.

3.3.2. Sobrecargas

Los fusibles son normalmente distribuidos por cada una de las ramas de los

grandes sistemas fotovoltaicos para proteger la instalacion eléctrica de sobrecargas.

Adicionalmente, debera instalarse un elemento de corte general bipolar para
corriente continua, que debe ser dimensionado para la tension maxima de circuito

abierto del inversor a 10°C, y para 125% de la corriente maxima del inversor.
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Se deberan dimensionar los fusibles teniendo en cuenta el criterio de que la
corriente admisible del cable (Iz) debera ser superior a la corriente nominal del
fusible (In) y a su vez, inferior al corriente limite de fusion de este (Inf). A su vez, la

Inf no podra ser superior a 1,15 veces la Iz:
In<Inf<1,15 x 1z

Adicionalmente, para evitar cortes imprevistos en la produccién energética, la
corriente nominal del fusible (In) vendra dada por la expresién, de forma que una vez
que ocurra una sobrecarga en alguno de los conductores activos de la instalacidon

fotovoltaica, los fusibles deberdn de protegerlos.
In = 1,25 x In RAMA

Cabe mencionar que el elemento de corte tendra que ser capaz de conectar y

desconectar el inversor en carga, en buenas condiciones de seguridad.

En base a estas premisas, se instalard un fusible en cada uno de los polos de
los 175 strings de 26 mddulos en serie que conforman cada uno de los subcampos.
De este modo se consiguen dos objetivos; el primero de ellos es el de impedir que
este subgrupo pase a trabajar en ningln momento como carga y soportando
corrientes inversas superiores a su propia corriente de cortocircuito. El segundo de
ellos es el de permitir la desconexion facil y rapida de este subgrupo, facilitando las
labores del personal de mantenimiento. En este caso, y para manipular los mddulos,
se extraeran los dos fusibles indicados y se procedera al cortocircuitado de dicho

subgrupo, para de este modo trabajar sin ningan riesgo.

Teniendo en cuenta las premisas establecidas anteriormente, los fusibles
estaran tarados a un valor de 16 A y para trabajar en valores de tension de hasta
1500 V.

3.3.3. Sobretensiones

Sobre la parte de corriente continua se pueden producir sobretensiones de

origen atmosférico de cierta importancia. Por ello, se protegerd la instalaciéon

TWS 42

Pagina 45/286




TW Memoria

mediante el empleo de varistores (descargadores de tensidn). En este caso se
emplearan descargadores de tension tarados para una tension maxima de

funcionamiento de 1500 V y una corriente nominal de descarga de 10 KA.

3.4. Puesta a tierra

Por un lado, se realizara una puesta a tierra del generador fotovoltaico, por
contacto directo de los marcos de los paneles a la estructura de suportacion,
conectandose ésta a tierra, ajustandose ésta a la que previene ITC-BT-18, y se
realizard mediante conductor de cobre de 35 mm? de seccién. Se dispondra el
numero de electrodos necesario para conseguir una resistencia de tierra tal que

cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a 24 V.

Por otro lado, se conectaran todos los elementos metalicos de cuadros, cajas

de conexiones y descargadores de sobretensiones a la tierra de la instalacion.

4. INSTALACION DE MEDIA TENSION

En este apartado se describiran todos los detalles de la instalacion eléctrica en
media tensién y se definirdn los parametros técnicos relativos a cableado,

protecciones y red de tierras.

4.1. Configuracion

Como se ha comentado anteriormente, la PLANTA FOTOVOLTAICA GORILA
estara formado por 22 inversores, que seran los encargados de transformar la
corriente continua en alterna y un centro de transformacién para elevar la tensién
desde los 800 V de generacion hasta los 15 kV para su inyeccion a red. En este caso
los inversores serdn de la marca HUAWEI, modelo Sun 2000-185KTL-H1 (o una

referencia con caracteristicas de generacion y dimensiones similares).
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Esta energia se transportara hasta el CMM, punto habilitado para las
operaciones de control y maniobra de la planta asi como para la realizacion de las

lecturas fiscales de la energia producida.

En los siguientes apartados se detallardn las caracteristicas técnicas

relacionadas con el dimensionamiento del cableado, puesta a tierra y protecciones.

4.2. Cableado

La conexion en media tensidn de los centros de transformacion a las celdas de
entrada del CMM se realizard mediante terna de cable unipolar RH5Z1 que discurrira
de forma subterranea por zanja. Dichos conductores estaran dispuestos a una
profundidad de 1 metro, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que obliguen a

variar la profundidad de estas lineas.

El calculo de seccidn se efectia de forma que la caida de tensidon maxima en

las lineas sea inferior a 1,5 %.

De forma genérica, los cables de CA estaran formados por un conductor
flexible, unipolar de cobre en construccion extra flexible, aislado con polietileno de
cadena cruzada (XLPE) y cubierta de cloruro de polivinilo (PVC) de alta flexibilidad y
resistencia a la abrasion. Estaran fabricados de acuerdo a la norma UNE 21-123 y
presentaran unas prestaciones elevadas frente a sobrecargas y cortocircuitos y
certificado con método de ensayo (IEC-60-332-1-2).
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Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segiin UNE EN 60228.

N -

Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

Aislamiento: polietileno reticulado, (XLPE).

Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable en frio.

Proteccion longitudinal contra el agua: cinta hinchante.

o v Hh w

Pantalla metalica: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la cubierta

7 Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. (Color rojo).
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En este caso, para la interconexién del centro de transformacion con la celda
de entrada correspondiente del CMM se empleara una terna de cables unipolares
RH5Z1, de 95 mm?2 directamente enterrados, cumpliendo con los correspondientes

criterios de caida de tension y cortocircuito.

Ademas, tal y como se observa en la siguiente imagen, la maxima intensidad
admisible para conductor RH5Z1 de 95 mm2 es de 205 A, muy superior a los 136,13
A que circularan, como maximo, en condiciones nominales y considerando un cos @
de 0,9.

X SECCION CONDUCTOR A INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
> DUCTOR(A) | \OMISIBLEBAOELTURD | ADMISBLEDIRECTAMENTE |  ADMISIBLE ALARE® DE CORTOCIRCUITOENEL DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
(mav) Y ENTERRADO" () ENTERRADO* (A) (&) CONDUCTORDURANTE 15 () DURANTE1s™** (A)

R20KWYBA0K | 220kWy18E0KY | 1220kVy18/30kY | 12/20KVy18/30kV | 12/20 KV (pant, 16 mm) | 18/30kV (pant, 25 mm)
1x95 (1) 2690

x150 (2) 748 260 335 14100 2540
1%240(2) 320 345 455 22560 2990 3440
1x400 (2) 415 445 610 37600 3440 3890

4.3. Protecciones

La parte de media tension comprendida entre la salida del centro de
transformacién y la entrada del CMM estara protegida mediante seccionadores de

linea con cuchilla de puesta a tierra, transformadores de intensidad y tension para
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proteccion e interruptor automatico. Toda esta aparamenta asi como las
caracteristicas de cada celda empleada se detallaran en el apartado 5 del presente

documento.

Ademads, se instalard un interruptor automatico diferencial de 30 mA de
sensibilidad en la parte CA, para proteger de derivaciones en este circuito. Con el fin
de que actle por fallos a tierra, sera de un calibre superior a la del magnetotérmico
de proteccion general. Adicionalmente hay que verificar que el interruptor diferencial
posea una intensidad de cortocircuito superior a la indicada por la compafiia
distribuidora, de no ser asi, habra que estudiar la selectividad entre el interruptor
diferencial y los interruptores magnetotérmicos a fin de comprobar la seguridad de la
proteccion. Se instalara un relé diferencial de calibre adecuado, 30 mA de
sensibilidad y de clase A, que aseguran el disparo para el valor de corriente de fuga

asignado en alterna, como en alterna con componente en continua.

4.4. Puesta a tierra

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara
siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la
empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a

la red de distribucion.

La instalacion deberd disponer de una separacion galvanica entre la red de
distribucidon de baja tensién y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de
un transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas

funciones, con base en el desarrollo tecnoldgico.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el
Reglamento electrotécnico para baja tensidn, asi como de las masas del resto del

suministro.

El disefio de la puesta a tierra debera cumplir las siguientes normativas:
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- Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacidn. Instr. MIE-
RAT 13. Promulgado por el Real Decreto n°® 3.275/1.982 del 12 de noviembre.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién. ITC-BT-18. Promulgado por el
Real Decreto 842/2002 de 13 de agosto.

- Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, sobre conexidén de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la
red de media tensidn, el neutro del sistema de baja tension se conecta a una toma de
tierra independiente de la del sistema de media tensién, de tal forma que no exista

influencia en la red general de tierra.

Para la puesta a tierra de todos los herrajes y aparatos se utilizara varilla de
cobre de 6 mm de didmetro. La unién con el electrodo de puesta a tierra se hara
mediante cable de acero o cobre, segin el material del electrodo y debidamente
entubado. A lo largo de las cabinas MT y en el interior de la meseta base, se dispone
un circuito colector de puesta a tierra, de acuerdo con la norma UNE 20-099,
apartado 20. Este colector esta constituido por una pletina de cobre de 30 x 3 mm

directamente anclada a la propia estructura de la respectiva celda.

Las partes méviles de la aparamenta, tales como ejes, se conectan a tierra por
medio de trenzas flexibles de cobre, de tal manera que todas las partes metalicas
gue no forman parte del circuito principal estan unidas al colector de tierra realizado
con conductor de cobre de 50 mm? de seccidn, el cual puede ser cdmodamente

conexionado a la red de tierras exterior.

La red de tierras exterior a disponer, calculada segun el método UNESA (ver
anexo de calculos) y teniendo en cuenta las caracteristicas de los centros de

transformacion” tendra la siguiente configuracion:
Sistema: PICAS ALINEADAS UNIDAS POR CONDUCTOR HORIZONTAL

o Identificaciéon: 5/22 (segun método UNESA)
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o Geometria: Picas alineadas

o Numero de picas: 2

0o Longitud de las picas: 2 metros
0 Separacion entre picas: 3 metros
o Didmetro de picas: 14 mm

o Profundidad de las picas: 0,5 m

o Seccién de conductor: 50 mm?

5. CMM: CENTRO DE MANIOBRA Y MEDIDA

Se define a continuacién el CMM de la Planta Fotovoltaica GORILA, punto al
cual llegard la energia procedente del centro de transformacion, en donde se
realizara la medida fiscal de la energia, y de donde partird la linea eléctrica
subterranea de media tensiéon que conectara la planta fotovoltaica con el punto de

conexion.

5.1. Descripcidon general

Todo el aparellaje de 15 kV ird ubicado en celdas metalicas prefabricadas de
aislamiento en SF6 del tipo CGMCOSMOS-L del fabricante ORMAZABAL, o similar.
Seran de 15 kV de tensién asignada y 125 kV de tension de prueba, grado de
proteccion IP65 para los componentes de alta tension e IP30 para los de baja. La
intensidad asignada en barras y derivaciones serd 400 A y 200 A respectivamente, a
400C y 25 kA de corriente de corta duracion (1 s).

Se instalaran 8 celdas con las siguientes funciones:

- 2 celdas de entrada de linea

TWS 48

Pagina 51/286




Memoria

- 1 celda de proteccion para servicios auxiliares
- 1 celda de medida
- 1 celda de proteccidn general

- 1 celda para la disposicion del interruptor pasante (pto. Frontera de la

instalacion)
- 1 celda de reserva

- 1 celda de salida hacia el punto de conexion (celda de entrada para E-
DISTRIBUCION)

Asimismo, para realizar las funciones de control, mando y proteccién de la

instalacién se montaran los siguientes cuadros:
- Servicios auxiliares
- Protecciones eléctricas
- Sistema de control y SCADA
- Baterias de corriente continua 48 Vcc

- Armario de facturacion.

5.2. Instalacidon eléctrica
5.2.1. Esquema eléctrico

Tal y como se ha comentado anteriormente, el CMM constara de 8 celdas de

media tension a 15 kV repartidas segun la siguiente imagen.

TWS 49

; Adreca de validacio:
https://csv.caib.es/hash/8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e
CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e Pagina 52/286




Memoria
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A continuacién, se procedera a detallar cada uno de los elementos que

contiene cada celda y la funcién de los mismos dentro de la planta fotovoltaica.

Asi mismo, se detallaran todos los dispositivos adicionales necesarios para el
correcto funcionamiento del CMM, en este caso sistemas de servicios auxiliares,
protecciones eléctricas, sistema de control, alimentacion en baja tensidn, baterias de

corriente continua 48 Vcc, armario de facturacion, etc.

5.2.1.1. Posicion de linea
Se instalaran dos posiciones de linea con los siguientes equipos:

- Un seccionador de linea con cuchilla de puesta a tierra de las caracteristicas

siguientes:
Intensidad asignada (A) 630

Tension asignada (kV) 24
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- Tres transformadores de intensidad de doble relacion primaria y doble

secundario, para medida y proteccion, de las caracteristicas siguientes:

Tensién de aislamiento 24 kV
Relacién de transformacion 150-300 : 5-5 A
Clase y potencia proteccién Cl. 5P20 20 VA
Clase y potencia medida Cl.0,515VA

- Un interruptor de hexafluoruro de azufre (SF6) como medio extintor del arco,
accionado por un resorte tensado por un motorreductor alimentado a 48 Vcc.

Las caracteristicas principales de este interruptor seran:

Intensidad asignada (A) 630
Tension asignada (kV) 24
Poder de corte (kA) 25

El cable utilizado para la conexion de las lineas con la cabina correspondiente
serd del tipo RH5Z1, Al 3x1x95 mm?. El tendido se realizard por las canalizaciones

previstas con tal fin.

5.2.1.2. Posicién de transformador de servicios auxiliares

La cabina de interruptor de servicios auxiliares albergara un interruptor de
hexafluoruro de azufre (SFs) como medio extintor del arco, accionado por un resorte
tensado por un motorreductor alimentado a 48 Vcc. Las caracteristicas principales de

este interruptor seran:
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Intensidad asignada (A) 630
Tension asignada (kV) 24
Poder de corte (kA) 25

Ademas de este interruptor se instalara un seccionador con cuchilla de puesta

a tierra de las caracteristicas siguientes:
Intensidad asignada (A) 630

Tension asignada (kV) 24

El cable utilizado para la conexién del transformador de servicios auxiliares
con la cabina serd del tipo RH5Z1, Al 95 mm? y el tendido se realizard por las

canalizaciones previstas con tal fin.

Las caracteristicas de este transformador seran las siguientes:

Potencia aparente (kVA) 50
Relacion de transformacion (kV 15:0,4
Conexidén Dyni1
Tension de cortocircuito (%) 4,0
Regulacién Vacio
Tomas (%) +2,5 +5
Clase de aislamiento F
Tipo de aislamiento Seco

encapsulado
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Servicio Intemperie

Tipo de refrigeracion AN

5.2.1.3. Celda de medida

Esta cabina se utiliza para la medida de la tensién e intensidad en barras. Para
realizar dicha funcion se utilizardn transformadores de tension e intensidad cuyas
caracteristicas describiremos a continuacion. Ademas, esta celda de medida
incorporara un seccionador de linea con cuchilla de puesta a tierra de las

caracteristicas siguientes:
Intensidad asignada (A) 630

Tension asignada (kV) 24

5.2.1.3.1. Transformador de tension

Los trasformadores de tension indican a través de su secundario, la tension
existente en el primario. De este modo, se utilizan para realizar las lecturas de
tensidén, situando los mismos en paralelo a la linea a medir. Tendran las siguientes

caracteristicas:
24 kV
16.500/3 : 110/Y3-110/¥3-110/3 V
Cl. 0,2 25 VA
Cl. 0,5 50 VA

Cl. 3P 50 VA
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5.2.1.3.2. Transformador de intensidad

El transformador de intensidad nos indica la corriente que circula por un
determinado circuito a través de su devanado secundario. Para ello, dicho

transformador se conectara en serie con el circuito a medir.
24 kV
150-300: 5-5-5 A
Cl. 5P20 15 VA
Cl. 0,5 15 VA

Cl. 0,2 10 VA

5.2.1.4. Celda de proteccion general

Se instalardn una celda para la realizacion de labores de proteccidon general.

Estara compuesta por los siguientes equipos:

- Un seccionador de linea con cuchilla de puesta a tierra de las caracteristicas

siguientes:
Intensidad asignada (A) 630

Tension asignada (kV) 24

- Tres transformadores de intensidad de doble relacidn primaria y doble

secundario, para medida y proteccién, de las caracteristicas siguientes:
Tensién de aislamiento 24 kV

Relaciéon de transformacion 150-300 : 5-5 A

TWS 54

; Adreca de validacio:
https://csv.caib.es/hash/8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e
CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e Pagina 57/286




Memoria

TW

Clase y potencia proteccion Cl. 5P20 20 VA

Clase y potencia medida Cl. 0,515 VA

- Un interruptor de hexafluoruro de azufre (SF6) como medio extintor del arco,
accionado por un resorte tensado por un motorreductor alimentado a 48 Vcc.

Las caracteristicas principales de este interruptor seran:

Intensidad asignada (A) 630
Tension asignada (kV) 24
Poder de corte (kA) 25

5.2.1.5. Interruptor pasante

Se procederd a la instalacién de una celda equipada con un interruptor
pasante que hara de interruptor frontera de la instalacion, separando la parte de la
compafiia eléctrica y la del promotor. Esta celda estara constituida por un maddulo
metalico con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado
superior de cobre, interrumpido por un interruptor-seccionador rotativo, con
capacidad de corte y aislamiento, para aislar las partes izquierda y derecha del
mismo y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena
cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador
de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que

puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectlia la maniobra.

Tension de aislamiento 24 kV
Intensidad asignada (A) 630
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz 21 kA
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Intensidad de corta duracién (1 s), cresta 52,5 kA

5.2.1.6. Celda de reserva

Se habilitara, en la parte de la compania, una celda de reserva integrada por

los siguientes equipos:

- Un seccionador de linea con cuchilla de puesta a tierra de las caracteristicas
siguientes:

Intensidad asignada (A) 630

Tensién asignada (kV) 24

- Tres transformadores de intensidad de doble relacién primaria y doble

secundario, para medida y proteccién, de las caracteristicas siguientes:

Tensién de aislamiento 24 kV
Relacion de transformacion 150-300 : 5-5 A
Clase y potencia proteccidn Cl. 5P20 20 VA
Clase y potencia medida Cl. 0,5 15 VA

- Un interruptor de hexafluoruro de azufre (SF6) como medio extintor del arco,
accionado por un resorte tensado por un motorreductor alimentado a 48 Vcc.

Las caracteristicas principales de este interruptor seran:
Intensidad asignada (A) 630

Tension asignada (kV) 24
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Poder de corte (kA) 25

5.2.1.7. Celda de salida (entrada a efectos de E-DISTRIBUCION)
Se instalara una posicion de linea de salida con los siguientes equipos:

- Un seccionador de linea con cuchilla de puesta a tierra de las caracteristicas

siguientes:
Intensidad asignada (A) 630

Tension asignada (kV) 24

- Tres transformadores de intensidad de doble relacién primaria y doble

secundario, para medida y proteccién, de las caracteristicas siguientes:

Tensién de aislamiento 24 kV
Relacion de transformacion 150-300:5-5A
Clase y potencia proteccién Cl. 520 VA
Clase y potencia medida Cl. 0,5 15 VA

- Un interruptor de hexafluoruro de azufre (SFs) como medio extintor del arco,
accionado por un resorte tensado por un motorreductor alimentado a 48 Vcc.

Las caracteristicas principales de este interruptor seran:

Intensidad asignada (A) 630

Tension asignada (kV) 24
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Poder de corte (kA) 25

De esta celda o cabina saldra la linea subterranea 15 kV a través de la cual se
evacuard la energia generada en la planta fotovoltaica en el punto de conexidn
propuesto por E-DISTRIBUCION, en la LMT Noguera. Dicha linea se describird en

apartados anteriores y estara formada por un conductor AL RH5Z1 240 mm?.

5.2.2. Alimentacién en baja tensién

Se exponen a continuacion las caracteristicas bdasicas de los cuadros de

alimentacion en baja tension, ya sea en corriente alterna o continua.

5.2.2.1. Cuadro de Alimentacion de Servicios Auxiliares.

Su misién principal serd la de proteger contra sobrecargas y cortocircuitos, los
equipos del CMM que se alimenten a baja tension.

Para realizar esa tarea de proteccién, se instalara en todos los circuitos
interruptores automaticos magnetotérmicos de calibre adecuado a la seccién a
proteger.

Se conectaran las carcasas de los equipos a la red de tierra, con objeto de

evitar la aparicién de sobretensiones de contacto.

Asimismo, se instalaran dispositivos diferenciales, de sensibilidad conveniente

para limitar las corrientes de defecto en los cortocircuitos.

La intensidad de defecto Im es la minima con la que el interruptor debe
disparar con seguridad. La resistencia maxima de la tierra se calcula segun el

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién MIE-BT 021 mediante la formula:
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NS

I fn
siendo:
R¢: resistencia maxima de tierra F. L.
Ub: Tension de contacto maxima admisible.

Itn: Intensidad nominal de defecto del interruptor de proteccion.

5.2.2.2. Cuadro de Baterias y Alimentacion en c.c.

Esta destinado a proveer de una fuente de alimentacion segura a los circuitos
de mando, control y sefializacion fundamentales. Se alimentard desde el cuadro de

distribucion de baja tension descrita en el parrafo anterior.

Se utilizard un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (S.A.I.) de
400 Vca / 48 Vcc, con capacidad para alimentar 20 A y una autonomia de 80 Ah. Este
equipo se utilizard para alimentacién del accionamiento de los interruptores y relés

de proteccion.

Dispondran de un magnetotérmico de proteccion en la entrada de cada fuente
y otro de proteccion en la distribucién.

5.2.3. Cuadro de control

Estara formado por los mandos e indicadores de la aparamenta de 30, asi
como los parametros eléctricos de cada una de las lineas, mediante consolas
digitales.

En este mismo panel se instalard una unidad de telecontrol, que mediante
comunicacion directa con cada una de las protecciones, recopilara la informacion del
estado de cada una de las lineas, incluidos los valores eléctricos, histdricos de

disparos, etc.
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Desde esta unidad, mediante un PC local o remoto, via médem en este ultimo
caso, se podra acceder a todos los valores anteriores y realizar las maniobras de

apertura y cierre de interruptores.

El PC local también tendra la misién de realizar el envio de mensajes de

alarma a los teléfonos moviles del personal de mantenimiento.

5.2.4. Protecciones

Las protecciones iran alojadas en un cuadro ubicado en la posicidn
correspondiente, evitando asi el tendido de cables con las senales de tensién e
intensidad por la instalacidn. La Unica excepcidn sera la proteccion del transformador,

que ira alojada en el cuadro de control.

Para la proteccion de la zona frente a descargas atmosféricas, se instalara un
pararrayos electronico con dispositivo de cebado (At) segin normas UNE-21.186 y
NF-C 17 102. Se situard en el edificio del CMM, montado sobre un mastil que
sobresaldra mas de 3 m del tejado. El radio de actuacion de este pararrayos no sera
inferior a 50 m en Nivel I. La conexién del pararrayos a la red de tierra se hara
mediante cable de cobre de 50 mm?, siendo el trazado del conductor lo mas rectilineo

posible

Como ya ha sido indicado, todas estas protecciones estardn comunicadas con

una unidad de control central ubicada en el panel de control.

A continuacion, se describen las protecciones a instalar en el CMM proyectado:

5.2.4.1. Proteccion de sobreintensidad de fases (50-51).

Proteccidon de sobreintensidad trifasica, con medida independiente para cada

fase. (o tres relés monofasicos), de las siguientes caracteristicas:

o Intensidad nominal: 5 A.
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o Consumo maximo de las entradas de medida: 0,5 VA.

- Unidad a tiempo dependiente

o Umbral arranque ajustable entre 0,5 y 2 In en escalones de 0,1 In.

o Caracteristica a tiempo dependiente tipo Normal Inversa segun CEI-

255-4,

o Indice de tiempos (k) ajustable entre 0,05 y 1 en escalones de 0,01.

- Unidad a tiempo independiente (instantaneo)

o Etapa a tiempo independiente con umbral ajustable entre 2 In y 20 In

en escalones de 0,1 In.
o Tiempo minimo de operacién no superior a 50 ms.

o Tiempo adicional ajustable entre 0 y 5 s en escalones de 50 ms.

En todos los casos anteriores, las magnitudes de entrada se tomaran de los

secundarios de los transformadores de intensidad, especificados en apartados

anteriores.

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

Proteccién de sobreintensidad para faltas a tierra de las siguientes

caracteristicas:
o Intensidad nominal 1 A.

o Consumo maximo de la entrada de medida: 0,05 VA.
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- Unidad a tiempo dependiente

o Umbral de arranque ajustable entre 0,1 y 0,8 In en escalones de 0,1

In.

o Caracteristica a tiempo dependiente tipo Normal Inversa segun CEI-
255-4.

o Indice de tiempos (k) ajustable entre 0,05 y 1 en escalones de 0,01.

- Unidad a tiempo independiente (instantdaneo)

o Etapa a tiempo independiente con umbral ajustable entre 0,5 In e 5 In

en escalones de 0,1 In.

o Tiempo adicional ajustable entre 0 y 5 s en escalones de 50 ms.

La magnitud de entrada podra tomarla del secundario del transformador de
intensidad toroidal o de la conexidn en estrella de los secundarios de los

transformadores de intensidad del apartado.

5.2.4.3. Proteccion de subtension de fases (27)

Proteccién de minima tensién, con medida entre fases independientes para los
tres bucles (RS, ST y RT) o tres relés independientes entre fases, de las siguientes

caracteristicas:
o Umbral de arranque ajustable entre 75y 110 V en escalones de 1 V.
o Tiempo minimo de operacién no superior a 50 ms.

o Tiempo adicional ajustable entre 0 y 1 s en escalones de 50 ms.
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Tomard la magnitud de medida de los secundarios 110 / V3 V.

5.2.4.4. Proteccion de sobretension de fases (59).
Proteccidn de maxima tension entre fases de las siguientes caracteristicas:
o Umbral de arranque ajustable entre 100 y 150 V en escalones de 1 V.
o Tiempo minimo de operacién no superior a 50 ms.
o Tiempo adicional ajustable entre 0 y 1 s en escalones de 50 ms.

Tomard la magnitud de medida de los secundarios 110 / V3 V.

5.2.4.5. Proteccion de sobretension homopolar (64).

Proteccion de maxima tension homopolar a tiempo independiente de las

siguientes caracteristicas:
o Umbral de arranque ajustable entre 3 y 50 V en escalones de 1 V.
o Tiempo minimo de operacién no superior a 50 ms.
o Tiempo adicional ajustable entre 0 y 1 s en escalones de 50 ms.

Tomara la magnitud de medida del tridngulo abierto formado con los
secundarios 110/ 3 V.

5.2.4.6. Proteccion de subfrecuencia (81m).
Proteccidon de minima frecuencia de las siguientes caracteristicas:

o Umbrales de arranque ajustable entre 47 y 50 Hz en escalones de 0,1
Hz.
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o Tiempo de operacion ajustable entre 0,1 y 1 s en escalones de 50 ms.

Tomara la magnitud de medida de los secundarios 110 / V3 V.

5.2.4.7. Proteccion de sobrefrecuencia (81M).
Proteccion de maxima frecuencia de las siguientes caracteristicas:
o Umbral de arranque ajustable entre 50 y 53 Hz en escalones de 0,1 Hz.
o Tiempo de operacion ajustable entre 0,1 y 1 s en escalones de 50 ms.

Tomara la magnitud de medida de los secundarios 110 / V3 V.

5.2.4.8. Otros requisitos de las protecciones.
Los relés permitiran el precintado de los elementos de ajuste.

Las funciones de protecciéon antes indicadas podran ser realizadas de forma

agrupada por uno o varios relés multifuncion.

Las protecciones de la interconexion, especificadas en los apartados
anteriores, seran implementadas por equipos exclusivamente dedicados a la
realizacion de dichas funciones, no admintiéndose que estén integradas con otras
funcionalidades de la instalacion del PRE, como por ejemplo el sistema de control de

grupos.

Los relés seran preferentemente de tecnologia digital y dotados de

autosupervision.

El consumo maximo en las entradas de medida de los relés voltimétricos no
sera superior a 1 VA. Ademas, estos cumplirdan con el ensayo de aislamiento, en

modos comun y diferencial, a 2 kV - 50 Hz - 1 minuto, segun CEI-255-5.
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Las protecciones cumplirdn con los niveles de ensayo para compatibilidad
electromagnética establecidos para entorno de subestacion de MT en el informe de
UNIPEDE “Eléctrical and electronic Apparatus for Generating Stations and
Substations” de Enero 1.995.

5.2.5. Sistema de teledisparo

El PRE instalarda y mantendrd un sistema de teledisparo que producira la
apertura del interruptor de interconexién como consecuencia de la apertura del

interruptor de cabecera de linea en la subestacién.

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 subestacion y el instante
en que se aplica la tension 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 sefalizacidon de confirmacion

en ese mismo equipo, no sera superior a 300 ms.

El enlace de comunicaciones entre equipos de subestacion y PRE sera 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:
- Alarma de fallo de comunicaciones.
- Alarma de fallo equipo.
- Confirmacién de llegada orden teledisparo a PRE.

- Indicacion de estado abierto / cerrado del interruptor de interconexion.
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Ademas, el sistema de teledisparo también efectuard la captacion en la

interconexién y transmision a la subestacién de las sefiales analdgicas siguientes:
- Medida de potencia activa (MW).
- Medida de potencia reactiva (MVAr).
- Medida de tensién (kV).

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

5.3. Proteccion contra incendios

La descripcion de la proteccion contra incendios en el CMM de objeto de este

Proyecto se ha descompuesto en dos zonas: instalaciones interiores y exteriores.

Con caracter general, se aplicaran para las instalaciones interiores el
Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales en lo
referente a las caracteristicas de los materiales de construccion, resistencia al fuego
de las estructuras, compartimentacion, evacuacién y, en general, todos aquellos

aspectos que afecten a la edificacion.

Se dotara a la instalacion de un sistema de extinciéon formado por un conjunto

de tres extintores méviles de 6 kg de CO..

Adicionalmente, se instalard un detector de incendios y la unidad de control

correspondiente.

5.4. Red de tierras

El dimensionamiento y calculo de la red de tierras descrita se ha realizado en
base al método especificado por UNESA, (ver anexo de calculos), sera de las

siguientes caracteristicas:
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Sistema: PICAS ALINEADAS UNIDAS POR CONDUCTOR HORIZONTAL
o Identificacién: 5/22 (segun método UNESA)
o Geometria: Picas alineadas
o Numero de picas: 2
0o Longitud de las picas: 2 metros
0 Separacion entre picas: 3 metros
o Didmetro de picas: 14 mm
o Profundidad de las picas: 0,5 m
o Seccién de conductor: 50 mm?

Ambas picas estardn facilmente accesibles para permitir un eventual
tratamiento de reduccion del valor de resistencia a tierra, que en ningln caso

superara el valor de 2Q.

Todos los elementos metdlicos no sometidos a tension eléctrica en
funcionamiento normal, pero que en caso de falta o averia si puedan quedar en
tension, seran puestos a tierra mediante un conductor de proteccion, que sera de las
mismas caracteristicas que el de los conductores activos, pero de la mitad de seccion

con un minimo de 16 mm?2.

Los elementos metalicos que den al exterior tales como puertas, rejillas,
cierres, etc., se instalaran de modo tal que no podran ponerse en contacto con partes
en tension por causa de defectos o averia, y si esto no fuese posible se conectaran a

tierra convenientemente.

El armado que se instalard embebido en el hormigdn de la estructura y solera
del edificio se conectard en un minimo de cuatro puntos, suficientemente alejados

entre si, a la tierra de proteccién del CMM.
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La puesta a tierra de las masas metdlicas, junto a la acciéon de los
interruptores diferenciales instalados, hard que en las masas no se alcancen

tensiones peligrosas debidas a contactos indirectos.

5.5. Sistema de control y monitorizacién

De acuerdo con la legislacion vigente, todas las instalaciones de produccion 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 agrupacién 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 generacion, que actuara como interlocutor con el operador del sistema,
remitiendo la informacién en tiempo real de las instalaciones y haciendo que sus
instrucciones sean ejecutadas con el objetivo de garantizar la fiabilidad del sistema

eléctrico.

El sistema de control y monitorizacién de la instalacion debe mostrar y
almacenar una serie de datos relacionados con el estado de la instalacion en

cualquier momento. Esta dividido en tres subsistemas principales:

- Subsistema de adquisicién: Esta formado por los elementos que reciben los
valores de cada una de las variables a medir y las transforman en sefnales de

tensién (rango mV) o de intensidad (rango mA).

- _Subsistema de transmisién: Estd formado por los elementos de conexidn

entre el subsistema de adquisicion y el equipo donde se va a realizar el
tratamiento de los datos adquiridos. Esta conexion puede ser local (via RS-485

o bien onda portadora) o remota (via moédem).

- Subsistema de tratamiento de la informaciéon: Estara formado por el equipo PC

gue recibird via local o remota la informacidén procedente del subsistema de

adquisicion.

Las variables que deben almacenarse y transmitirse son las siguientes:
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- Energia total entregada a la red.

- Tiempo total en estado operativo.

- Numero total de conexiones a la red.

- Numero total de errores.

- Estado de las alarmas.

- Estado de funcionamiento interno.

- Tension de los mddulos y agrupaciones.

- Intensidad en los modulos y agrupaciones.
- Potencia activa en los mdédulos y agrupaciones.
- Factor de potencia.

- Tension de la red.

- Frecuencia de la red.

- Temperatura de los modulos.

Igualmente, se podra disponer de una estacion meteoroldgica que realice
registros de radiacidn solar (directa y difusa por separado), temperatura ambiente,

velocidad del viento, etc.

6. LINEA DE EVACUACION

A continuacion, se procede a detallar las caracteristicas técnicas de la linea

eléctrica de evacuacién de la planta fotovoltaica, linea eléctrica subterranea a 15 kV.
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6.1. Caracteristicas generales

La linea eléctrica subterrdnea transportard la energia desde el Planta
Fotovoltaica Gorila hasta el punto de conexién propuesto, en este caso la Linea de
Media Tension Noguera, en el apoyo ubicado en las coordenadas UTM ETRS89,
HUSO 31, X: 487.337; Y: 4.370.479. Esta linea se proyecta en a una tension de

15 kV, tensidn en base a la cual se realizaran los calculos oportunos.

En concreto, la linea eléctrica partird del CMM del Planta Fotovoltaica Gorila y

su trazado, de 5,16 km, transcurrird en su gran mayoria por servidumbres publicas.

En la siguiente imagen se puede observar el trazado de dicha linea de

evacuaciéon proyectada:

#Linea de evacuacio

Las caracteristicas generales de la linea subterraneas son las siguientes:

TWS 70

il Adrega de validacio:
p "I-'F!.E https://csv.caib.es/hash/8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e
CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e Pagina 73/286




Origen

Final

Longitud

Cable

Tiempo actuacion protecciones
Tipo de canalizacion
Disposicion de los cables
Profundidad de la instalacion
Conexion de pantallas

Tensién nominal

NUmero de circuitos

Ndmero de cables

Intensidad de cortocircuito en el conduc¢

Intensidad de cortocircuito en las panta

6.2. Descripcion del trazado

Memoria

CMM de la Planta Fotovoltaica Gorila

LMT Noguera, Apoyo ubicado en
coordenadas ETRS89, HUSO 31,
X: 487.337; Y: 4.370.479

5,16 km

AL RH5Z1 240 mm?
0,5s

Bajo tubo enterrado
Tresbolillo (en triangulo)
1m

Rigida a tierra

15 kv

22,56 kA

2,99 kA

Como se ha expuesto anteriormente, el trazado de la linea subterranea

proyectada serad desde el CMM de la Planta Fotovoltaica Gorila hasta la LMT Noguera.

La conexion en dicho apoyo se realizard mediante entronque en T y todo el recorrido

de la linea, asi como la Planta Fotovoltaica se encuentra en el término municipal de

Llucmajor.
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Este trazado varia es su Ultimo tramo debido al cambio del punto de conexién
de la planta por parte de E-DISTRIBUCION.

6.2.1. Cruzamientos y paralelismos

El trazado subterraneo tendrd una longitud total aproximada de 5,16 km,

discurriendo los primeros 600 m por dentro de la propia planta fotovoltaica. A partir

de ahi, la linea eléctrica se encontrard a su paso los siguientes cruzamientos vy

paralelismos:

- Cruzamientos:

N° Pk Pk Denominacion Titularidad L (m)
Inicio Final
1 24+240m | 2+248m Cami des Palmer Ayto. 8m
Llucmajor
2 3+910m | 3+919m Cami de Sa Torre Ayto. 9m
Llucmajor
3 44815m | 44+4835m Ma-6020 Consell 20
Mallorca
- Paralelismos:
No° Pk Pk Denominacion Titularidad L (m)
Inicio Final
1 | 0+600m | 24+240m Cami de S Aguila Ayto. 1.640m
Llucmajor
2 | 24+4248m | 3+910m Cami des Palmer Ayto. 1.662m
Llucmajor
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No° Pk Pk Denominacion Titularidad L (m)
Inicio Final

3 | 3+919m | 4+342m Cami de Sa Torre Ayto. 423m
Llucmajor

4 | 44342m | 4+815m Ma-6020 Consell 473m
Mallorca

5 |4+835m | 5+066m Av. Son Noguera Ayto. 231m
Llucmajor

6 | 5+066m | 5+137m Av .Son Noguera 6 Ayto. 71m
Llucmajor

7 | 5+137m | 5+160m Parcela 558 Ayto. 23m
Poligono 42 Llucmajor

Las arquetas de ayuda al tendido se ubican de tal manera que los esfuerzos de
traccion que se alcancen en el tendido de los cables sean inferiores a los maximos

admisibles.

El soterramiento de cables debera cumplir con todos los requisitos sefialados
en el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de Seguridad en las lineas
de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 06 (RD 223/08
de 15 de febrero) y con todas las condiciones que pudieran imponer otros
Organismos Competentes afectados, como consecuencia de disposiciones legales,
cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de

alta tension.

A continuaciéon, se resumen las distancias a respetar entre servicios

subterraneos para cruces y paralelismos:
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Instalaciones u Distancias
obstaculos Cruzamientos Paralelismos

La profundidad hasia la parte
superior del tubo més proximo a
|la superficie sera:

Condiciones

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
homigonadas en toda su
longitud.

Calles y carreteras >0,60 m

El cruce sera perpendicular al vial,
siempre que sea posible

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas proximo a
la superficie, respecto a la cara
inferior de la traviesa, sera:

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud

Ferocarriles 2L10m

El cruce serd perpendicular a la
via, siempre que sea posible. La
canalizacion rebasara la via
ferrea en 15 m por cada
extremo.

Distancia entre cables: Distancia entre cables de MT
de una misma empresa

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en Gltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conduclos
La distancia del punto de cruce a | ampresas: 2 dms_mag_ mnshtu.d@ i
los empalmes sera superior a 1 materiales incombustibles
m de adecuada resistencia
20,285m mecanica.

20,25m 20,20m

Distancia entre cables de MT
y BT o MT de diferentes

Otros cables de
energla eléctrica

Distancia entra cables: Distancia entre cables: Cuando no pueda

respetarse alguna de estas

> 0,20 m distancias, el cable que se
>20,20m tienda en dltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conducios
Cables de La distancia del punto de cruce o dgsfo;is. mnslgt;n:‘l’%shpor
telecomunicacion alos empalmes, tanto del cable INREfaEs T DUSINes

de adecuada resistencia

de energia como del cable de ;
mecanica.

telecomunicacion, sera superior
alm,
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Instalaciones u Distancias Conthclonns
obsticulos Cruzamientos Paralelismos
Distancia entre cables y Distancia entre cables y Cuando no pueda
canalizacion: canalizacion: respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
= tienda en ultimo lugar se
20,20m =t 20 dispondra separado
. " mediante tubos, conductos o
Se evitara el cruce por la vertical | £, arterias importantes esta divisorias constituidos por
Caralaasge  [GeRsknts de s cxalzachio distancia sera de 1 m como materiales incombustibles
agua de agua. La distancia del punto minimo. de adeciiada resistencia
9" cruce a los empalmes oa bs Se procurara mantener dicha mecanica.
juntas sera superiora 1 m. distancia en proyeccion
horizontal y que la
canalizacion del agua quede
por debajo del nivel del cable.
La distancia minima entre
empalmes y juntas sera de 1
m.
Distancia entre cables y | Distancia entre cables vy
canalizacion: canalizacion:
Sin proteccién suplementaria Sin proteccion suplementaria
>0,40m AP > 0,40 m
MPyBP=0,25m
Con proteccion suplementaria
Con proteccion suplementaria
Canalizaciones y >20,25m La distancia minima entre
acometidas de gas empalmes y juntas serade 1
En caso de canalizaciéon m.
entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el
propio tubo. AP >0,25m
MPyBP >0,15m
La distancia minima entre los
empalmes de cables de energia
eléctrica y las juntas de las
k:.nallzacmnes de gas sera de 1 AP, Alta presion, > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presion,
< 4 bar.
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Instalaciones u Distancias S
sheticitos Cruzamientos Paralelismos
Distancia entre cables y | Distancia entte cables vy
canalizacion: canalizacién:
Sin proteccion suplementaria Sin proteccién suplementaria
AP 2040 m AP2040m
MPyBP20,20m MPyBP20,20m
Con proteccién suplementaria Con proteccién suplementana
La distancia minima entre
empaimes y juntas sera de 1
Canalizaciones y AP20,25m m.
acometida interior MPy BP > 0,10 m
de gas
La distancia minima entre AP=20,25m
empaimes y junias sera de Tm. MPyBP>0,10m
En caso de canalizacion En de :
rokeocon suplementara i | S7tbads, se consicerars
p . suplemen - toria
Proploitio: &l propio tubo,
s | 0 Maprsn >4 b
‘Wz g y "% | MP y BP, Media y baja presion,
g <4 bar.
Se procurara pasar los cables por Cisinds b s o
encima de ias conducciones de - ‘ e
alcantariliado. pasacé por dsbajoy
se >
Conducciones de 4 ol -
alcantarilado USSR conidon ey
materiales incombustibies
de adecuada resistencia
mecanica.
La distancia de los tubos al Los cables de MT se
depdsito sera: dispondran dentro de tubos
o conductos de suficiente
istencia mecanica.
g >1,20m -
carburante ot
La canalizacion rebasarda al
depdsito en 2 m por cada
extremo.
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Instalaciones u

obsticulos Condiclones

Cruzamientos Paralelismos

Distancia enire servicios: Cuando no pueda
respetarse esta distancia
20,30 m conducciin que se
establezea an Oitime ugar
se dispondra separada
mediante ubos, conducios o
divisonias conshituidos por
maieriales incombusibies

de adecuada resistencia
Acomaetidas o mecinica.

Conexiones de )
sarvicio a un adificio La entrada de las conexiones

de servicio a los edificios,
tanto de BT como de MT,
debera taponarse hasia
CoNSequUir una estanqueidad
perfecta

6.2.2. Disposicion fisica

La linea subterranea descrita en este apartado estard formada por un Gnico
circuito formado por tres conductores dispuestos en tresbolillo. Los conductores, por
norma general iran por el interior de un tubo de polietileno de doble capa, quedando

este embebido en un prisma de hormigon.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea
subterrdnea de media tensién, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que
obliguen a variar la profundidad de la linea, serd de 1 metro. La anchura de la zanja

sera de 0,6 m.

6.3. Conductores

6.3.1. Cable aislado de potencia

La linea proyectada en 15 kV esta constituida por una terna de cables

dispuestos en tresbolillo.
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El cable estara formado por los siguientes elementos:

- Conductor de aluminio RH5Z1 240, de 240 mm? de seccidn. El conductor serd
de seccion circular compacta con obturacién longitudinal y de acuerdo con
UNE 21022.

- Semiconductor interior: Formado por una cinta semiconductora opcional de
empaquetamiento sobre el conductor para evitar la penetracién en el interior
de la cuerda del compuesto extruido. Sobre esta cinta, capa de compuesto
semiconductor. Esta capa sirve para uniformizar el campo eléctrico a nivel de
conductor y para asegurar que el conductor presenta una superficie lisa al

aislamiento.

- Aislamiento: Compuesto de etileno-propileno de alto moddulo (HEPR). El
compuesto estd sometido a un riguroso control de ausencia de

contaminaciones.

- Semiconductor exterior: Capa de compuesto semiconductor extruido sobre el
aislamiento y adherido al mismo para evitar la formacion de una capa de aire
ionizable entre la pantalla y la superficie de aislamiento. Esta capa sirve para

asegurar que el campo eléctrico queda confinado en el aislamiento.

- Proceso de extrusidn: La extrusion se debe realizar sobre un cabezal triple,
donde se aplican las 3 capas extruidas (semiconductor interior, aislamiento y
semiconductor exterior) en el mismo momento. Esto garantiza interfases lisas
entre el aislamiento y las pantallas semiconductoras. La reticulacién se realiza
en seco en atmosfera de gas inerte (N2) para evitar el contacto con el agua
durante la fabricacion.

- Material obturante: Incorporacién de material absorbente de la humedad para

evitar la propagacion longitudinal de agua entre los alambres de la pantalla.

- Pantalla metdlica: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la

cubierta

- Contraespira: Cinta metalica cuya funcién es la conexidon equipotencial de los

alambres.
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- Cubierta exterior: Cubierta exterior de poliolefina (PE) tipo ST 7 con lamina de

aluminio longitudinalmente solapada y adherida a su cara interna para

garantizar la estanqueidad radial. La cubierta sera de color negro y estara

grafitada, para poder realizar el ensayo de tensidn sobre la cubierta del cable.

Lamina metdhca
adherida a la cubierta

Pansalla de hilos

de cobre

! ':;l}:-lfﬁa

[ Asslamaento |

Capas semiconductoras
exterios/interior

| Cinta sericonductora
| Beunoireanssicesvadamndl

Constitucion de los cables subterréneos

6.3.1.1. Caracteristicas, composicion y dimensiones del cable

Caracteristicas nominales

Tension nominal (Us/Um)
Tensiéon mas elevada cable y accesorios
Tension soportada nominal a frecuencia industrial

Tension de choque soportada nominal

TWS
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Temperatura nominal maxima del conductor en servicio normal 90°C

Temperatura nominal maxima del conductor en condiciones de cc 250 °oC

Seccion del conductor 240 mm?
Material del conductor Aluminio
Material del aislamiento XLPE

Tipo de pantalla Longitudinal adherida a la cubierta

Material de la pantalla Aluminio
Aislamiento

Material XLPE

Espesor 4,3 mm

Diametro exterior 36 mm

Barrera no propagacion agua

Material Cinta hinchante semiconductora
Espesor 0,4 mm
Cubierta exterior
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Material Poliolefina termoplastica
Color Rojo
Radio curvatura durante tendido 720 mm
Radio curvatura acabado 540 mm
Peso del cable 1.430 kg/km

6.3.1.2. Caracteristicas de la instalacion en régimen permanente

Las caracteristicas eléctricas de la linea, obtenidas a partir de la disposicion
fisica de la linea subterrdnea y de los datos de partida (temperatura de conductor,
temperatura de pantalla, temperatura del terreno, resistividad del terreno, etc.)
mostrados en el documento de “Anexo: calculos eléctricos”, son las que se indican a

continuacion para el caso de conexién rigida a tierra:
- Intensidad méxima admisible: 345 A
- Potencia maxima admisible (15 kV): 8,06 MVA

La intensidad a transportar serd, en el momento de mayor produccion de la
planta de 136,13 A (3,183 MW con un factor de potencia de 0,9). Por tanto, el

conductor es suficiente para transportar la potencia de la planta.

6.3.1.3. Caracteristicas de la instalacion en régimen de cortocircuito

Las caracteristicas, segun los valores obtenidos a partir de los calculos

descritos en la UNE 21-192-92 son las siguientes:
- Temperatura inicial del conductor en el c.c.: 90 oC

- Temperatura final del conductor en el c.c.: 250 °C
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- Duracién del cortocircuito en el conducto: 1ls

- Intensidad maxima de cortocircuito en el conductor: 22,56 kA

- Temperatura inicial de la pantalla en el c.c.: 70 oC

- Temperatura final de la pantalla en el c.c.: 210 °C
- Duracién del cortocircuito en la pantalla: 1ls

- Intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla: 2,99 kA

6.3.2. Cable de acompaiamiento de tierras

En el punto medio del trazado se realizard la instalacion del sistema de
conexion de pantallas a tierra, por lo que para garantizar la continuidad de la tierra

se instalara un conductor del tipo RV 0,6/1 kV 120 mm?2 Cu.

Asi, el cable esta conectado a tierra en un punto medio de la ruta y aislado de

tierra mediante SVL en cada extremo.

6.3.2.1. Terminales

Los terminales a utilizar en los extremos del cable seran exteriores del tipo
premoldeado en una sola pieza. Junto a los terminales de exterior se colocaran

autovalvulas, siendo el numero de éstas igual a los terminales de exterior.

6.3.2.2. Terminales pre-moldeados de una sola pieza

La parte principal de este tipo de empalmes consiste en electrodos de media

tensidn internos, una capa aislante y una capa externa semiconductora.
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El contacto entre el cable y el empalme estd asegurado por la memoria
elastica del material empleado en la fabricacion del empalme.

El material empleado puede ser goma de etileno propileno (EPR) o goma de

silicona.

El empalme dispondra de una carcasa de proteccion que tendra, como minimo,

las mismas caracteristicas de resistencia mecanica que la propia cubierta del cable.

Conector

Azlamiento del cabie Asslamuento Premoldeado

Pantalla semiconductora
Electrodo de tierra

Electrodo interno

6.3.3. Cable de fibra optica

Las comunicaciones a implementar en lineas con cable subterraneo se deben
basar siempre en fibra dptica tendida conjuntamente con el cable ya que las lineas
con cable subterraneo no pueden soportar comunicaciones mediante ondas

portadoras a causa de la elevada capacidad de este tipo de cables.

El cable de fibra éptica estd formado por un material dieléctrico ignifugo y con
proteccion antirroedores. Estard compuesto por una cubierta interior de material
termoplastico y dieléctrico, sobre la que se dispondra una proteccién antirroedores
dieléctrica. Sobre el conjunto asi formado se extruird una cubierta exterior de
material termoplastico e ignifuga. En el interior de la primera cubierta se alojara el
nucleo optico formado por un elemento central dieléctrico resistente, por tubos

holgados (alojan las fibras dpticas holgadas), en cuyo interior se dispondra un gel
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antihumedad de densidad y viscosidad adecuadas y compatible con las fibras dpticas.

Todo el conjunto ird envuelto por unas cintas de sujecion.

Las caracteristicas del cable de fibra dptica son las siguientes:

Numero de fibras 48
Didmetro exterior del cable <18
Resistencia a la traccién méaxima > 1.000
Masa < 300
Radio de curvatura < 300
Disposicidén de tubos 4 tubos de 12 fibras
Humedad relativa Minima: 65% hasta 55°C
Margen de temperatura -20°C a +70°C
Tipo de fibra Monomodo convencional

La fibra Optica debera garantizarse para una vida media > 25 afios y para una
temperatura maxima continua en servicio de 90° C siendo esta temperatura
constante alrededor de todo el conductor. La instalacidn se realizara bajo tubo de

63 mm.

6.3.4. Limitadores de tension en las pantallas (SVL)

Los limitadores de tension para las pantallas son dispositivos con
caracteristicas tension-corriente fuertemente no lineal, destinados a limitar las
diferencias de potencial transitorias que, con ocasidén de sobretensiones de impulsos,
atmosféricas o de maniobra, pueden aparecer entre elementos del circuito de

pantallas con rigidez dieléctrica limitada.
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Seran de oxido de cinc (ZnO) y estaran dimensionados para no tener ningdn
efecto limitador frente a sobretensiones temporales, a frecuencia industrial en
condiciones normales de funcionamiento y en las condiciones de intensidad maxima

de cortocircuito.

Sin embargo, deberan conducir para las perturbaciones breves de origen
atmosférico o de maniobra, que originan tensiones muy elevadas en los extremos y

en los puntos de discontinuidad, limitando estas tensiones a valores admisibles.

Las tensiones que se han de limitar son las que aparecen entre pantallas y la
tierra local, que someten a esfuerzos dieléctricos a la cubierta exterior del cable y a
los aisladores de soporte de los terminales, y las que se presentan entre los dos
extremos de pantalla que concurren en un mismo empalme con discontinuidad de
pantalla, que deben ser soportadas por un espesor muy reducido de material aislante

en el interior del empalme.

Los limitadores de tensién deben dimensionarse en cada instalacién para
obtener un nivel de proteccion adecuado. Respecto al resto de caracteristicas vy
ensayos de tipo y recepcion, deberan cumplir los requisitos indicados en la norma
UNE-EN 60099-4.

6.3.4.1. Conexion a tierra de las pantallas de los conductores

La conexidn de las pantallas elegida es la conexion rigida a tierra, con la cual
se consiguen anular los voltajes y corrientes inducidas en las pantallas. Se ha elegido
esta configuracién, dada la longitud de los circuitos. En la conexion rigida a tierra la
conexion de las pantallas de los cables estan conectadas a tierra en ambos extremos,
formando un circuito cerrado y ligado electromagnéticamente con el circuito formado

por los conductores.

Como la longitud de la ruta es demasiado larga para utilizar la conexién a
tierra en un solo extremo, se realizard la conexion a tierra en un punto medio del
circuito. Asi, el cable esta conectado a tierra en un punto medio de la ruta y aislado

de tierra mediante SVL (limitadores de tensién para las pantallas) en cada extremo.
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Detalle de conexién en un solo punto (Mid-Point, o doble Single-Point) sin empalmes:
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Detalle de conexién en un solo punto (Mid-Point, o doble Single-Point) sin empalmes:
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6.4. Parametros de la linea

Como se explica en el anexo de calculos, se obtienen los siguientes valores

por km:
- Ry =0,125 Q/km
- Rgo = 0,161 Q/km
- X =0,106 Q/km
- C=0,306 gF/km

Se verificara a continuacion el correcto cumplimiento de los criterios de caida
de tensidon y potencia seguln lo establecido en la normativa vigente, y ratificando el
correcto dimensionamiento del conductor seleccionado, en este caso el AL RH5Z1
240.

6.4.1. Caida de tension

Segun se refleja en el anexo de calculos se ha obtenido la caida de tension
para las condiciones de maxima potencia (3,183 MW), tensién nominal de 15 kV vy

una longitud de linea de 5,16 km:

- cos ¢ =1,00 AU =1,18 %
- coso =0,95 AU = 1,42%
- coso =0,90 AU = 1,54%

6.4.2. Pérdida de potencia

Segun se refleja en el anexo de célculos se ha obtenido una pérdida de
potencia para las condiciones de maxima potencia (3,183 MW), tensién nominal de
15 kV y una longitud de linea de 5,16 km:
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- coso=1,00 AP =1,18 %
- cos ¢ =0,95 AP =1,30 %
- coso =0,90 AP =1,45%

7. PUNTO DE CONEXION

A continuacion, se describen y precisan los detalles técnicos relativos a la

conexion de la Planta Fotovoltaica Gorila a la red de MT de la zona, a 15 kV.

En base a las condiciones indicadas por la compania distribuidora, las cuales
se han expuesto anteriormente, se modifica el punto de conexion definido
inicialmente y se decide conectar a la red mediante entronque en un apoyo de media
tension (CN 18/000 + IS SF6 + CAS) que se instala en la linea de LMT Noguera entre
los apoyos “K657” y “K646"”, en el punto indicado. En concreto la instalacion del

nuevo punto de apoyo sera en las siguientes coordenadas:
UTM ETRS89 - HUSO 31
X: 487.337
Y: 4.370.479

Del CMM de la planta fotovoltaica saldra una linea de evacuacion subterranea,
directamente enterrada y con una longitud aproximada de 5,16 km. Esta linea
conectara dicho CMM con el apoyo anteriormente indicado, propiedad de E-
DISTRIBUCION. Una vez instalado el nuevo apoyo, serd necesario realizar una
adecuacion de este apoyo a fin de poder instalar toda la aparamenta necesaria para
la correcta proteccion de la red de distribucion local, asi como para la adecuada

evacuacion de la energia generada en la planta fotovoltaica.

Por todo ello, serd en este punto en donde se realice el paso de la linea de
evacuacion de subterraneo a aéreo para su conexidén en la LMT aérea de la zona,
previa instalacion de botellas terminales, seccionador SF6, autovalvulas, y demas

elementos auxiliares como grapas, conductor desnudo, etc.
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Las modificaciones a realizar en este nuevo apoyo en donde se va a realizar la
conexion consistiran en la instalacion de la parte correspondiente al seccionamiento y
bajada aéreo-subterranea de la linea a conectar con el CMM. Por ellos se instalaran
dos crucetas adicionales asi como una tercera para la sustentacion del seccionador

SF6, tal y como se puede observar en la siguiente imagen:

LA-110

Autovalvulas

Botellas terminales

En el tramo de subida hasta la linea aérea, el cable subterraneo iré protegido
dentro de un tubo o bandeja cerrada de hierro galvanizado o de material aislante con
un grado de proteccion contra dafios mecanicos no inferior a IK10 seguin la norma
UNE-EN 50102. El tubo o bandeja se obturara por su parte superior para evitar la
entrada de agua y se empotrara en la cimentacion del apoyo. Sobresaldra 2,5 m por
encima del nivel del terreno. En el caso de tubo, su didmetro interior serd como
minimo 1,5 veces el didmetro aparente de la terna de cables unipolares, y en el caso
de bandeja, su seccidén tendra una profundidad minima de 1,8 veces el diametro de
un cable unipolar, y una anchura de unas tres veces su profundidad. Los detalles

constructivos de la conversién se detallan en el anexo de planos correspondiente.

Deberan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos.

La conexién a tierra de los pararrayos no se realizara a través de la estructura del
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apoyo metadlico, se colocard una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas se

conectaran, cortocircuitadas, las pantallas de los cables subterraneos.

En la base de este apoyo se construird una arqueta de dimensiones interiores
200 x 120 cm en planta y profundidad 150 cm para facilitar el giro de los
conductores. Embebidos en el hormigén de esta arqueta y con comunicacion directa
con el interior de la misma se instalaran cuatro tubos de acero galvanizado de 150
mm de didmetro, que subirdn hasta una altura de 5 m adosados a una de las caras

del apoyo mediante pletinas del mismo material que los tubos.

Los tubos anteriores servirdn de proteccién a las ternas de conductores en el
tramo inicial de ascenso. Una vez llegado cada conductor a la altura de su cruceta
correspondiente se separara del grupo. En el tramo en que los conductores estan

independientes, el amarre a la cruceta se realizard mediante pletina diamagnética.

Asi mismo, se instalarad una arqueta cerca del apoyo en el caso de que exista
previsidon de instalacion de fibra optica, para realizar la conversidn aérea subterranea
de la fibra. La arqueta se dejara lo mas proxima al apoyo con una distancia maxima
de 5 m, y conectada mediante tubo de proteccidon del cable de fibra que ascendera

por el lado opuesto al que ascienden los cables eléctricos hasta una altura de 2,5 m.

Se dispondrad una primera cruceta adicional en donde se instalaran 3 botellas
terminales, una para cada uno de los conductores de la linea eléctrica subterranea.
De estas saldréan 3 conductores unipolares LA-110 que se conectaran a cada una de

las entradas del seccionador SF6, dispuesto por encima de la cruceta anterior.

Desde dicho seccionador saldran otros tres conductores unipolares LA-110 que
conectan este con la linea aérea de media tensién a su paso por el apoyo mediante el

grapado de conductores.

Asi mismo, en una cruceta superior al seccionador SF6 se instalaran 3
autovalvulas que se conectaran mediante grapado de conductores al puente flojo que

forma la unidn entre este seccionador y la linea de media tensidn existente.

Como se ha comentado anteriormente, para la instalacidn en intemperie

(aguas arriba de las botellas terminales) se empleara conductor de aluminio desnudo
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LA-110 (94-AL1/ 22-ST1A), de intensidad admisible 313 A, cuyas caracteristicas se
reflejan en la siguiente tabla:

- 94-AL1
Codigo 22-5T1i

Caodigo antiguo

Norma UNE EN 50182
7x2,00 +

Formacidn (hilos de acero + hilos aluminio)

30x2,0
Diametro hilos de acero mm 2
Diametro alma de acero mm 6
Didmetro hilos de aluminio mm 2
Didmetro completo del conductor mm 4
Seccion alma de acero mm’ 22
Seccion aluminio mm? 94,2
Seccion total conductor mm? 16,2
Peso Acero kg/km 724
Peso Aluminio ke/km 260,2
Peso Total Conductor ke/km 433
Carga de ruptura Nominal kN 431
Resistencia en corriente continua a 20°C (max.)  Q/fkm 0,3066

A continuacidn se describen, de forma pormenorizada los elementos a instalar:

7.1. Terminales

En la cruceta inferior del nuevo apoyo a construir se dispondran los terminales
de la linea subterranea a los cuales llegaran cada uno de los conductores unipolares
AL RH5Z1 240 mm? de la linea subterrdnea de media tensién que ascienden por el
apoyo.

Los terminales seradn los adecuados a la seccion de cable de la linea
subterranea y equiparan un repartido lineal de tension que controle y distribuya el
campo eléctrico en el corte de pantalla del cable. Asi mismo, dispondran de un
cuerpo pre-moldeado externo disefiado para estancar totalmente el cable y la toma

de tierra.
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7.2. Seccionador SF6

Se instalara un interruptor-seccionador SF6 especialmente disefiado para
redes de media tension. Su funcion serd la de controlar la apertura o el cierre en
carga y permitir aislar o configurar los tramos de red deseados. A continuacion se
describen sus principales caracteristicas:

Tensiéon maxima asignada 24 kv
Tension asignada de servicio 15 kv
Intensidad asignada 400 A
Frecuencia 50 Hz
Indice de proteccion IP67

7.3. Autovalvulas

En la cruceta doble en la cual se han instalado los terminales para fin de linea
subterranea, se instalara por el lado opuesto del apoyo pero a la misma altura 3

autovalvulas o descargadores de sobretensiones atmosféricas, una por fase.

Estos descargadores estaran dotados de una envolvente externa resistente a
climas extremos (heladas, nieve, temperaturas excepcionales, etc.) asi como a
radiaciones ultravioleta y ozono. Las caracteristicas eléctricas minimas de estos

descargadores seran las siguientes:

Tensidén nominal del autovalvula 24 kV
Tension de cebado en el frente de la onda 80 kV
Tensidn residual maxima 71 kV
Corriente nominal de descarga 10 kA
Linea de fuga 1.320 mm
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Longitud 532 mm

Debera soportar las siguientes condiciones e hipoétesis:
o 20 descargas de 10 kA en ciclo de servicio.

0 2 descargas de 100 kA correspondiente a corriente elevada y corta

duracion.

o 20 descargas de 250 A. durante 2.000 milisegundos correspondiente a

corrientes bajas y larga duracion.

8. OBRA CIVIL

En este apartado se procedera a la descripcion de la obra civil necesaria para

la realizacién del proyecto en su conjunto, es decir:
- Planta fotovoltaica
- CMM

- Linea de evacuacion

8.1. Planta fotovoltaica

8.1.1. Estructuras

Las estructuras iran hincadas directamente al suelo a una profundidad de unos
1,5 - 2 m. En aquellos casos en que se requiera por la aparicion de afloramientos
rocosos, se realizard pre-taladro o perno de anclaje y en el caso de terrenos mas
blandos se podran introducir tornillos de anclaje o solucion similar, incluso

combinadas.
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Todas las mafianas al amanecer, la unidad inicia la rotacion del eje, apuntando
los mddulos hacia el este, hasta el limite del angulo de inclinacion para ese dia.
Siguiendo el algoritmo de control incluido en el sistema de seguimiento solar, el
variador estad variando el angulo de inclinacidén, por lo tanto, la orientacién de los
modulos, terminando al final del dia en su limite de angulo de inclinacién hacia el

oeste.

Los diferentes seguidores son independientes entre si desde el punto de vista
estructural, y tienen la capacidad de adaptarse a pendientes de hasta 10% hacia el

eje norte - sur.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes
ambientales, mediante galvanizacién en caliente, que garantice la integridad de la

estructura durante la vida util del Generador Solar.

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

montaje de los modulos fotovoltaicos.

Para seleccionar los postes se elabora un certificado del terreno, estudiando la
profundidad necesaria de hincado de los postes y su dimensidén déptima. De esta

manera se garantiza el mejor aprovechamiento de los materiales.

8.1.2. Canalizaciones
8.1.2.1. Canalizaciones DC

El cableado de la parte de corriente continua discurrird parcialmente enterrado
y parte aéreo y sobre canalizado mediante bandeja perforada sobre la estructura de
los seguidores. Las uniones serie de los mddulos se realizaran mediante conexiones
rapidas y especiales de Clase II, realizdndose ésta por la parte posterior a los
mismos. Los cables iran embridados a las estructuras soportes y pasaran desde la
estructura al suelo bajo tubo de proteccién. Desde este punto partirdn hacia los

inversores.
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Cuando los cables deban disponer de proteccion mecanica por el lugar vy
condiciones de instalacidon en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados.
En caso de no utilizar estos cables, se establecera una proteccion mecanica

complementaria sobre los mismos.

Asimismo, se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefo, y
salvo prescripcion en contra fijada de la norma UNE correspondiente al cable

utilizado, este radio no sera inferior a 10 veces el diametro exterior del cable.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables
deberan tener una proteccién mecénica que en las condiciones de instalacidon soporte
un impacto puntual y que cubra la proyeccion en planta de los tubos, asi como una
cinta de senalizacién que advierta la existencia del cable eléctrico de alta tension. Se
admitira también la colocacion de placas con doble misién de proteccion mecanica y

de sefializacion.

Los cruces con viales se realizaran insertando el cableado en un tubo
enterrado a una profundidad minima de 0,8 m. Los cruces de los cables con
canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la parte anterior o posterior a
estas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie exterior de la
canalizacidén no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectle por la

parte anterior de aquella.

8.1.2.2. Canalizaciones AC

Los conductores se colocaran directamente enterrados a una profundidad de
0,6 m. Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas
profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones mecanicas
suficientes. Por el contrario, deberan aumentarse cuando las condiciones que se

establezcan asi lo exijan.

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un
hombre, salvo que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo

de la zanja se colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes
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de espesor minimo 0,05 m y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja
han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera
con estribas u otros medios para asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de
riesgos laborales. Por encima del cable se dispondra otra capa de 0,1 m de espesor

gue podra ser de arena o material con caracteristicas equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones, estos deben de tener una
proteccion mecanica que en las condiciones de instalacién soporte un impacto
puntual y que cubra la proyecciéon en planta de los cables, asi como una cinta de
sefalizacidon que advierta de la existencia del cableado. Se admitira también la

colocacién de placas con doble mision de proteccion mecanica y de sefalizacion.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran
arquetas con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los
tramos rectos se instalaran arquetas intermedias como maximo cada 40 m. Esta
distancia podra variarse en funcién de cruces o derivaciones. A la entrada en las
arquetas, los tubos deberan quedar debidamente sellados en sus extremos para
evitar la entrada de elementos que puedan impedir el correcto funcionamiento de los

circuitos.

8.1.3. Viales internos

Se dispondra de una red de viales internos para permitir el paso a la hora de
realizar labores de operacién y mantenimiento, asi como el paso de vehiculos y
acceso a las instalaciones colindantes con un ancho maximo de 3,0 m. Estos viales
seran preferentemente caminos existentes acondicionados o terreno natural

compactado, no se afiadiran aridos ni se realizaran drenajes adicionales.

8.1.4. Vallado perimetral

Se instalara un vallado perimetral compuesto por tubos galvanizados,

colocados cada 3 metros y anclados al terreno mediante bloques prefabricados de
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hormigdn. Los tubos serdn de 48 mm de didmetro, 12 mm de espesor y 2,2 m de
altura, acodados en sus extremos para colocar 3 hileras de alambre. En todos los
cambios de direccion, o en su defecto, cada 48 m, se dispondran postes de refuerzo
con dos tornapuntas. La malla sera de tipo 50 x 50 x 4 mm y tendra 2 m de altura.
Se colocardn 3 tirantas de alambre de 16 mm? con sus tensores y tornillos

correspondientes. En ningln caso se empleara alambre de espino.

El vallado se anclara mediante pernos de anclaje en caso de terreno rocoso.
En las zonas donde el terreno vegetal tenga un espesor que no permita lo anterior los
postes se anclaran en piezas prefabricadas enterradas y removibles. En ningln caso

se empleara hormigén insitu.

Se realizaran accesos a las plantas mediante cancelas de 6 m de anchuray 2
m de altura en dos hojas, realizadas con tubo galvanizado de 48 mm de didmetro y
1,2 mm de espesor mas malla electrosoldada de las mismas caracteristicas que la

anterior.

Con objeto de preservar el medio, el vallado dispondrad de pequefios accesos
de 0,30 x 0,30 m instalados cada 150 m para permitir el paso de animales pequefios

existentes en la zona.

Se ha previsto una barrera vegetal perimetral, formada por plantas autdctonas
de bajo requerimiento hidrico, con una densidad suficiente que asegura la menor
visibilidad de las placas desde las parcelas adyacentes, la cual se colocara antes del

vallado para disimular este.

Debe tenerse en cuenta que en parte del perimetro ya aparece vegetacion
arbdrea que actla a modo de barrera visual, donde Unicamente sera necesario

plantar puntualmente algunos ejemplares en las zonas de menor densidad.

8.1.5. Movimientos de tierra

Serd necesaria la realizacién de movimiento de tierras en algunas zonas, no
obstante, se intentard minimizar al maximo la realizacion de estos trabajos. Para esta

instalacidon solamente se llevaran a cabo movimientos de tierras para:
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- Cimentacion de casetas transformadoras
- Cimentaciéon del CMM y almacén.

- Zanjas para la distribucion del cableado eléctrico (siempre que su uso sea
obligatorio seguin la normativa de E-DISTRIBUCION)

Los trackers iran directamente hincados en terreno por lo que no sera

necesaria la realizacion de labores de movimientos de tierras.

8.1.6. Estudio geotécnico

Se llevara a cabo un estudio geotécnico para determinar cudles son las
caracteristicas del terreno y de esta manera conseguir una 6ptima determinacién de

cada uno de los trabajos de anclado o cimentacion que se lleven a cabo en la zona.

8.1.7. Sistema de drenaje

El disefio del sistema de drenaje se abordarda estrechamente ligado con el
movimiento de tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo. En

todo caso, se minimizara la disposicion de elementos artificiales de drenaje.

No se realizardn movimientos de tierra que produzcan alteraciones

topograficas que puedan afectar a los cauces existentes.

8.1.8. Sistemas de seguridad

Se instalara un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de
intrusidon, compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de
televisién y video (CCTV), compuesto por camaras de vigilancia fijas, con vision

nocturna y distribuida a lo largo del perimetro abarcado por las plantas.
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Para la instalacion del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de
ejecucion del proyecto unos tubos enterrados a una profundidad minima de 40 cm,
con un didmetro minimo de 80 cm, por los que se tenderdn los cables de sefal y
alimentacién tanto de las camaras como de las barreras de microondas. Dicha

canalizacién también seguira el recorrido del perimetro de las plantas.

8.2. CMM
8.2.1. Vial de acceso

Para el acceso al CMM, se utilizara el vial interior de la planta fotovoltaica,

descrito en el apartado anterior.

Este vial sera preferentemente un camino existente que se acondicionara o
terreno natural compactado, no se afadirdn aridos ni se realizardan drenajes

adicionales. Tendra un ancho de superficie de rodadura de 3,0 m.

8.2.2, Edificio de equipos

La obra estara constituida por un edificio principal prefabricado, donde se
situaran el transformador de servicios auxiliares, las diferentes cabinas de entrada,
servicios auxiliares, medida, remonte y salida, y otros equipos de control del CMM

descrito.

El edificio serd del tipo prefabricado de hormigén compuesto por un
cerramiento exterior formado por paneles de hormigéon armado con malla doble de

acero electrosoldada.

La cubierta estara formada de placas de hormigdén armado armadas con mallas
electrosoldadas, rematadas en su parte superior mediante impermeabilizaciéon y en

su interior el aislante a base de poliuretano.

Los espesores y armados estdn considerados para soportar una sobrecarga de
120 kg/m? y la accién debida al empuje del viento de 120 km/h (192,2 kg/m?).
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La planta del edificio serd rectangular, con unas dimensiones exteriores de,

8,08 x 2,38 m, ocupando una superficie de 19,23 m?.

Todas las rejas de ventilacion seran de lamas en “v”, de chapa de acero al

carbono pintadas en oxidén rojo.
La carpinteria utilizada en los ventanales sera de aluminio.

En el interior del edificio principal, se han dispuesto un recinto separados del
resto del edificio. Este espacio seria el correspondiente al que ocuparia el
transformador de Servicios Auxiliares: 2.05 x 2.25 m?, separado por fabrica de
ladrillo de 20 cm de espesor, con una puerta de chapa de acero ondulada de una hoja

de dimensiones 1.00 x 2.00 m?.

Habra otro edificio de similares caracteristicas, anexo al anterior y que se

empleara como almacén de repuestos.

8.2.2.1. Ventilacién

De acuerdo con el articulo 4.4 de la instruccion ITC-RAT 14, la ventilacion del
recinto se realiza a través de dos rejillas metalicas galvanizadas, construidas con
lamas en forma de V y una rejilla montada por el interior. Estas ventanas van

insertadas en los tabiques lindantes al transformador.

Dos rejillas colocadas en diferentes fachadas y a distinta altura, producen una
corriente de aire de tiro natural en el interior del recinto y evacuando de esta forma

el calor producido por el transformador.

8.2.2.2. Herrajes.

El transformador va apoyado sobre unas vigas tipo IPN-100 que actuan de
base de rodadura, reforzadas con otras vigas tipo IPN-140 soldadas entre si y

posteriormente galvanizadas.
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8.2.2.3. Puertas y ventanas:

Construidas en chapa de acero galvanizado de 2 mm de espesor, se pintan

posteriormente con pintura sintética especial.

Esta doble proteccidén, galvanizado mas pintura, las hace muy resistentes a la

corrosidn causada por los agentes atmosféricos.

Tanto las ventanas como las puertas son desmontables desde el interior
mediante tornillos, de tal modo que la introduccién o extraccion del transformador se
realiza a nivel del suelo y sin necesidad de gruas de gran potencia. Unas finas mallas
metalicas impiden la penetracion de insectos, sin que por ello disminuya la capacidad

de ventilacion.

8.2.2.4. Cimentacion y Estructura.

Los edificios prefabricados que se emplearan constan de una envolvente de
hormigdén, de estructura monobloque prefabricada, en cuyo interior se incorporan
todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta los cuadros de
BT, incluyendo el transformador de servicios auxiliares, dispositivos de control e

interconexiones entre los diversos elementos.

La envolvente de estos centros es de hormigdén armado vibrado. Se compone
de dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y

rejillas de ventilacién natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigén ofrecen una resistencia caracteristica de
300 kg/cm2., Ademads, disponen de una armadura metdlica, que permite la
interconexion entre si y al colector de tierras. Esta unidon 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 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la
parte superior para su manipulacién. En este caso, para la cubierta, se empleara un

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

exteriores.

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

pueden deslizar en funcién de la distancia entre las ruedas del transformador.

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

unas troneras cubiertas con losetas.

El acabado de las superficies exteriores se efectla con acabado en piedra tipo
marés, o mediante el tradicional chorreado de cemento natural (“embetunado
mallorquin"). Se reserva el empleo de teja arabe para el tejado de las instalaciones,
todo ello en cumplimiento de la Norma 22 del Plan Territorial de Mallorca en un

acabado similar al de la siguiente fotografia.

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

de espesor.

8.2.3. Zanjas y canales de cables

Se instalara una red de canales para la distribucion de cables, tanto de
potencia como de control. Las tapas de estas zanjas seran prefabricadas de

hormigédn.

El replanteo definitivo de las zanjas se realizard empleando el sistema de

camillas como planteamiento mas exacto.
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En caso de que aparezca agua en las zanjas se utilizardn los medios

necesarios para agotarla, de forma que se evite la disgregacion de los materiales.

En las zonas de paso de vehiculos, transformador, y por lo general, donde las
zanjas y canales vayan a estar sometidas a una sobrecarga, permanente o no, estas
galerias estaran dotas de los elementos resistentes adicionales necesarios para las

solicitaciones previstas.

8.3. Linea de evacuacion
8.3.1. Zanja

En la zanja las fases estaran dispuestas en triangulo. La terna de cables ira
directamente enterrada, quedando por el interior de tubo y embebido en un prisma
de hormigdén que sirva de proteccion en el caso de cruzamientos y paralelismo con
infraestructuras existentes. Este tubo de polietiieno de doble capa (exterior
corrugada e interior lisa) que se dispone para los cables de potencia tendra un
diametro exterior de 200 mm y diametro interior de 150 mm. También se instalara
un tubo liso de polietileno de alta densidad de 63 mm de didmetro para la colocacion
de los cables de comunicaciones de fibra optica. Los tubos de polietileno de doble
capa tendran una resistencia a compresion tipo 450 N y una resistencia al impacto
Normal, segiin norma UNE-EN 50086-2-4.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea
subterranea de media tensidn, salvo cruzamientos con otras canalizaciones que
obliguen a variar la profundidad de la linea, serd de 1 metros. La anchura de la zanja
sera de 0,6 m. El relleno con tierras se realizara con un minimo grado de
compactacién del 95% Proctor Modificado. La cinta de sefializacién, segin norma ETU

205A, que servira para advertir de la presencia de cables de media tension.
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8.3.2. Arquetas de ayuda al tendido

Al tratarse de una instalacion en la que los cables van entubados en todo su
recorrido, en los cambios importantes de direccion se colocaran arquetas de ayuda
para facilitar el tendido del cable. Las paredes de estas arquetas deberan entibarse
de modo que no se produzcan desprendimientos que puedan perjudicar los trabajos
de tendido del cable, y dispondran de una solera de hormigén de 10 cm de espesor.
Una vez que se hayan tendido los cables se dara continuidad a las canalizaciones en

las arquetas.

8.3.3. Arquetas de fibra optica

Las arquetas seran prefabricadas y de clase B conforme a la norma UNE
133100-2:2002. La tapa de la arqueta serd conforme al apartado 7.6 de la norma
UNE 133100-2:2002. Todas las caracteristicas de las arquetas de fibra Optica
deberdn responder a lo especificado en la norma de E-DISTRIBUCION “Criterios de

disefio de lineas subterrdneas de media tension”.

8.3.4. Seiializacion exterior de las canalizaciones

Se realizard la sefalizacion exterior de la canalizacion, colocando hitos a lo
largo del tendido a una distancia maxima de 50 metros entre ellos y teniendo la
precaucion que desde cualquiera se vea, al menos, el anterior y posterior. También

se sefializaran los cambios de sentido.
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9. CRONOGRAMA

A continuacién se muestra el cronograma de ejecucion de las obras descritas

en el presente proyecto fotovoltaico:

Actividad M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9

1 |Ingenieria

1.1 [Direccidn y supervision de obra

1.2 |Direccidn y supervisién de puesta en marcha
2 |A ici i
2.1 |Accesos

2.2 [Desbroce, vallado,...
3 |Obracivil
3.1 |Viales internos y perimetrales

3.2 [Cimentaciones y zanjas

4.1 |Hincado seguidores

4.2 |Montaje mecénico seguidores

4.3 [M6dulos (montaje y conexionado)
4.4 [Centros de transformacidn

4.5 [Cableado BTy control

4.6 |Cableado MT

5 |Pruebasy Puesta en Marcha F
5.1 |Pruebas mecénicas

5.2 |Puesta en marcha

6 |Centro de control y linea de evacuacion
6.1 |Obra civil centro de control

6.2 |Montaje subestacion

6.3 |Obra civil LMT subterranea

6.4 |Montaje y tendido LMT subterranea

6.5 |Pruebasy puesta en servicio

10. PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucién de la Planta Fotovoltaica Gorila, su CMM vy la linea
de evacuacion asociada; asciende el total del Presupuesto, a la expresada cantidad de
TRES MILLONES CUATROCIENTOS UN MIL SETENTA CON CUATRO CENTIMOS
(3.401.070,04 €), I.V.A. no incluido.

11. CONSIDERACIONES FINALES

Se considera que el presente Proyecto Basico, describe adecuadamente y con
suficiente detalle las obras e instalaciones correspondientes al PLANTA
FOTOVOLTAICA GORILA, al CMM de la misma y la linea subterranea de evacuacion, a
15 kV, entre dicho CMM y el punto de conexidn propuesto por E-DISTRIBUCION, en
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este caso en la LMT Noguera; habiéndose seguido a la hora de su redaccion, las

reglamentaciones vigentes sobre la materia.

Las instalaciones a efectuar seran realizadas por personal competente, bajo la
direccién de un instalador autorizado por la Direccién General de Industria y Energia

de las Islas Baleares.

En lo referente a cuestiones de tipo técnico que se hubieran omitido en la
Memoria, Pliego de Condiciones, Planos, o cualquier otro documento incluido en el
presente proyecto, se entenderd que se adapta por completo a la vigente

Reglamentacién.

Mallorca, febrero de 2022

Firmado digitalmente
W por LAREU LORENZO
ANDRES - 462905055

Andrés Lareu Lorenzo

Ingeniero Energético
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1.CMMYCT

- Intensidad de Media Tension

La intensidad primaria en un transformador trifdsico viene dada por la

expresion:

I=P

P \/g-U

p
donde:

P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]

Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tensidén primaria de alimentacién es de 15 kV.

Para cada uno de los transformadores existentes en la Planta Fotovoltaica, la
potencia es de 2500 kVA, por lo tanto:

Ip = 96,225 A

- Intensidad de Baja Tensidn

Para el Unico transformador existente en la Planta Fotovoltaica, la potencia es

de 2500 kVA, y la tension secundaria es de 800 V en vacio.

La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dada por la

expresion:

;P
s \/gUS

donde:

TWS 3

CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e Pagina 114/286




TW Anexo. Calculos eléctricos

P potencia del transformador [kVA]
Us tensiéon en el secundario [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 800 V en vacio puede alcanzar el valor:

Is = 1804,219 A

1.1. Cortocircuitos

Para el cdlculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendra en
cuenta la potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia

eléctrica.

1.1.1. Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la

expresion:

I _ S cc
" T,

donde:

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

Teep corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello

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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;o o.- P
“ ﬁ'E« '[’F:
donde:
P potencia de transformador [kVA]

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

Tees corriente de cortocircuito [kA]

1.1.2. Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la las expresiones anteriores, en el que la potencia de cortocircuito
es de 350 MVA y la tension de servicio 15 kV, la intensidad de cortocircuito es:

Iccp = 13,472 kA

1.1.3. Cortocircuito en el lado de Baja Tension

Para el Unico transformador de este Centro de Transformacion, la potencia es
de 2500 kVA, la tensidn porcentual del cortocircuito del 6%, y la tensidn secundaria

es de 800 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 800 V en vacio sera, segun
las férmulas anteriores:

Iccs = 30,07 Ka
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1.2. 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 tedricos ni hipétesis de comportamiento de celdas.

1.2.1. Comprobaciones
1.2.1.1. Comprobacioéon 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 maxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante
calculos teodricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal,
gue con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerara que es

la intensidad del bucle, que en este caso es de 630 A.

1.2.1.2. Comprobacién por solicitacion electrodinamica

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

veces la intensidad eficaz de cortocircuito, por lo que:

Icc(din) = 33,68 kA

1.2.1.3. Comprobacién por solicitacion térmica

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

considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 13,472 KA.
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1.2.2. Proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la
proteccion la efectlan las celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en

BT la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Los transformadores estan protegidos en BT, la proteccién se incorpora en los

cuadros de las lineas de salida.

1.2.2.1. Transformador

La proteccion de este transformador se realiza por medio de una celda de
interruptor automatico, que proporciona todas las protecciones al transformador, bien
sea por sobrecargas, faltas a tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé
de proteccion. En caso contrario, se utilizan Unicamente como elemento de maniobra

de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes

nominales, como para los cortocircuitos antes calculados.

1.2.2.2. Termometro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no

supera los valores maximos admisibles.

1.2.3. Dimensionado de los puentes de MT

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberan

ser capaces de soportar los parametros de la red.

Ademas, tal y como se observa en la siguiente imagen, la maxima intensidad

admisible para conductor RH5Z1 de 240 mm?2 directamente enterrado es de 345 A,
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muy superior a los 136,13 A que circulardn, como maximo, en condiciones nominales

y considerando un cos ¢ de 0,9.

1.3. Dimensionado de la ventilacién

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la

siguiente expresion:

W+ 1V,
SE' = = =
024. K -~k AT

donde:

Wow  pérdidas en el cobre del transformador [kW]
Wre  pérdidas en el hierro del transformador [kW]

K coeficiente en funcién de la forma de las rejas de

entrada [aproximadamente entre 0,35 y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y

salida [m]
AT aumento de temperatura del aire [°C]

Sr superficie minima de las rejas de entrada [m2]

Para el caso particular de este edificio, el resultado obtenido es, aplicando la

expresion arriba indicada.

1.4. Calculo de la instalaciéon de puesta a tierra

1.4.1. Investigacion de las caracteristicas del suelo

El Reglamento de Alta Tensién indica que para instalaciones de tercera
categoria, y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 16 kA no sera

imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo,
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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 instalard el CMM, se
determina la resistividad media en 150 Ohm-m.

1.4.2. 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 parametros que determinan
los cdlculos de faltas a tierra son las siguientes:

- Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente
unido a tierra, unido a esta mediante resistencias o impedancias. Esto
producird una limitacion de la corriente de la falta, en funcién de las

longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

- Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara
mediante la apertura de un elemento de corte que actla por indicacidon
de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo
(tiempo fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente).
Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer
disparo, que sdlo influirdn en los célculos 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 cdlculo considerando la
intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los

otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.

Intensidad méaxima de defecto:

7 _ Un
' el _ﬁ-JR:%'i'XE’-‘
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donde:

Un Tension de servicio [kV]
Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]

Id max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max en este caso sera, segun la férmula anterior
Id max cal. =288,672 A
Superior o similar al valor establecido por la compafiia eléctrica que es de:

Id max =200 A

1.4.3. Diseiio preliminar de la instalacién de tierra

El disefo preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basédndose 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 CMM segun el método de calculo desarrollado por este organismo.

1.4.3.1. Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:
- Tension de servicio: Ur = 15 kV

Puesta a tierra del neutro:

- Resistencia del neutro Rn = 0 Ohm

- Reactancia del neutro Xn = 30 Ohm
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- Limitacion de la intensidad a tierra Idm = 200 A

Tipo de proteccidn:
- Intensidad de arranque I'a = 50 A
- Tiempo de despeje t' = 0.5 seg

Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt = 8.000 V
Caracteristicas del terreno:

- Resistencia de tierra Ro = 150 Ohm-m

- Resistencia del hormigdn R'o = 3000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la

intensidad del defecto salen de:
I.-R =V,

donde:

I4 intensidad de falta a tierra [A]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vbt tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

L.T
I;= - — =
SR, +R) + X

donde:

TWS 11
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Un tension de servicio [V]

Rn resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Xn reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
Ia intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Id = 110,554 A

La resistencia total de puesta a tierra preliminar:

Rt = 72,3628 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de
aplicacion en este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que
cumple el requisito de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para

este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

R
E =
"R,
donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
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Kr <= 0,4824

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracion seleccionada: 5/22

- Geometria del sistema: Picas alineadas
- Distancia entre picas: 3 metros

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5m

- Ndmero de picas: dos

- Longitud de las picas: 2 metros

Pardmetros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr = 0,201
- De la tensién de paso Kp = 0,0392

- De la tension de contacto Kc = 0

1.4.3.1.1. Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se

adaptan las siguientes medidas de seguridad:

- Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del Edificio/s no
tendran contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar

a tensidon debido a defectos o averias.

- En el piso del edificio prefabricado del CMM se instalard un mallazo
cubierto por una capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a

tierra del mismo.

- En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el

frente del edificio.
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El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

RI=K, R

donde:
Kr
Ro
R’
por lo que para el CMM:

R't = 30,15 Ohm

coeficiente del electrodo
resistividad del terreno en [Ohm-m]

resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

y la intensidad de defecto real, tal y como indica la formula (2.9.4.b):

I'd = 200 A

1.4.3.2. Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

La tension de defecto vendra dada por:

donde:

R’

Vg

por lo que en el CMM:

V'd = 6030 V

TWS
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intensidad de defecto [A]

tension de defecto [V]
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La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de
contacto siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo

de tierra segun la formula:
V!=K,-R,-I}
donde:

Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'q 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 CMM paralelas
a la fachada, la tension de paso en el acceso va a ser practicamente nula por lo que no

la consideraremos.

1.4.3.3. Calculo de las tensiones de paso 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 seran

practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

I"J; =K’F-R: I
donde:
Kp coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
T'q intensidad de defecto [A]
V'p tension de paso en el exterior [V]
WS 15
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por lo que, para este caso:

V'p = 1176 V en el CMM

1.4.3.4. Calculo de las tensiones aplicadas
Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igualat = 0,5 s

U, =10-U [1+ ZIR“1+6'R°}
P ca 1000
donde:

Uca valor admisible de la tensidén de contacto aplicada

qgue es funcidn de la duracion de la corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material
aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

Vp = 43365 V

La tension de paso en el acceso al edificio:

_ 2R, +3"R,+3-R]
UFﬂcc =10= 'Ucrz [1 + 1000 ]
donde:
Vca valor admisible de la tensiéon de contacto aplicada
que es funcidn de la duraciéon de la corriente de falta
WS 16
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Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistividad del hormigén en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material

aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso
Vp(acc) = 106.207 V

Se comprueba a continuacién que los valores calculados para el caso de este

CMM son inferiores a los valores admisibles:

- Tension de paso en el exterior del centro:
V'p=1176 V < Vp = 43365V

- Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 0V < Vp(acc) = 106.207 V

- Tension de defecto:
V'd = 6030 V < Vbt = 8.000 V

- Intensidad de defecto:
Ia=50A<1Id=200A <Idm =200A

1.4.3.5. 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 separacién entre los electrodos mas préoximos de ambos sistemas,

siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

TWS 17

CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e Pagina 128/286




TW Anexo. Calculos eléctricos

En este caso es imprescindible mantener esta separacidn, al ser la tensién de

defecto superior a los 1000 V indicados.

En este caso es imprescindible mantener esta separacién, por normativa de la

compaiiia distribuidora GESA Gas y Electricidad.
La distancia minima de separacion para este CMM de D = 20 m

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador,
asi como la tierra de los secundarios de los transformadores de tensién e intensidad

de la celda de medida.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

- Identificacion: 5/22 (segun método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas

- Ndmero de picas: dos

- Longitud entre picas: 2 metros

- Distancia entre picas:3 metros

- Profundidad de las picas: 0,5m

Los parametros segun esta configuracién 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 instalacién 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 proteccién y de servicio

independientes, la puesta a tierra del neutro se realizard con cable aislado de 0,6/1
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kV, protegido con tubo de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios

mecanicos.

1.4.3.6. Correccion y ajuste del diseiio 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 configuracidon con 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" inferiores a los
calculados, sin necesidad de repetir los cdlculos, independientemente de que se
cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion,
dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran

inferiores a los calculados en este caso.
2. SALIDA DEL TRANSFORMADOR DE SERVICIOS AUXILIARES

Segun la instruccion complementaria ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension (R.D. 842/2002), la intensidad admisible en cables de tipo RV 0,6/1
kV de 1xCu 50 mm? de seccién de cobre es de 145 A. Sobre esta intensidad debe
aplicarse el siguiente coeficiente de correccién debido a las condiciones de la

instalacion:
Por instalacién sobre bandeja perforada en capa horizontal: 0,85
Temperatura ambiente de 50°: 0,90

Por tanto, una linea de 3x1xCu 50 mm? de cobre instalada sobre bandeja
perforada tendrd la capacidad de transporte de 110,92 A, valor superior a la
intensidad en el secundario del transformador de 50 kVA (80,19 A).

TWS 19

Pagina 130/286




TW Anexo. Calculos eléctricos

2.1. Alimentacidon de cargas B.T.

Siguiendo la ITC-BT-019, calcularemos la seccidon de los conductores que
alimentaran las cargas de baja tension de la central teniendo en cuenta los consumos,
el tipo de instalacion la caida de tensién admisible en cada caso. En este caso no se
abordan los calculos de alumbrado y tomas de corriente, al emplearse las mismas
instalaciones que las contempladas en el proyecto del centro de control y

protecciones.

Los consumos para las alimentaciones a motores se mayoraran seglun un
coeficiente de 1,25 (ITC-BT-47, apartado. 3 del REBT). Para el resto de cargas se
empleara igualmente un coeficiente de 1,25. Se tomaran como secciones minimas de

calculo 2,5 mm2.
Para el dimensionamiento se atenderd a los siguientes criterios:
- Calentamiento.

- Caida de tension (maximo de 6,50% para fuerza segun ITC-BT-019 en

instalaciones industriales alimentadas en alta tensién y con transformador).

La intensidad nominal se calcula mediante la siguiente expresion:

(Monofasica) 1 =i
V-Cosep
Siendo:
= V: Tensidén (230 V)
= P: Potencia (W)
= I : Intensidad de corriente (A)
= cos ¢: Factor de potencia (0,9)
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P

(Trifdsica) | =————
NN Cosp

Siendo:

= V: Tensiéon nominal (400 V).

La caida de tension se calculard mediante la siguiente expresion:

(Monofésica) e = 2-PL
K-S-U,
Siendo:
= e: Caida de tension (V)
= S: Seccién del cable (mm?2)
= K: Conductividad
= L: Longitud del tramo (m)
= P: Potencia de célculo (W)
= Un: Tensién (230 V)
(Trifasica) e = KPSLUn
Siendo:

= Un: Tension (400 V)

El método de instalacion empleado sera el tipo B y las intensidades nominales
se obtendran de la tabla 1 de la ITC-BT-019 suponiendo cable de cobre con
aislamiento de XLPE.
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3. LINEA ELECTRICA DE EVACUACION

3.1. Caracteristicas eléctricas del conductor

Para la realizacion de los calculos justificativos se tendran en cuenta las
caracteristicas del conductor que se detallan en la norma de referencia informativa
DNDOQO01 “Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tensidn hasta
30 kv”.

3.1.1. Resistencia del conductor

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la
linea. Se adopta como temperatura maxima del conductor en régimen permanente 90
OC. El incremento de resistencia en funcién de la temperatura viene determinado por

la expresion:

R = Rypc- (1+a - (6 —20°C))

Siendo:
a Coeficiente de temperatura del aluminio, a= 0,00403 °C",
0 Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90

b ot

Raoee  Resistencia del conductor a 20 °C.

Los valores de resistencia para los valores indicados a la temperatura
estandar (20 °C) y maxima (90 °C) son los que se reflejan en la siguiente tabla. De
este modo, para un conductor AL RH5Z1 de 240 mm?, la resistencia maxima a 20 °C
sera de 0,125 Q/km y de 0,161 Q/km a 90 ©°C.
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leadfing Energy into the future

1x SECCION CONDUCTOR (A) RESISTENCIA DEL CONDUCTOR RESISTENCIA DEL CONDUCTOR
mm? AT20°C) (2/km) ATMAX (30°C) (€2/km)
12/20 kv 12/20kVy18/30 kv 12/20kVy18/30 kV
1x95/16 (1) 0,320 0,410
1x150/16 (2) 0,206 0,264
1x240/16 (2) 0,125 0,161
1x 400/16 (2) 0,078 0,100

3.1.2. Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias

de los cables especificados para disposicidon las tres fases dispuestas en triangulo son:

“SEE"”N(E"";#S”ET”R (W) REACTANCIA INDUCTIVA (<2/km)
/201 /20 18/30kV

1 95/16 (1) 0,123 0,132
1X150/16 (2) 0,114 0123

1x 240/6 (2) 0,106 0,114
1x400/16 (2) 0,099 0,106

En este caso, la reactancia del cable serd de 0,106 Q/km.

3.2. Intensidades maximas admisibles para el cable
3.2.1. Intensidad maxima admisible para el cable en servicio permanente

Se justificard y calculara la intensidad maxima permanente del conductor, con
el fin de no superar la temperatura maxima asignada del mismo. Segun se establece
en la ITC-LAT-6, el aumento de temperatura provocado por la circulacién de la

intensidad calculada, no debe dar lugar a una temperatura en el conductor superior a
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90°C en condiciones de servicio permanente, y superior a 250°C en condiciones de

cortocircuito.

Los valores de intensidad maxima admisible segun la ITC-LAT-6 para las
condiciones estandar que se describen a continuacién son los indicados en la siguiente
tabla:

- Temperatura maxima en el conductor: 90 °C

- LSMT en servicio permanente

- 1 circuito formado por 3 cables unipolares

- Profundidad de instalacién: 1 m

- Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W

- Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25 °C.

- Temperatura del aire ambiente: 40 °C

1 SECCION CONDUCTOR (A Amﬂlﬂ ]Hi’f#‘ﬂ“m
(mm) YENTERRADO* (A)
- D20y 1830k
1% 95 (1) 130 |
1x150 (1) 245
1x 240 (1) 320
1x 400 (1) 415

Siendo la maxima intensidad para el conductor proyectado (AL RH5Z1 de
240 mm?) bajo tubo enterrado, de 320 A.

En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la
intensidad admisible debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las

magnitudes de la instalacion real que difieran de aquellas.

Las condiciones a considerar para la correccién del valor de la intensidad
admisible son las siguientes:

- Temperatura del terreno
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- Agrupacién de los circuitos
- Resistividad térmica del terreno

- Profundidad de la instalacion

Tras la aplicacion de los diferentes factores correctores, debe cumplirse que el
aumento de temperatura provocado por la circulacién de la intensidad calculada no dé

lugar a una temperatura, en el conductor, superior a la prescrita anteriormente.

De esta forma, la intensidad admisible permanente del conductor se calculara

por la siguiente expresién:

logm =1-Fct - Fert - Fca - Fcp

Donde:
ladm Intensidad maxima admisible en servicio permanente, en A.
| Intensidad del conductor sin coeficientes de correccion, en A.
Fct Factor de correccion debido a la temperatura del terreno.

Fert Factor de correccion debido a la resistividad del terreno.
Fca Factor de correccion debido a la agrupacion de circuitos.

Fcp Factor de correccion debido a la profundidad de soterramiento.

3.2.1.1. Factor relativo a cables enterrados bajo tubo en terrenos cuya

temperatura sea distinta de 25 °C.

En la siguiente tabla se indican los factores de correccion F, de la
Intensidad admisible para temperaturas del terreno distintas de 25°C, en funcién

de la temperatura maxima asignada al conductor.

Temperatura °C, en servicio Lo oyt it Spd i
permanente, 65 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
90 1,11]1,07|104| 1 |096|0,92|0488|0,83|078
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No es aplicable dicho factor a los céalculos del presente proyecto pues se

considera una temperatura del terreno de 25°C.

3.2.1.2. Factor relativo a la agrupacion de circuitos

En el caso de que la linea subterranea de media tensidon se componga de una
agrupacion de tubos, la intensidad admisible dependerd del tipo de agrupacién
empleado y variard para cada cable o terna segln esté colocado en un tubo central o
periférico. Ademas, se tendran en cuenta los coeficientes aplicables en funcién de la
temperatura y resistividad térmica del terreno y profundidad de la instalacién. Para
ternas de cable enterradas en una zanja en el interior de tubos, se aplicaran los

coeficientes indicados en la siguiente tabla:

Circuitos en tubulares soterrados (un circuito trifasico por tubo)
Tubos dispuestos en plano horizontal

Distancias entre tubos en mm
Circuitos agrupados Contacto 200 400
2 0,8 0,83 0,87
3 0,7 0,75 08
4 0,64 0,7 0,77

En este caso no aplica

3.2.1.3. Factor relativo a la resistividad térmica del terreno

Para cables instalados en tubos, un circuito por tubo, enterrados en terrenos de
resistividad térmica distinta de 1,5 K-m/W, el factor de correccién se determinara

segln la siguiente tabla:

TWS 26
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Resistividad del terreno (K-m/W)
Secciondel | 4. | g9 1 15 2 25 3
conductor
150 114 | 112 14 1 093 | 087 | 082
240 115 | 1,12 1.1 1 092 | 086 | 0,81
400 116 | 113 1.4 1 092 | 086 | 0,81

En este caso, al considerar una resistividad térmica del terreno de 1,5 K-m/W

el factor de correccidn aplicable a este caso sera 1.

3.2.1.4. Factor relativo a la profundidad de la instalacion

Se determinara este factor de correccién en base a la siguiente tabla:

Profundidad En tubular con seccién
(m) <=185mm2 | > 185 mm2
0,50 1,06 1,08
0,60 1,04 1,08
0,80 1,02 1,03
1,00 1,00 1,00
1,25 0,08 0,98
1,50 0.97 0,96
1,75 0,96 0,95
2,00 0,95 0,94
2,50 0,93 0,92
3,00 0,92 0,91

No aplica a este caso concreto ya que los cables irdn a una profundidad de 1 m.

3.2.2. Intensidad maxima admisible por el cable en cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia

de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la

TWS 27
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leading Energy into the future

temperatura maxima admisible de corta duracion (para menos de un tiempo t)

asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor
desprendido durante el proceso es absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito

tiene que ser menor al valor maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

La intensidad maxima de cortocircuito admisible en el conductor en una

instalacion de un solo circuito formado por una terna aparece reflejada en la siguiente
tabla:

IXSECCION CONDUCTER (A) | ANTENSIDAD MAXIMA

ke DE CORTOCIRCUTO N EL
i CONDUCTOR DURANTE s {8
12/20kV y18/30 kv
1x95(1) 8930
1x150 (2) 14100
1x 240 (2) 22560
1x400 (2) 37600

En este caso la intensidad de cortocircuito admisible por el conductor se
obtendra a partir de la siguiente expresion:

lees = SL
i
Donde:
lccs  Intensidad de cortocircuito trifasico, en kA.
Sce Potencia de cortocircuito de la red de MT, en MVA.

U Tensién de linea, en kV.
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Se ha de comprobar que la intensidad maxima de cortocircuito de la red sera

inferior a la intensidad de cortocircuito admisible en los conductores.

3.2.3. Intensidad maxima admisible para la pantalla en cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha
calculado siguiendo la guia de la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma
UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una
temperatura inicial de 70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la siguiente tabla se indican las intensidades maximas de cortocircuito
admisibles por la pantalla de conductor seleccionado, en este caso AL RH5Z1 de
240 mm?, 12/20 kV con pantalla de aluminio de 16 mm?Z,

» INTENSIDAD MAXIMA
“SEEEWN(E:#RUET“R(A” DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA

DURANTE 15+ (A)

12/20 kv (pant, 16 mm2) | 18/30 kV (pant, 25 mm?)

1x 95 (1) 2240 2690
1x150 (2) 2540 2930
1x240 (2) 2990 3440
1x400 (2) 3440 3890

Se comprobara, de acuerdo a la instalacion proyectada, que las intensidades de
cortocircuito por la pantalla calculadas en el punto de cortocircuito quedan por debajo
de los valores de intensidad de cortocircuito maxima admisible definidos en la tabla

anterior.

3.3. Pérdida de potencia

Las pérdidas de potencia de una linea vendran dadas por la siguiente

expresion:
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P-L-Rg 2
P,(%) = P* - L-Rgg
)"0 oso? B =prgos ey

donde:

P Potencia a transportar, en kW.
L longitud de la linea, en km.
u

Tension nominal de la linea, en kV.
R,, Resistencia del conductor a 90°C en Q/km.

cos ¢ Factor de potencia de la instalacion.

Calculando la P a transportar con la expresion,

P=+3-U-1-cose

Siendo:
P Potencia a transportar por el cable en KW.
u Tension de linea en kV.

I Intensidad de la linea en A.

cos ¢ Factor de potencia de la instalacion.

3.4. Caida de tension

La caida de tensidén se calculard en el punto final del tramo (L) proyectado

mediante la siguiente expresion:

_ P 5 P-L
Uec = -(Rgp + X - tan @) U.(%) i

NTE *(Rgy + X - tan @)
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Donde:
P Potencia a transportar, en kW,
L Longitud de la linea, en km,
U Tension nominal de la linea, en kV,

Rag Resistencia de la linea a 90 °C, en Q/km,
X Reactancia de la linea, en Q/km.

tge Tangente del angulo definido por el factor de potencia.
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1. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION POR SU CONFIGURACION Y
UBICACION EN RELACION CON EL ENTORNO.

De acuerdo con el Apéndice 1 del Reglamento de Seguridad contra
Incendios en Establecimientos Industriales, el CMM objeto de este Proyecto, se
considerara perteneciente al tipo E, con un Unico sector de incendio.

2. CALCULO DEL RIESGO INTRINSECO.

Teniendo en cuenta las caracteristicas constructivas del edificio, y
considerando la instalacion como de tipo Estacion de Transformacion, se
obtiene un valor de densidad de carga de fuego ponderada y corregida de:

Qs = 340 MJ/m?

De esto se obtiene el siguiente nivel de riesgo intrinseco:

Bajo, subgrupo 1

3. INSTALACION DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Todos los aparatos, equipos, sistemas y componentes de las
instalaciones de proteccién contra incendios de los establecimientos
industriales, asi como el diseno, la ejecucion, la puesta en funcionamiento y el
mantenimiento de sus instalaciones, cumplirdn lo preceptuado en el
Reglamento de Instalaciones de Proteccidon Contra Incendios, aprobado por
Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, y la Orden de 16 de abril de

1998 sobre normas de procedimiento y desarrollo del mismo.
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4.1. Sistemas automaticos de detecciéon de incendio.

Por las caracteristicas constructivas del CMM, acuerdo con el
Reglamento de Seguridad contra Incendios en Establecimientos Industriales,
no seria necesaria la instalacion de un sistema automatico de deteccién de
incendios, pero dadas las caracteristicas de la instalacion (funcionamiento sin
personal), se instalardn cuatro detectores de incendio en el edificio, y la

unidad de control correspondiente.

4.2. Extintores de Incendio.

Se instalaran un total de tres extintores con 6 kg de diéxido de carbono,

y eficacia minima 144BC.

El emplazamiento de los extintores portatiles de incendio permitira que
sean facilmente visibles y accesibles, estaran situados proximos a los puntos
donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio y su distribucion,
sera tal que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector

de incendio hasta el extintor, no supere 15 m.

En concreto, los extintores de CO, se ubicaran en las proximidades de

los cuadros de control y cabinas de media tension.
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TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)

Sistema conectado a la red: Parametros de simulacion

Proyecto : PF Gorila
Sitio geogréfico Llucmajor_Gorila
Situacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo

Datos meteo: Llucmajor_Gorila

Pais Espafia
39.46° N Longitud 2.86°E
Zona horaria UT+1 Altitud 104 m
0.20

PVGIS api TMY - TMY

Variante de simulacion :

Fecha de simulacién

Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_limitado

30/10/20 10h39

Pardmetros de simulacién Tipo de sistema

Plano de rastreo, eje inclinado
Limitaciones de rotacion

Inclinacion del eje
Phi minimo
Algoritmo de rastreo

Estrategia de retroceso
Espaciado de rastreador
Angulo limite del retroceso

Modelos usados

Horizonte
Sombreados cercanos

Sistema bifacial
Espaciado de rastreador
Angulo limite del retroceso

Factor de bifacialidad del médulo
Transparencia del mddulo

Necesidades del usuario :

Sistema de rastreo, con retroceso

0° Azimut del eje  0°
-60° Phi maximo 60°
Optimizacién de irradiancia

NUm. de rastreadores 350 Conjuntos idénticos
5.00 m Ancho de colector 2.30 m
Limites de Propor¢id@RdE cobertura del suelo (GCR) 46.0%
Transposicion Perez Difuso  Importado
Circunsolar separado
Horizonte libre
Sombreados lineales
Modelo , rastreadores ilimitados Célculo 2D
5.00 m Ancho de rastreador 2.30 m
62.4° GCR 46.0%
Albedo de tierra  0.20 Altura del eje sobre el suelo 2.10 m
60 % Factor de sombreado trasero 5.0 %
0.0 % Factor de desajuste trasero  10.0 %
Carga ilimitada (red)
Potencia activa 3183 kW Proporcién Pnom  1.572

Limitacion de potencia de red

Caracteristicas del conjunto FV

Moédulo FV Si-mono Modelo
Definicion de parametros personalizados Fabricante
Numero de médulos FV En series

ndm. de modulos
Nominal (STC)
U mpp

Ndmero total de médulos FV
Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)

Area total Area del médulo
Inversor Modelo
Definicion de parametros personalizados Fabricante

Unidad Nom. Potencia
Potencia méx. (=>35°C)
Potencia total

NUm. de inversores

Caracteristicas

Paquete de inversores

Total Potencia total

TD7G72M-550
Talesun Solar

26 modulos En paralelo 350 cadenas
9100 Unidad Nom. Potencia 550 Wp
5005 kWp En cond. de funcionam. 4556 kWp (50°C)
980 V Impp 4648 A
23756 m?2 Area celular 21228 m?2
SUN2000-185KTL-H1

Huawei Technologies

180 kWca Voltaje de funcion. 500-1500 V
185 kWca

4140 kWca Proporcién Pnom 1.21

23 unidades

4140 kWca Proporcién Pnom 1.21

PVsyst Licensed to TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)

Traduccién sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.
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TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)

Pérdida diodos serie

Pérdida 6hmica en el cableado

Sistema conectado a la red: Parametros de simulacion

Factores de pérdida del conjunto FV

Pérdidas de suciedad del conjunto
Factor de pérdida térmica

Res. conjunto global 3.5 mQ
Caida de voltaje 0.7 V

Uc (const) 29.0 W/m2K

Fraccion de pérdida

Uv (viento)
Fraccion de pérdida
Fraccion de pérdida

1.5 %
0.0 W/m2K / m/s

1.5%en STC
0.1 % en STC

LID - Degradacion Inducida por Luz Fraccion de pérdida 1.5 %
Pérdida de calidad médulo Fraccion de pérdida -0.8 %
Pérdidas de desajuste de médulo Fraccion de pérdida 0.2 % en MPP
Pérdidas de desajuste de cadenas Fraccion de pérdida 0.30 %
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 5000 mm2 50 m Fraccién de pérdida 0.1 % en STC
Transfo MV Voltaje de Red 15 kV
Transfo de MV
Pérdidas operativas en SF€rdida de hierro (Conexién 24/24) 4.93 kW Fraccion de pérdida 0.1 % en STC

Pérdida de cobre (resistiva) 3 x 1.30 mQ Fraccion de pérdida 1.0 % en STC

Linea MV hasta inyeccion Voltaje MV 15 kV

Cables: 3 x 1000 mm2 2000 m Fraccion de pérdida 0.08 % en STC
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Sistema conectado a la red: Definicidon del sombreado cercano

Proyecto : PF Gorila
Variante de simulacion :  Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_limitado

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Qe Cenit”  Este

Sur
Oeste
Diagrama de iso-sombreados
PF Gorila
Factor de sombreado de haz (célculo lineal) : Curvas de iso-sombreados
90 — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
=== Pérdida de sombreado: 1%  Atenuacién para difuso: 0.000 1: 22 junio
| ====Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.000 2: 22 mayo - 23 julio|
| == Pérdida de sombreado: 10% 3:20 abr-23ago -
| === Pérdida de sombreado: 20% h 4: 20 mar - 23 sep ]
s Pérdida de sombreado: 40%), 5: 21 feb - 23 oct
6: 19 ene - 22 nov
7: 22 diciembre
60
3
T 45
[
2
<
30
15
0 P A
-120 -90 -60 -30 0 30 60 920 120
Azimut [°]
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TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)

Sistema conectado a la red: Resultados principales

Proyecto : PF Gorila
Variante de simulacion :  Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_limitado

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Resultados principales de simulacion
Produccion del sistema Energia producida 8880 MWh/afio Prod. especifica 1774 kWh/kWp/afio
Proporcion de rendimiento (PR) 78.21 %

Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 5005 kWp Proporcién de rendimiento (PR)

12 T T T T T T T T T T T X T T T T T T T
PR : indice de rendimiento (Yf/ Yr): 0.782

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 1.23 kWh/kWp/dia
Ls: Pérdida del sistema (inv, 0.12 kWh/kWp/dia
Yf: Energia 0til producida (; 4.86 kWh/kWp/dia

[KWh/kWhrdia]

normalizada
Proporcién de rendimiento  (PR)

Energia

Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_limitado
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m?2 °C kWh/m2 kWh/mz2 MWh MWh proporcion

Enero 69.8 31.62 12.10 90.9 84.8 425 414 0.911
Febrero 94.2 36.25 12.04 124.5 117.8 576 562 0.902
Marzo 138.7 53.14 12.76 180.7 172.2 762 744 0.822
Abril 182.4 64.77 15.29 234.7 225.2 913 892 0.759
Mayo 217.8 70.62 18.77 278.9 267.7 1028 1004 0.719
Junio 232.3 66.65 22.44 298.1 287.1 1076 1050 0.704
Julio 234.7 69.77 24.37 301.5 290.2 1108 1082 0.717
Agosto 202.2 63.64 24.94 262.3 252.2 1006 982 0.748
Septiembre 138.9 58.66 22.52 178.2 169.8 748 730 0.818
Octubre 105.2 45.83 21.07 137.0 129.9 615 599 0.874
Noviembre 70.3 32.87 16.81 92.5 86.4 425 414 0.894
Diciembre 67.0 26.51 11.69 89.4 83.0 417 407 0.909
Afio 1753.6 620.34 17.93 2268.6 2166.4 9100 8880 0.782
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

Globlnc Global incidente plano receptor PR Proporcion de rendimiento
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Sistema conectado a la red: Graficos especiales
Proyecto : PF Gorila
Variante de simulacion :  Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_limitado
Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso
Sombreados cercanos Sombreados lineales
Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°
Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Diagrama entrada/salida diaria
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Proyecto :

Variante de simulacion :

Sistema conectado a la red: Diagrama de pérdida

PF Gorila

Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_limitado

Principales parametros del sistema

Sombreados cercanos

Tipo de sistema

Sombreados lineales

Orientacién campor&3treo, eje inclinado, Inclinacion del eje

Médulos FV Modelo
Conjunto FV NUm. de médulos
Inversor Modelo

Paquete de inversores
Necesidades del usuario

NUm. de unidades
Carga ilimitada (red)

Sistema de rastreo, con retroceso

0° Azimut del eje  0°
TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
9100 Pnom total 5005 kWp
SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
23.0 Pnom total 4140 kW ac

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1754 KWh/m?

Irradiacién horizontal global
+29.4% Global incidente plano receptor
-2.00% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.30% Factor IAM en global
-1.50% Factor de pérdida de suciedad
£+0.23% Reflejo del suelo en la parte frontal
Bifacial
Incidente global en tierr
736 kWh/m2 en 51642 m?
-80.00% Pérdida de reflexion del suelo
-62.33%  Factor de vista para el lado trasero
+12.92% Cielo difuso en la parte trasera
0.00% Haz efectivo en la parte trasera
-5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior
5.97% Irradiancia global en la parte trasera (129 kWh/m?)
2166 kWh/m2 * 23756 m2 colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 21.08% Conversion FV, Factor de bifacialidad = 0.60
11238 MWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
-0.96% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia
-3.62% Pérdida FV debido a la temperatura.
+0.80% Pérdida calidad de médulo
-1.50% LID - Degradacioén inducida por luz
-0.50% Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
-0.58% Desajuste de irradiancia posterior
-1.21% Pérdida 6hmica del cableado
10409 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.11% Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
-12.72% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
190.00% Pérdida del inversor debido a la corriente de entrada maxima
170.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal
170.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
%0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
%0.00% Consumo nocturno
8983 MWh Energia disponible en la salida del inversor
-0.08% Pérdidas 6hmicas CA
~-1.03% Pérdida de transfo de voltaje medio
7-0.05% Pérdida 6hmica de linea MV
8880 MWh Energia inyectada en la red
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Sistema conectado a la red: Evaluacion P50 - P90

Proyecto : PF Gorila
Variante de simulacion :  Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_limitado

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Evaluacion del pronéstico de probabilidad de produccion

La distribucion de probabilidad del pronéstico de produccion del sistema para diferentes afios. depende principalmente
en los datos meteo utilizados para la simulacién, y depende de las siguientes opciones:

Fuente de datos meteo PVGIS api TMY
Datos meteo Tipo TMY, multianual
Desviacion especificada Cambio climatico 0.0 %
Variabilidad afio a afio Varianza 0.5 %

La varianza de la distribucion de probabilidad también depende de algunas incertidumbres de los parametros del sistema
Desviacion especificatidodelado/parametros del médulo FV 1.0 %
Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Incertidumbres de suciedad y desajuste 1.0 %
Incertidumbre de degradacién 1.0 %
Variabilidad global (meteo y sistema) Varianza 1.9 % (suma cuadratica)

Probabilidad de produccién anual Variabilidad 166 MWh
P50 8880 MWh
P90 8667 MWh
P95 8607 MWh

Distribucién de probabilidad

0.50 T T T T T T T T T
045 P50 = 8879562 kWh
0.40 E

0.35
0.30

0.25

Probabilidad

0.20
P90 = 8666546 kWh
0.15
0.10 P95 = 8606612 kWh

0.05

000 L I L I L I L I L
8400000 8600000 8800000 9000000 9200000 9400000
Produccién del sistema E_Grid kWh
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Sistema conectado a la red: Parametros de simulacion

Proyecto : PF Gorila
Sitio geogréfico Llucmajor_Gorila Pais Espafia
Situacion Latitud 39.46° N Longitud 2.86°E
Tiempo definido como Hora Legal Zona horaria UT+1 Altitud 104 m
Albedo 0.20
Datos meteo: Llucmajor_Gorila PVGIS api TMY - TMY
Variante de simulacion :  Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_sin limitar
Fecha de simulacién 30/10/20 10h43
Pardmetros de simulacién Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso
Plano de rastreo, eje inclinado Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Phi minimo
Algoritmo de rastreo

Limitaciones de rotacion

Estrategia de retroceso
Espaciado de rastreador
Angulo limite del retroceso

Modelos usados

Horizonte
Sombreados cercanos

Sistema bifacial
Espaciado de rastreador
Angulo limite del retroceso

Factor de bifacialidad del médulo

-60° Phi maximo 60°
Optimizacién de irradiancia

NUm. de rastreadores 350 Conjuntos idénticos
5.00 m Ancho de colector 2.30 m
Limites de Propor¢id@RdE cobertura del suelo (GCR) 46.0%
Transposicion Perez Difuso  Importado
Circunsolar separado
Horizonte libre
Sombreados lineales
Modelo , rastreadores ilimitados Célculo 2D
5.00 m Ancho de rastreador 2.30m
62.4° GCR 46.0%
Albedo de tierra  0.20 Altura del eje sobre el suelo 2.10 m
60 % Factor de sombreado trasero 5.0 %
0.0 % Factor de desajuste trasero  10.0 %

Transparencia del mddulo

Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del conjunto FV

Médulo FV Si-mono Modelo
Definicion de parametros personalizados Fabricante
Numero de médulos FV En series

nam. de moédulos
Nominal (STC)
U mpp

Numero total de médulos FV
Potencia global del conjunto
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C)

Area total Area del médulo
Inversor Modelo
Definicion de pardmetros personalizados Fabricante

Unidad Nom. Potencia
Potencia max. (=>35°C)
Potencia total

NUm. de inversores

Caracteristicas

Paquete de inversores

Total Potencia total

TD7G72M-550
Talesun Solar

26 modulos En paralelo 350 cadenas
9100 Unidad Nom. Potencia 550 Wp
5005 kWp En cond. de funcionam. 4556 kWp (50°C)
980 V Impp 4648 A
23756 m? Area celular 21228 m?
SUN2000-185KTL-H1

Huawei Technologies

180 kWca Voltaje de funcion. 500-1500 V
185 kWca

4140 kWca Proporcién Pnom 1.21

23 unidades

4140 kWca Proporcién Pnom 1.21

PVsyst Licensed to TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)
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Pérdida diodos serie

Pérdida 6hmica en el cableado

Sistema conectado a la red: Parametros de simulacion

Factores de pérdida del conjunto FV

Pérdidas de suciedad del conjunto
Factor de pérdida térmica

Res. conjunto global 3.5 mQ
Caida de voltaje 0.7 V

Uc (const) 29.0 W/m2K

Fraccion de pérdida

Uv (viento)
Fraccion de pérdida
Fraccion de pérdida

1.5 %
0.0 W/m2K / m/s

1.5%en STC
0.1 % en STC

LID - Degradacion Inducida por Luz Fraccion de pérdida 1.5 %
Pérdida de calidad médulo Fraccion de pérdida -0.8 %
Pérdidas de desajuste de médulo Fraccion de pérdida 0.2 % en MPP
Pérdidas de desajuste de cadenas Fraccion de pérdida 0.30 %
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 5000 mm2 50 m Fraccién de pérdida 0.1 % en STC
Transfo MV Voltaje de Red 15 kV
Transfo de MV
Pérdidas operativas en SF€rdida de hierro (Conexién 24/24) 4.93 kW Fraccion de pérdida 0.1 % en STC

Pérdida de cobre (resistiva) 3 x 1.30 mQ Fraccion de pérdida 1.0 % en STC

Linea MV hasta inyeccion Voltaje MV 15 kV

Cables: 3 x 1000 mm2 2000 m Fraccion de pérdida 0.08 % en STC

PVsyst Licensed to TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain) Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.
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Sistema conectado a la red: Definicidon del sombreado cercano

Proyecto : PF Gorila
Variante de simulacion :  Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_sin limitar

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

Qe Cenit”  Este

Sur
Oeste
Diagrama de iso-sombreados
PF Gorila
Factor de sombreado de haz (célculo lineal) : Curvas de iso-sombreados
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| == Pérdida de sombreado: 10% 3:20 abr-23ago -
| === Pérdida de sombreado: 20% h 4: 20 mar - 23 sep ]
s Pérdida de sombreado: 40%), 5: 21 feb - 23 oct
6: 19 ene - 22 nov
7: 22 diciembre
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Proyecto :

Sistema conectado a la red: Resultados principales
PF Gorila

Variante de simulacion :

Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_sin limitar

Principales parametros del sistema

Sombreados cercanos

Necesidades del usuario

Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac

Carga ilimitada (red)

Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso

Resultados principales de simulacion
Produccion del sistema

Energia producida
Proporcion de rendimiento (PR)

10035 MWh/afio Prod. especifica
88.38 %

2005 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp instalado):

Potencia nominal 5005 kWp

Proporcién de rendimiento (PR)

12 T T T T T T T T

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV)
Ls: Pérdida del sistema (inv,
Yf: Energia 0til producida (;

T T T 10 T T T T T T T T T T
PR : indice de rendimiento (Yf/ Yr) : 0.884

0.57 kWh/kWp/dia
0.15 kWh/kWp/dia
5.49 kWh/kWp/dia

[KWh/kWhrdia]

normalizada
Proporcién de rendimiento  (PR)

Energia

Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_sin limitar
Balances y resultados principales

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m2 kWh/m?2 °C kWh/m2 kWh/mz2 MWh MWh proporcion
Enero 69.8 31.62 12.10 90.9 84.8 425 414 0.911
Febrero 94.2 36.25 12.04 124.5 117.8 588 573 0.920
Marzo 138.7 53.14 12.76 180.7 172.2 850 827 0.915
Abril 182.4 64.77 15.29 234.7 225.2 1082 1053 0.896
Mayo 217.8 70.62 18.77 278.9 267.7 1248 1214 0.869
Junio 232.3 66.65 22.44 298.1 287.1 1323 1287 0.862
Julio 234.7 69.77 24.37 301.5 290.2 1343 1305 0.865
Agosto 202.2 63.64 24.94 262.3 252.2 1177 1144 0.871
Septiembre 138.9 58.66 22.52 178.2 169.8 809 787 0.883
Octubre 105.2 45.83 21.07 137.0 129.9 626 609 0.889
Noviembre 70.3 32.87 16.81 92.5 86.4 425 414 0.894
Diciembre 67.0 26.51 11.69 89.4 83.0 417 407 0.909
Afio 1753.6 620.34 17.93 2268.6 2166.4 10314 10035 0.884
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
Globlnc Global incidente plano receptor PR Proporcion de rendimiento

PVsyst Licensed to TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)
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Proyecto :

Variante de simulacion :

Sistema conectado a la red: Graficos especiales

PF Gorila

Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_sin limitar

Sombreados cercanos

Principales parametros del sistema

Tipo de sistema

Sombreados lineales

Sistema de rastreo, con retroceso

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°
Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Diagrama entrada/salida diaria
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PVsyst Licensed to TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)

Traduccién sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.

: Adreca de validacio:

https://csv.caib.es/hash/8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e
CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9e

Pagina 159/286




PVSYST 7.0.15 30/10/20 | Pagina 6/7

TW

Lo Eerey it s TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)

Sistema conectado a la red: Diagrama de pérdida

Proyecto : PF Gorila
Variante de simulacion :  Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_sin limitar

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1754 KWh/m? Irradiacién horizontal global
+29.4% Global incidente plano receptor
-2.00% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.30% Factor IAM en global
-1.50% Factor de pérdida de suciedad
£ +0.23% Reflejo del suelo en la parte frontal
Bifacial

Incidente global en tierr
736 kWh/m2 en 51642 m?

-80.00% Pérdida de reflexion del suelo

-62.33%  Factor de vista para el lado trasero

A +12.92% Cielo difuso en la parte trasera

70.00% Haz efectivo en la parte trasera

N -5.00% Pérdida de sombreados en la parte posterior

5.97% Irradiancia global en la parte trasera (129 kWh/m?)

2166 kWh/m2 * 23756 m2 colect. Irradiancia efectiva en colectores

eficiencia en STC = 21.08% Conversioén FV, Factor de bifacialidad = 0.60
11238 MWh

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
Pérdida FV debido al nivel de irradiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.
Pérdida calidad de moédulo

LID - Degradacioén inducida por luz

Pérdidas de desajuste, médulos y cadenas
Desajuste de irradiancia posterior

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 maxima
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

10160 MWh Energia disponible en la salida del inversor

10409 MWh

M-0.10% Pérdidas 6hmicas CA

-1.08% Pérdida de transfo de voltaje medio
-0.05% Pérdida 6hmica de linea MV

10035 MWh Energia inyectada en la red

PVsyst Licensed to TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain) Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.
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Lo Eerey it s TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain)

Sistema conectado a la red: Evaluacion P50 - P90

Proyecto : PF Gorila
Variante de simulacion :  Tracker - Pitch 5m - 26_1V - Talesun 550Wp_sin limitar

Principales parametros del sistema  Tipo de sistema Sistema de rastreo, con retroceso

Sombreados cercanos Sombreados lineales

Orientacién campor&streo, eje inclinado, Inclinacion del eje  0° Azimut del eje  0°

Modulos FV Modelo TD7G72M-550 Pnom 550 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 9100 Pnom total 5005 kWp
Inversor Modelo SUN2000-185KTL-H1 Pnom 180 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 23.0 Pnom total 4140 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Evaluacion del pronéstico de probabilidad de produccion

La distribucion de probabilidad del pronéstico de produccion del sistema para diferentes afios. depende principalmente
en los datos meteo utilizados para la simulacién, y depende de las siguientes opciones:

Fuente de datos meteo PVGIS api TMY
Datos meteo Tipo TMY, multianual
Desviacion especificada Cambio climatico 0.0 %
Variabilidad afio a afio Varianza 0.5 %

La varianza de la distribucion de probabilidad también depende de algunas incertidumbres de los parametros del sistema
Desviacion especificatidodelado/parametros del médulo FV 1.0 %
Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Incertidumbres de suciedad y desajuste 1.0 %
Incertidumbre de degradacién 1.0 %
Variabilidad global (meteo y sistema) Varianza 1.9 % (suma cuadratica)

Probabilidad de produccién anual Variabilidad 188 MWh
P50 10035 MWh
P90 9794 MWh
P95 9726 MWh

Distribucién de probabilidad

0.50 T T T T T T T T T T T
045 P50 = 10034796 kWh
0.40
0.35
0.30

0.25

Probabilidad

0.20
P90 = 9794067 kWh
0.15
0.10 P95 = 9726335 kWh

0.05

I L I L I L I L
0.00

9400000 9600000 9800000 10000000 10200000 10400000 10600000
Produccién del sistema E_Grid kWh

PVsyst Licensed to TW CONSULTORES EFICIENCIA ENERGETICA, S.L (Spain) Traduccion sin garantia, Solo el texto en inglés es la referencia.
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C-distribucion
PUNTO DE CONEXION

A: GESTION TECNICA DE CONEXIONESBALEARES
De: PLANIFICACION DE RED BALEARES

ReferenciaNSySdR: 115064
Referencia PCdR: 19361

02 de octubre de 2019
Suministro solicitado: PREMTFVLMT COMUN
Potencia generacion: 5000 kW Parque Gorila
LineaMT / SE/ Sector: NOGUERA/LLUCMAJOR/MALLORCA SUR
Suelo: NO URBANO

INFORME DE RED:

Dado que la suma de potencias de generacidn en servicio/solicitadas en € punto de conexién delared
de transporte/distribucion (SE LLUCMAJOR) supera los 10 MW, la solicitud de conexion del PRE
debe ser remitida al Operador del Sistema (OS), por lo que € informey dictamen de los estudios de
conexion realizados, estan condicionados a la resolucion del acceso dictado por € OS. (P.O. 12.1
SEIE).

Por tanto, y a efectos de contestaciéon como Gestor de Distribucion, € punto de conexion para el
PRE FV solicitado en e tramo K490/17182 delaLMT COMUN, indicar que no esviable, dado
gue existen en lamismaLMT el PRE FV Productor comprometido IB 258 de 1400 KW y € parque
solicitado denominado Mapache I11 , que ocupan la capacidad que actualmente permitelaLMT
COMUM.

Por €llo parala evacuacion del parque FV debe de considerarse la conexién sobre otraLMT de lazona
con capacidad existiendo la siguiente opcion :
A LMT NOGUERA

Mediante un nuevo tramo subterrdneo de aprox 2 km desde € parque FV hasta €l punto de conexién
andizado que permite lageneracion de 3.183 KW en € tramo aéreo K646-K 647.

-
comhERE oo e
o ELEEA T v

3 GOERTES ":~§'q‘.n :IOQIJBFE
ADFLHA
EELIE T
L

y o R

FV Gorila 3183 KW
en tramo K646-
“ouculure |KB47 LMT Moguera
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Q-distribucion

Parala elaboracion del proyecto deben tenerse en cuentalos siguientes datos de red

e Teniendo en cuenta las Condiciones Técnicas vigentes de la Distribuidora, la potencia de
cortocircuito maxima en e punto de conexion es de 415 MVA con una intensidad de
cortocircuito de 16 kA y la potencia de cortocircuito minima en explotacion normal es de 84
MVA con unaintensidad de cortocircuito de 3,2 KA.

e Latension en € punto de conexién es de 15.000 V y latension maximade lared en € punto de
conexion es 16.050 V y latension minima 13.950 V.

¢ Lacaidadetensién maxima estimada es inferior a limite reglamentario.

Nota: Esta previstaen la zona una nueva Subestacion denominada Cala Blavacon red MT,
compartida con REE (parte AT). Aunque eDistribucién no puede garantizar ninguna fecha de puesta
en servicio de la subestacion prevista, si cabe resefiar que en e momento que se dispongade dla,
podriareanalizar se la conexion del par que sobrela RdD zonal.

Atentamente le saluda,
Oy oz

Jordi Marcé.

: Adreca de validacio:
https://csv.caib.es/hash/8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e
CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9e Pagina 164/286




ANEXO V

; Adreca de validacio:

CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e

https://csv.caib.es/hash/8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e

Pagina 165/286




-distribucioén

Ref. Solicitud: PRES 0000115064-1

Tipo de generacion: gg’;‘g\%ﬂ%’l\‘m SOLEN ENERGIA BALEARES SL
FRAUCA 13

31500 - TUDELA
A la Atencién de Ismael Garcia Ruiz

ASUNTO: solicitud de punto de conexion

Estimado Sr. / Estimada Sra:

En relacién a su solicitud de punto de conexion a la red de distribucion de EDISTRIBUCION Redes
Digitales S.L. Unipersonal para la instalacion de generacion PLANTA FOTOVOLTAICA GORILA de 5000
kW, con conexion directa a la red de distribucion, titularidad de SOLEN ENERGIA BALEARES SL, situada
en PG 44 (CALLE BELL-LLOCH) PCL, 281-282, 07600, LLUCMAJOR, ILLES BALEARS, nos complace
comunicarle a continuacion las condiciones en que podemos atenderla, conforme a la legislacion vigente.

El punto de conexién propuesto por su parte no resulta valido para la conexion de la generacion, dado que
se observan los siguientes incumplimientos:

e Eltramo K490/17182 de la LMT COMUN, indicar que no es viable, dado que existen en la misma
LMT el PRE FV Productor comprometido IB 258 de 1400 KW vy el parque solicitado denominado
Mapache Il , que ocupan la capacidad que actualmente permite la LMT COMUM.

Por ello para la evacuacién del parque FV debe de considerarse la conexion sobre otra LMT de la zona
con capacidad existiendo la siguiente opcion:

A LMT NOGUERA

Mediante un nuevo tramo subterraneo de aprox 2 km desde el parque FV hasta el punto de conexién
analizado que permite la generacion de 3.183 KWen el tramo aéreo K646-K647.

Como alternativa al punto de conexion solicitado, le informamos

* Punto de conexién: SB LLUCMAJOR, LMT COMUN

» Coordenadas UTM del punto de conexion: (31, 486583, 4368154)
e Tensién nominal (V): 15.000

» Tensién maxima estimada (V): 16050

* Tensi6on minima estimada (V): 13950

» Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 415

» Potencia de cortocircuito minima en explotacion (MVA): 84

La instalacién de generacion tendra que estar inscrita en el Registro de instalaciones de generacion.

Estas indicaciones técnicas se facilitan para atender su solicitud, sin que puedan ser aplicadas para
condiciones distintas a las consideradas (tipo de generacion, potencia, ubicacion, etc.).

En el caso de que antes de que finalice este plazo, nos informe de la aceptacién del punto y condiciones
propuestas, podra continuar el procedimiento de acuerdo con el RD 1699/2011, procediendo por nuestra

1/2 EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 36.900, Libro 0, folio 136, Hoja M-272592 C.I.F.
B82846817
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-distribucioén

parte a informarle las condiciones econdmicas de la conexion. Para informar estas condiciones se

recomienda que nos presente el proyecto! de la instalacion de generacion.

Igualmente, una vez aceptado el punto y condiciones propuestas, dispondra de 15 meses para realizar la
inscripcién de su instalacion en el Registro de preasignacion de retribuciéon o en el de instalaciones de
produccién correspondiente. En el caso de que se supere dicho plazo, se producira la cancelacion del
punto de conexion, por lo que se ruega que nos comunique la inscripcion de la instalacion en el

correspondiente registro.

El presente escrito no supone garantia alguna de las condiciones y precio de adquisicion de la energia
generada por el productor, quedando estas sujetas a la reglamentacion que les sea de aplicacién en cada

momento.

Quedamos a su disposicion para cualquier aclaracién en nuestro Servicio de Asistencia Técnica

a través del teléfono 902 509 600 o del correo electrénico
mailto:conexiones.edistribucion@enel.com. Asi mismo en nuestra pagina web

http://www.edistribucion.com/desadistribucion.com, podréa obtener mayor informacion respecto

de la tramitacion de este proceso y la legislacion aplicable.

Atentamente,

EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal

Operaciones Comerciales de Red
Baleares

TN TS

2 de octubre de 2019

1 Para agilizar la gestién le rogamos gque nos lo facilite ademas de en papel en formato digital

2/2 EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L. Unipersonal Inscrita en el Registro Mercantil de Madrid, Tomo 36.900, Libro 0, folio 136, Hoja M-272592 C.I.F.
B82846817

$6100000
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@-distribucion - ESTUDIO DE ACCESO -
PRODUCTOR REGIMEN ESPECIAL

Planificacion Baleares
miércoles, 02 de octubre de 2019

Referencia NNSS: 115064
Referencia PyCdR: 19361
Solcitante: SOLEN ENERGIA BALEARES S.L.
Denominacién: PRE MT FV PRODUCTOR a LMT NOGUERA Parque Gorila Reducido a 3183 KW

Potencia Exportable (kW): 3.183
Potencia Consumo (kW): 0
Tensiéon Nominal (V): 15.000

* Analisis Punto de Conexion Solicitado
LLUCMAJOR/COMUN//TR/LBT - ( UTM X: 486583 ; Y: 4368154)

Madxima Tensién en los nodos de la red (V)

Max: 7%
| Escenario Punta: | 15.770 | 5,13%
| Escenario Valle: | 15.964 | 6,43%
Variaciones de Tensién Conexién/Desconexién
U Conexion (V] U Desconexion (V] Max: 5%
| Escenario Punta: 15.554 15.253 2,01%
[ Escenario Valle: 15.964 15.518 2,97%

Capacidad de la Linea (kVA)

Capacidad Rest. (kW):

Capacidad del nodo mds desfavorable: 6.365
Capacidad Mdxima (kW): 3.183 3.183
Capacidad Ocupada/Comprometida (kW): 0

Potencia de Cortocircuito de la linea (kVA):

Capacidad Rest. (kW):
Pcc Nodo mds desfavorable: 83.606
Capacidad Mdxima (kW): 4.180 4.180
Capacidad Ocupada/Comprometida (kW): 0

Capacidad de Transformacion (KVA)

Capacidad Rest. (kW):

Capacidad de Transformacion: 20.000
Capacidad Mdxima (kW): 10.000 1.200
Capacidad Ocupada o Comprometida (kW): 8.800

La generacion comprometida es a través de PRE,s conectados a LMT, no son LMT dedicadas, por tanto no se restringe el acceso al nuevo PRE por
capacidad de transformacion en la SE Llucmajor

Potencia de Cortocircuito en embarrado (kVA):

Capacidad Rest. (kW):
Pcc Embarrado: 202.000
Capacidad Mdxima (kW): 10.100 1.300
Capacidad Ocupada/Comprometida (kW): 8.800

La generacién comprometida es a través de PRE,s conectados a LMT, no son LMT dedicadas, por tanto no se restringe el acceso al nuevo PRE por
potencia de cortocircuito en el embarrado

Observaciones
En el punto de conexidn alternativo propuesto K646/K647 se pueden generar 3183 KW con las infraestructuras actuales

Dictamen: Favorable

Estudio de Acceso PRE 115064 3183 KW
02/10/2019
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BIPRO

rorerev 144 half-cell

525 - 550W

bifacial dual glass
10BB half-cut mono perc

KEY FEATURES

’/”////lg/ 10BB half-cut cell technology

y/
”///l

iy
i
ﬁ% New circuit design, lower internal current, lower Rs loss

b

Industry leading high yield
Bifacial PERC cell technology,
5%-25% more yield depends on different conditions

Anti Excellent Anti-PID performance
PI D 2 times of industry standard Anti-PID test by TUV SUD

Wider application

No water-permeability and high wear-resistance,
can be widely used in high-humid, windy and dusty area

SYSTEM & PRODUCT CERTIFICATES

IEC 61215/IEC 61730/ UL 1703

ISO 9001: 2015 Quality Management System
ISO 14001: 2015 Environment Management System

ISO 45001: 2018 Occupational Health and Safety
Management Systems

0y (s CE

B © o <+ <P

Approved

TIS1843.2553 TIS 25802555

PERFORMANCE WARRANTY

I Talesun standard

P
quarantae Industry standard

assurance

& 100%
o 98%
g Talesun Solar linear y,
T 93.05% arranty
5
“ IP68 junction box § 84.95%
-
o
a e :
High waterproof level Vears 5 1 1 2 30
marketing.hq@talesun.com
Annual Module Capacity Globally: 12GW
China: 10GW
Thailand: 2GW TALESUN
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ELECTRICAL PARAMETERS

Performance at STC (Power Tolerance 0 ~ +3%)

Maximum Power (Pmax/W) 525 530 535 540 545 550
Operating Voltage (Vmpp/V) 40.6 40.8 41.0 41.2 41.4 41.6
Operating Current (Impp/A) 12.94 13.00 13.05 13.11 13.17 13.23
Open-Circuit Voltage (Voc/V) 48.8 49.0 49.2 49.4 49.6 49.8
Short-Circuit Current (Isc/A) 13.71 13.76 13.81 13.87 13.93 13.99
Module Efficiency nm(%) 20.1 20.3 20.5 20.7 20.9 211
Performance at NMOT
Maximum Power (Pmax/W) 391.6 395.4 398.9 402.8 406.6 410.5
Operating Voltage (Vmpp/V) 37.8 38.0 38.2 384 38.6 38.8
Operating Current (Impp/A) 10.35 10.40 10.44 10.49 10.54 10.59
Open-Circuit Voltage (Voc/V) 45.7 45.9 46.1 46.3 46.4 46.6
Short-Circuit Current (Isc/A) 11.05 11.09 11.13 11.18 11.23 11.28
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 NMOT: Irradiance at 800W/m?, Ambient Temperatue 20°C, Air Mass AM1.5, Wind Speed 1m/s
Electrical characteristics with different rear side power gain (refer to 540W front)
Pmax gain Pmax/W Vmpp/V Impp/A Voc/V Isc/A
5% 567 41.2 13.77 49.4 14.56
10% 594 41.2 14.42 494 15.26
15% 621 41.2 15.08 494 15.95
20% 648 41.2 15.73 49.4 16.64
25% 675 41.2 16.39 49.4 17.34
MECHANICAL SPECIFICATION I-V CURVE
Cell Type Mono-Crystalline Silicon (10Busbar) s
Cell Dimensions 182*182mm (7inches) 1: 50
Cell Arrangement 144 (6724) L s \ s
< - \ 30
Weight 32kg (70.5lbs.) H Z A LTI | b E
Module Dimensions 2300%1135*35mm (90.55*44.68*1.38inches) 3 s B S PG A {‘ o &
=k 100
Cable Length (Portrait) (+)300mm (11.81inches) / (-)300mm (11.81inches) i 1T N %
0 10 20 30 40 50
Cable Length (Landscape) (+)1200mm (47.24inches) / (-)1200mm (47.24inches) — 1000Wim® — BOOWIMF —— 600WIm? — 400Wim? —— 200W/m* Voltage (V)
Cable Cross Section Size 4mm? (0.006inches?) 16
Front Glass 2.0mm (0.08inches) AR Coated Strengthened Glass 1:
Back Glass 2.0mm (0.08inches) Heat Strengthened Glass (White Grid Glass) < 1w \\ A
€ 8
No. of Bypass Diodes 3/6 g 6 \\ \\
o
Packing Configuration 31pcs/carton, 620pcs/40hq : \ |
Frame Anodized Aluminium Alloy 0 | I
0 10 20 30 40 50
Junction Box IP68 ——25C  ——50C ——75C Volage(V)
OPERATING CONDITIONS TECHNICAL DRAWINGS
Maximun System Voltage 1500V/DC(IEC) — L
) 8 a I L T AL O
Operating Temperature -40°C ~ +85°C L
A AT A AT A i
Maximun Series Fuse 25A WWWWWW
Static Loading 5400pa wﬂmwmﬂwﬂmml
Conductivity at Ground <0.10 e e i
L LA T AL AT
Safety Class Il [T ]
LT AR L
Resistance 2100MQ }%m%%%%i
Connector MC4 Compatible Immmmﬂﬂmmﬂ
Backside Output Ratio* 70% + 5% VA AR R LA
*Under STC: Backside Output Ratio = Prax(rear) /Pmax(front) eEo lmm%%%mﬂ
LA T AL OO L
TEMPERATURE COEFFICIENT I 00 AL N L

Temperature Coefficient Pmax -0.36%/°C y Eid

Temperature Coefficient Voc -0.26%/°C
Temperature Coefficient Isc +0.043%/°C
NMOT 43+2°C

20200701EN  The specification and key features described in this datasheet may deviate slightly and are not guaranteed. Due to ongoing innovation, R&D enhancement, Suzhou Talesun Solar
Technologies Co., Ltd. reserves the right to make any adjustment to the information described herein at any time without notice. Please always obtain the most recent version of the
datasheet which shall be duly incorporated into the binding contract made by the parties governing all transactions related to the purchase and sale of the products described herein.

TALESUN

Pagina 172/286




ANEXO VIII

; Adreca de validacio:

CSV: 8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e

https://csv.caib.es/hash/8fb02af4c8cde7e6fa26d521df2bdc6fe2d969a67d70adb12e39049adf619b9%e

Pagina 173/286




SUNZ2000-185KTL-H1
Smart String Inverter
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Max. Efficiency
European Efficiency

Max. Input Voltage

Max. Current per MPPT

Max. Short Circuit Current per MPPT
Start Voltage

MPPT Operating Voltage Range
Nominal Input Voltage

Number of Inputs

Number of MPP Trackers

Nominal AC Active Power

Max. AC Apparent Power

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

Rated AC Grid Frequency
Nominal Output Current

Max. Output Current
Adjustable Power Factor Range
Max. Total Harmonic Distortion

Input-side Disconnection Device
Anti-islanding Protection

AC Overcurrent Protection

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

AC Surge Arrester

DC Insulation Resistance Detection
Residual Current Monitoring Unit

Display
usB
MBUS
RS485

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

Max. Operating Altitude without Derating

Relative Humidity
DC Connector
AC Connector
Protection Degree

SUN2000-185KTL-H1
Technical Specifications

Efficiency
99.03%
98.69%
Input
1,500V
26 A
40A
550V
500V ~ 1,500V
1,080V
18
9
Output
175,000 W @40°C, 168,000 W @45°C, 160,000 W @50°C
185,000 VA
185,000 W
800V, 3W + PE
50 Hz / 60 Hz
126.3 A @40°C, 121.3 A @45°C, 115.5 A @50°C
134.9A
0.8LG ...0.8LD
<3%
Protection
Yes
Yes
Yes
Yes
Yes
Type Il
Type ll
Yes
Yes
Communication
LED Indicators, WLAN + APP
Yes
Yes
Yes
General
1,035 x 700 x 365 mm (40.7 x 27.6 x 14.4 inch)
84 kg (185.2Lb.)
-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0 ~100%
Staubli MC4 EVO2
Waterproof Connector + OT/DT Terminal
IP66

Topology Transformerless
Standard Compliance (more available upon request)
. EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, IEC 61727,
Certificate

P.0.12.3,RD 1699, RD 661, RD 413, RD 1565, RD 1663, UNE 206007-1, UNE 206006

SOLAR.HUAWEI.COM
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

P-SUN 2.0 CPRO
ZZ-F %

=" P-SUN®20CPRO E_

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

D@D R ...

NO FROPAEAEION LIBRE DE HALOGENOS AupAthn COMPLIANT A
DELAL EN 60754-1 — la DoP (Declaracion de
IEEré Egg% 1 % lE[s 5607255411 EN 51034 z Prestaciones) en este cddigo QR.

T - EC 61034-2 — :
NFC32070-C2 ECE103 www.prysmianclub.es/cprblog/DoP

N° DoP 1006545

l‘ ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV P-SUN 2.0 CPRO

. cmg;‘,‘,os Garantia 30 afios Sl
e Verificacion Bureau Veritas Sl
pH24.3;C<T0uS/mm Servicios moviles Sl
Temperatura maxima 120 °C en el conductor 20000 h
/ R | ’, Resistencia al ozono EN 50396, test B
J == Resistencia a los rayos UVA UL 1581 (Xenotest);
» P IS0 4892-2 (Método A)
HD 605/A1-2.4.20
RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA Resistencia a la absorcion del agua EN 60811-1-3
ALAABSORCION ALFRIO ALOS RAY0S " : o
DEL AGUA ULTRAVIOLETA Proteccion contra el agua AD7 (inmersion)
Resistencia al frio doblado a baja temperatura
/ EN 60811-1-4
# Presion a temperatura elevada EN 60811-3-1
- o) Dureza DIN 53505 Shore A < 85
Resitencia a los aceites minerales EN 60811-2-1, 24 h, 100 °C
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Resistencia a los acidos y bases EN 60811-2-1, 7 dias, 23 °C
T 7 scito n-oxalido, hidréxido sadico
Doble aislamiento (clase 1) SI
+ Temperatura de servicio: -40 °C, +120 °C (20000 h); -40 °C, +90 °C Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:
(30 afios). (Cable termoestable). « Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.
+ Tension continua de disefio: 1,5/1,5 kV. * Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
+ Tension continua maxima: 1,8/1,8 kV. « Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.
+ Tension alterna de disefio: 1/1kV. « Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.
» Tension alterna maxima: 1,2/1,2 kV. + Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.
+ Ensayo de tensién alterna durante 5 min: 6,5 kV.
+ Ensayo de tensién continua durante 5 min: 15 kV. Normativa de fuego también aplicable a paises
Radio minimo de curvatura estatico (posicion final instalado): que no pertenecen a la Union Europea:
4D (D = diametro exterior del cable maximo). « No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
« Libre de halégenos: EN 60754-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.
« Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.
« Nula emision de gases corrosivos: EN 60754-2; |EC 60754-2; pH > 4,3;
C<10 uS/mm.
CONSTRUCCION
CONDUCTOR AISLAMIENTO
Metal: cobre electrolitico. Material: Goma tipo E16 segtin UNE-EN 50363-1.
Flexibilidad: flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228. CUBIERTA
Temperatura mixima en el conductor: 120 °C (20000 h); 30 °C (30 afios) Material: mezcla libre de haldgenos tipo EM5 segiin UNE-EN 50363-2-2 6
250 °Ceen cortocircuito. EMB segiin UNE-EN 50363-6.
Colores: negro, rojo 0 azul.
Doble aislamiento (clase II).
Abrand of the
= PRYSMIAN Prysmlan
N Group
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

P-Sun 2.0 CPRO
ZZ-F %

Tensién asignada: 1/1kV (1,8/1,8 kVcc) ;
Norma de referencia:  DKE-VDE AK 411.2.3 == P-SUN®2.0CPRO E_
Designacion genérica: ZZ-F -

APLICACIONES

« Especialmente disefiado para instalaciones solares fotovoltaicas interiores,
exteriores, industriales, agricolas, fijas o méviles (con seguidores)... Pueden ser
instalados en bandejas, conductos y equipos.

DATOS TECNICOS

NUMERO DE DIAMETRO DIAMETRO I%EA’EBD&D
CONDUCTORES MAXIMO EXTERIOR RESISTENCIA INTENSIDAD AL AIRE. CAIDA DE TENSION
XSECCION DEL CONDUCTOR DEL CABLE DEL CONDUCTOR RDMBSIBLE | 1 s \iENTE 60 °C V/(&km) )
e il (VALOR MAXIMO) ) A20°CQ/km aaRe@A | TR,
it 120° (3)
1x15 1,8 4,5 31 13,3 24 30 30,48
1x2,5 2,4 5 43 7,98 34 41 18,31
1x4 3 5,6 59 4,95 46 55 1,45
16 39 62 79 330 59 70 775
1x10 51 7,2 122 1,91 82 98 4,60
1x16 6,3 8,6 182 1,21 10 132 2,89
1x25 7,8 10,1 274 0,780 146 176 1,83
1x35 9,2 1.3 374 0,554 182 218 1,32
1x50 n 12,8 508 0,386 220 276 0,98
1x70 131 15,6 709 0,272 282 347 0,68
1x95 151 16,4 900 0,206 343 416 0,48
1x120 17 18,6 1153 0,161 397 488 0,39
1x150 19 20,4 1452 0,129 458 566 0,31
1x185 2 24 73 0,106 523 644 0,25
1x240 24 24,0 2245 0,0801 617 775 0,20

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacién monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C). Con exposicién directa al sol, multiplicar por 0,9.
—> XLPE2 con instalacion tipo F —> columna 13. (UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52).

(3) Instalacion de conductores separados con renovacion eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).

Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura maxima en el conductor 120 °C.
Valor que puede soportar el cable, 20000 h a lo largo de su vida Gtil (30 afios).

Abrand of the

v PRYSIVIIAN Prysguan

roup
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

RETENAX CPRO

Retenax ™ CPRO Fiex

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

e ¥
@©® CPR D
COMPLIANT DESCARGATE &

NOPROPAGACION ~ REDUCIDA EMISION — laDoP (Declaracionde |
Efv LALLA MA nEErhASL%rﬂus — Prestaciones) en este codigo QR.
IEC 50332-1-2 EC 60754-1 www.prysmianclub.es/cprblog/DoP

(emision HCl < 14 %)

REINZHIE

N° DoP 1003873

RESISTENCI RESISTENEIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA
ALA ABSORCION ALFRIO ALOS RAYOS ALOS AGENTES ALAS GRASAS
DEL AGUA ULTRAVIOLETA QuimIcos Y ACEITES
+ Temperatura de servicio: -25 °C, +90 °C (Cable termoestable). Normativa de fuego también aplicable a paises
+ Ensayo de tensién alterna durante 5 min: 3500 V. que no pertenecen a la Union Europea:

+ No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2
+ Reducida emision de halégenos: EN 60754-1; [EC 60754-1
(emision HCl < 14 %).

Prestaciones frente al fuego en la Unidn Europea:

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

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

+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

+ Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.

CONSTRUCCION

CONDUCTOR ELEMENTO SEPARADOR
Metal: cobre electrolitico recocido Cinta de papel longitudinal (opcional).
Flexibilidad: Flexible, clase 5 segiin UNE EN 60228.

e . RELLENO
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente, L . <opt .
250 °C en cortocircuito. Material: Si es necesario, mezcla termoplastica apropiada.
CUBIERTA
AISLAMIENTO . . - . .
N L . ) . Material: policloruro de vinilo (PVC) tipo DMV-18 segiin HD 603-1.
lHllSt;Slaa_l‘l.lmezcla de polietileno reticulado (XLPE) Tipo DIX 3, segiin Colores: niegro o crema,

Colores: marrén, negro, gris, azul, amarillo/verde segtin UNE 21089-1.

APLICACIONES

Cable de facil pelado y alta flexibilidad para instalaciones subterraneas « Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de
en general e instalaciones al aire en las que se requiere una Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267 / 2004).

gran facilidad de manipulacion y no es obligatorio Afumex (AS). Los cables RV-K no estan permitidos en servicios provisionales en

* Redes subterraneas de distribucion e instalaciones subterraneas general (obras, ferias, stands... ITC-BT 33, 34 ...) ni para servicios
(ITC-BT 07). moviles, ni prolongados (ver Flextreme), ni para servicios sumergidos

* Redes subterraneas de alumbrado exterior (ITC-BT 09). (ver Bupreno Bombas Sumergidas).

Abrand of the

PRYSMIAN Prysmian

N
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

RETENAX CPRO

NUMERO DE . ESPESORDE | DIAMETRO RESISTENCIA INTENSIDAD INTENSIDAD ADMISIBLE | CAiDA DE TENSION V/Akm (2) Y (3)
CONDUCTORES x SECCION | AISLAMIENTO | EXTERIOR DEL CONDUCTOR ADMISIBLE ENTERRADO (3)
mm? mm (1) mm (1) 220°CQ /km AL AIRE (2) A A

1x15 0,7 57 42 13,3 21 21 26,50 21,36
1x2,5 0,7 6,2 54 7,98 30 27,5 15,92 12,88
1x4 0,7 6,6 70 4,95 40 35 9,96 8,1
1x6 0,7 72 91 33 52 44 6,74 5,51
1x10 0,7 8,3 135 1,91 72 58 4 3,31
1x16 0,7 9,4 191 1,21 97 75 2,51 2,12
1x25 0,9 1 280 0,78 122 96 1,59 1,37
1x35 0,9 12,5 389 0,554 153 n7 1,15 1,01
1x 50 1 14,2 537 0,386 188 138 0,85 0,77
1x70 11 15,8 726 0,272 243 170 0,59 0,56
1x95 11 17,9 958 0,206 298 202 0,42 0,43
1x120 12 18,9 1170 0,161 350 230 0,34 0,36
1x150 14 21,2 1460 0,129 401 260 0,27 0,31
1x185 16 23,8 1830 0,106 460 291 0,22 0,26
1x 240 17 26,7 2310 0,0801 545 336 0,17 0,22
1x300 1,8 29,3 3100 0,0641 630 380 0,14 0,19
2x15 0,7 8,7 95 13,3 23 24 30,98 24,92
2x25 0,7 9,6 125 7,98 32 32 18,66 15,07
2x4 0,7 10,5 165 4,95 44 42 11,68 9,46
2x6 0,7 n7 215 33 57 53 7,90 6,42
2x10 0,7 13,9 330 1,91 78 70 4,67 3,84
2x16 0,7 16,9 503 1,21 104 91 2,94 2,45
2x25 0,9 20,6 775 0,78 135 116 1,86 1,59
2x35 09 23,6 1060 0,554 168 140 1,31 1,16
2 x50 1 27 1470 0,386 204 166 0,99 0,88
3G15 0,7 9,2 10 133 23 24 30,98 24,92
3G25 0,7 10,1 150 7,98 32 32 18,66 15,07
3G4 0,7 n1 200 4,95 44 42 1,68 9,46
3G6 0,7 12,3 270 33 57 53 7,90 6,42
3G10 0,7 14,7 415 1,91 78 70 4,67 3,84
3G16 0,7 18 639 1,21 104 91 2,94 2,45
3x25 0,9 21,4 946 0,78 15 96 1,62 1,38
3x35 0,9 251 1355 0,554 143 17 117 1,01
3x50 1 28,8 1900 0,386 174 138 0,86 0,77
3x70 11 32,3 2550 0,272 223 170 0,6 0,56
3x95 11 35,9 3290 0,206 271 202 043 0,42
3x120 12 39,2 4060 0,161 314 230 0,34 0,35
3x150 14 44,2 5070 0,129 359 260 0,28 0,3
3x185 16 50,3 6400 0,106 409 291 0,22 0,26
3x240 17 56,7 8200 0,0801 489 336 0,17 0,21
3x300 18 62,2 10450 0,0641 549 380 0,14 0,18
.
(1) Valores aproximados. (3) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del
terreno estandar de 2,5 K.m/W.
(2) Instalacion en bandeja al aire (40 °C). —> XLPE3 con instalacion tipo D1/D2 (Cu) —> 1x, 3x trifasica.
—> XLPE3 con instalacion tipo F —> columna 11 (1x trifsica). —> XLPE2 con instalacion tipo D1/D2 (Cu) —> 2x, 3G monofasica.
—> XLPE2 con instalacion tipo E —> columna 12 (2x, 3C monofasica).
—> XLPE3 con instalacion tipo E —> columna 10b (3x trifasica). Seglin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
Ahl:nﬂulme
@ PRYSIVIAN Prysmian
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH521

Al Veltalene H Compact * F

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

@®® crr
CPR DESCARGATE

LIBRE DE HALGGENOS  REDUCIDA EMISIGN AOPAI:IDAD COMPLIANT laDoP (Declaracionde |
EN 60754-1 DE GASES TOXICOS EHUMIJS — Prestaciones) en este cdigo QR. E
IEC60754-1 EN 60754-2 EN 61034-2 www.prysmianclub.es/cprblog/DoP

IEC 60754-2 IEC 610342 —

N° DoP1003885

I‘CAPA SEMICONDUCTORA EXTERNA PELABLE EN FRIO Mayor facilidad

QS | ’ de instalacion de terminales, empalmes o conectores separables. Instalacion mas segura al
=-J- ejecutarse mas facilmente con correccién.

7 7 A
TRIPLE EXTRUSION Capa semiconductora interna, aislamiento y capa semiconducto-
RESISTENCIA R STENCA ra externa se extruyen en un solo proceso. Mayor garantia al evitarse deterioros y suciedad en
ULTRAVIOLETA las interfases de las capas.

AISLAMIENTO RETICULADO EN CATENARIA Mejor reticulacién de las

cadenas poliméricas. Mayor vida atil.

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

GARANTIA UNICA PARA EL SISTEMA posibilidad de instalacién con accesorios

Prysmian (terminales, empalmes, conectores separables).

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

Prestaciones frente al fuego en la Uni6n Europea: * Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.

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

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

+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

CONSTRUCCION

CONDUCTOR PROTECCION LONGITUDINAL CONTRA EL AGUA
Metal: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio. Cinta hinchante semiconductora.
Flexibilidad: clase 2, segtin UNE-EN 60228 PANTALLA METALICA

Temperatura maxima en el conductor: 30 °C en servicio permanente, 250 °C

e Material: cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida
en cortocircuito.

ala cubierta.
SEMICONDUCTORA INTERNA ' CUBIERTA EXTERIOR
Capa extrusionada de material semiconductor. Material: poliolefina termoplatica, Z1 Vemex.
AISLAMIENTO Color: rojo.

Material: polietileno reticulado (XLPE).

SEMICONDUCTORA EXTERNA
Capa extrusionada de material semiconductor separable en frio.

mian
11 I_..|!'|U||
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

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

DATOS TECNICOS

CARACTERISTICAS DIMENSIONALES

Al Veoltalene H Compact ® F

1x SECCION RADIO DE RADIO DE
CONDUCTOR (Al) @ NOMINAL ESPESOR @ NOMINAL ESPESOR PESO CURVATURA CURVATURA
(mm?) AISLAMIENTO* AISLAMIENTO EXTERIOR* CUBIERTA APROXIMADO ESTATICO DINAMICO
(mm) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (POSICION FINAL) (DURANTE TENDIDO)
(mm) (mm)
12/20 kV
1x95 (1) 21,3 4,5 29,4 2 860 441 588
1x150 (1) 24,1 4 3 32 1 2 1070 482 642
1x 240 (1) 28,2 2 1430 720
1x 400 (1) 33,6 41 5 2 2020
--- ---
1x95(1 2
1x150 (1) 28 5 364 2 1300
1x 240 (1) 32,6 5,4 40,5 2 1690 608 81[]
1x 400 (1) 38 6,4 46 2 2320 690 920

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

12/20 kV 18/30 kV

Tension nominal simple, Uo (kV) 12 18

Tensién nominal entre fases, U (kV) 20 30

Tension maxima entre fases, Um (kV) 24 36

Tension a impulsos, Up (kV) 125 170

Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente (°C) 90

Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
@PF‘IY‘SMIAN 1
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CABLES PARA MEDIA TENSION

AL VOLTALENE H COMPACT
AL RH5Z1 (NORMALIZADO POR ENDESA)

Al Voltalene H Compact ® F

12/20 kV, 18/30 kV
UNE 211620
AL RH5Z1

Tensién asignada:
Norma disefio:
Designacion genérica:

DATQS TECNICOS

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

1 SECCION CONDUCTOR (A NTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA INTENSIDAD MAXIMA
i " )| aowishLe BAJOELTUBO | ADMISIBLE DIRECTAMENTE ADMISIBLE AL AIRE** DE CORTOCIRCUITO EN EL DE CORTOCIRCUITO EN LA PANTALLA
(mm?) Y ENTERRADO® (A) ENTERRADO* (A) (A) CONDUCTOR DURANTE 15  (A) DURANTE1s*** (A)
12/20kV y 18/30 kV 12/20kV y 18/30 kV 12/20kV y 18/30 kV 12/20kVy18/30kV | 12/20 kV (pant, 16 mm?) | 18/30 kV (pant, 25 mm2)
1x 95 (1) 190 205 255 8930 2240 2690
1x150 (2) 245 260 335 14100 2540 2990
1x 240 (2) 320 345 455 22560 2990 3440
1x400 (2) 415 445 610 37600 3440 3890

(1) Secciones homologadas por las compaiiias del Grupo Endesa en 12/20 kV.

(2)  Seccion homologada por las compafias del Grupo Endesa en 12/20 kV'y 18/30 kV.

(*)  Condiciones de instalacién: una terna de cables enterrado a 1 m de profundidad, temperatura de terreno 25 °C y resisitividad térmica 1,5 K-m/W.
(**) Condiciones de instalacion: una terna de cables al aire (a la sombra) a 40 °C.

RESISTENCIA DEL CONDUCTOR RESISTENCIA DEL CONDUCTOR

1x SECCION CONDUCTOR (A1)
(mm2)

12/20 kv 12/20 kV y18/30 kv 12/20 kV'y 18/30 kv 12/20 kv 18/30 kV 12/20 kv 18/30 kv
1x95/16 (1) 0,320 0,410 0,123 0,132 0,217 0,167
1x150/16 (2) 0,206 0,264 om4 0,123 0,254 0,192
1x240/16 (2) 0,125 0,161 0,106 0,114 0,306 0,229
1x400/16 (2) 0,078 0,100 0,099 0,106 0,376 0,277
(1) Secciones homologadas por las compaiiias del Grupo Endesa en 12/20 kV.
(2)  Seccion homologada por las compaias del Grupo Endesa en 12/20 kV y 18/30 kV.
NOTA: valores obtenidos para una terna de cables en contacto y al tresbolillo.
i e

13

Prysmian

Cirotip
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Caracteristicas constructivas Media Tension

La tecnologia Hydrocatcher ofrece evidentes ventajas respecto a los cables convencionales en los siguientes aspectos:

Alaconocida cualidad de la cubierta VEMEX de resistencia a las agresiones externas (impactos, desgarros, abrasiones, etc...), asi como
su elevada impermeabilidad, el disefio del cable VOLTALENE Hydrocatcher ofrece grandes e innovadoras ventajas en lo referente ala
“no propagacion del agua” para cables de media tensi6n aislados en XLPE.

« Barrera radial, cubierta VEMEX, que optimiza la impermeabilidad del cable.

* Barrera longitudinal consistente en la incorporacién de “dos cordones higroscépicos
cruzados en hélice contraria o cinta hinchante bajo cubierta” (patentado) que bloqueala
entrada acccidental de agua en un espacio reducido del cable.

« El disefio facilita el montaje de los accesorios ya que las cintas absorbentes son
facilmente extraibles.

« Las caracteristicas mecanicas de la conocida cubierta VEMEX de Prysmian aseguran
una mayor fiabilidad de la instalacién por su demostrado excelente comportamiento a
las solicitaciones mecanicas (impactos, desgarros, etc...) a que se ve sometido el cable
durante su tendido. Este presenta ademas una mayor deslizabilidad de la cubierta.

* Asimismo, la capa semiconductora interna viene marcada con las instrucciones de uso
y una referencia que permite el traceado incluso sin conocerse la bobina de origen.
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Caracteristicas constructivas Media Tension
CABLE AL VOLTALENE H 12/20 kV, 18/30 kV

ESTRUCTURA DEL CABLE NORMALIZADO POR ENDESA (TRADICIONAL)

Tipo: AL RHZ1-0OL
Tension: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma de disefio: UNE HD 620-10E
Composicion:

Conductor: cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, clase 2, segiin UNE EN 60228.

Semiconductora interna: capa extrusionada de material conductor.

Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE)

Semiconductora externa: capa extrusionada de material conductor separable en frio.
Proteccion longitudinal contra el agua: cordones cruzados higroscépicos o cinta hinchante.

Pantalla metalica: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre a contraespira.
Seccién total 16 mm?
Separador: cinta de poliéster.

~N au b w N =

8 Cubierta exterior: poliolefina termoplastica, Z1 Vemex. (Color rojo).
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1. PLAN DIRECTOR SECTORIAL ENERGETICO DE BALEARES

1.1. Localizacidon y acceso

A continuacidén, se relacionan los condicionantes justificando que la no

aplicacion de alguna de las medidas a los mismos no genera un impacto significativo.
1.1.1. SOL-A01

Dentro del ambito del proyecto se priorizara la localizaciéon de las instalaciones
en espacios de poco valor ambiental y campos de cultivo con baja productividad.

El proyecto cumple con este condicionante al no presentar la finca ningun valor
natural ni paisajistico de especial relevancia. Edafoldogicamente se trata de un suelo
con muy poca cantidad de materia organica, alta concentracion de cal y poco
desarrollado, esta situacion unida a la poca pluviometria de la zona hace que el

potencial productivo sea bajo.
1.1.2. SOL-A02

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

aprovechamiento del recurso.

El emplazamiento cumple con esta condicién a que es practicamente llano no
existiendo ninguna zona ocupada con pendientes tan altas como las sefaladas
(>20%).

1.1.3. SOL-AO03

Se minimizard 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 explotacidn.

Se cumple con este valor de superficie impermeabilizada inferior al 5% ya que
Unicamente se realizard en los centros de transformacion y centro de control o

almacenaje.
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1.1.4. SOL-A04

Se tendra que respetar una distancia minima de 0,80 metros de los mddulos
con respecto al suelo para posibilitar una cubierta vegetal homogéneo.

Como se puede observar en el apartado Planos, las estructuras cumpliran con
esta distancia minima de 0,8 metros al suelo que posibilite una cubierta vegetal

homogénea.
1.1.5. SOL-A05

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.

En el estudio de Impacto Ambiental, se localizan y determinan los espacios

sensibles ambientalmente o que puedan tener un mayor impacto medioambiental.
1.1.6. SOL-A06

En la medida en que se pueda, se utilizardan caminos existentes. En los nuevos
caminos se priorizard el méximo aprovechamiento de los limites del parcelario y se
minimizard la afectacion en la vegetacion existente. Presentaran una configuracion lo
mas naturalizada posible (teniendo en cuenta las necesidades de circulacién) y

minimizaran los elementos artificiales de drenaje.

En el proyecto se empleardn caminos existentes y los accesos interiores sera
simplemente de tierra compactada. No se realizaran ni caminos ni elementos

artificiales de drenaje.
1.1.7. SOL-A07

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.
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Las estructuras seleccionadas y su altura al suelo permiten la compatibilidad
con cultivos principalmente herbaceos y ganaderia ovina que ayudara a controlar el

crecimiento de los mismos.
1.1.8. SOL-A08

Se realizaran procesos de participacion ciudadana en el proyecto de

implantacion de instalaciones fotovoltaicas de tipo D.
No aplica para el caso que nos ocupa.

1.2. Fase de obras

1.2.1. SOL-BO1

Se llevard a cabo la restauraciéon 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.

Aquellas zonas que puedan quedar afectadas por las obras se restauraran con

especies autéctonas de la zona.
1.2.2, SOL-B02

Se minimizardn 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 reutilizacién
de las tierras dentro del ambito de actuacién. No se podran aplicar aridos de ningun

tipo sobre el terreno, estilo grava, para acondicionarlo.

No se realizaran movimientos de tierra para adaptar o allanar el terreno,
Unicamente para cavar las zanjas y las cimentaciones de los edificios prefabricados.

Tampoco se emplearan aridos estilo grava para acondicionar el terreno.
1.2.3. SOL-B03

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

Se tendra en cuenta esta condicion durante la ejecucion de los trabajos.
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1.2.4. SOL-B04

Con el fin de evitar la emisidon de gases contaminantes, la maquinaria estara
sujeta a las revisiones periddicas correspondientes y a las medidas pertinentes para

minimizar la produccién de polvo.
Se tendra en cuenta esta condicidn durante la ejecucion de los trabajos.
1.2.5. SOL-B0O5

Se preveran procedimientos regulares de riego de los caminos y espacios de

trabajo para minimizar la generacién de polvo y particulas.
Se tendra en cuenta esta condicion durante la ejecucion de los trabajos.
1.2.6. SOL-B06

Se priorizard la realizacion de los trabajos mas ruidosos en épocas de menos
afectacion para la fauna. En este sentido se evitaran o minimizaran las actuaciones

durante épocas de reproducciéon y en horarios nocturnos.
Se tendra en cuenta esta condicidn durante la ejecucion de los trabajos.
1.2.7. SOL-B07

Habrd que realizar una prospeccién arqueoldgica de los terrenos sujetos a las

obras.
Se tendra en cuenta esta condicion durante la ejecucion de los trabajos.
1.2.8. SOL-B08

En caso de que por necesidades de construccion haya que ensanchar algunos
caminos, se llevaran a cabo las actuaciones de revegetacién y restauracion de las

areas que puedan haber quedado afectadas.

Aunque no se prevé la necesidad de ensanchar ningln camino, si finalmente asi
fuese preciso se realizarian las actuaciones de revegetacion y restauracion necesarias

de las zonas afectadas.
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1.2.9. SOL-B09

El sistema de anclaje se hard mediante pernos perforadores o sistema

equivalente.

El sistema previsto de anclaje de vallas y estructura solar serd mediante

hincado o pernos perforadores, sin uso de hormigon insitu.

1.3. Uso, mantenimiento y desmantelamiento

1.3.1. SOL-Co1

Se gestionardn 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 tendra en cuenta esta condicidon durante la ejecucidn de los trabajos.
1.3.2. SOL-C02

Se recomienda la utilizacion de medios mecanicos o animales para la

eliminacion de la vegetacion, y evitar el uso de herbicidas.
No se usaran herbicidas, Unicamente medios mecanicos y animales (ovejas).
1.3.3. SOL-C03

En los proyectos se especificara qué sistemas se usaran para combatir la
acumulacioén de sal o de polvo sobre las placas con el fin de poder evaluar su impacto y

evitar la afectacion sobre el rendimiento de las placas.

Se prevé la limpieza manual de las placas mediante agua, esponja o gamuza,

evitando realizarlo los dias con viento.
1.3.4. SOL-C04

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
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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.
Se cumplird esta condicion.

1.4. Paisaje

1.4.1. SOL-DO1

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 priorizara la localizacién de
las zanjas en paralelo en los caminos y se minimizara su longitud. Se recubriran las
zanjas con tierra vegetal para permitir su revegetacion. No se realizarén zanjas para el
paso del cableado de conexién entre paneles, y se pasara el cableado bien sujetado
por debajo de los paneles.

Todas las lineas eléctricas previstas seran soterradas y minima su longitud,
salvo en los cables de conexion de los mddulos, que irdn por debajo de los mismos.

Las zanjas se recubriran de tierra vegetal para permitir su revegetacion.
1.4.2. SOL-D02

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

tramite.

Efectivamente el impacto acumulativo se valora en el Estudio de Impacto

Ambiental.
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1.4.3. SOL-DO3

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 utilizardan elementos arbdreos para el apantallamiento de estas

instalaciones.

En el disefio del proyecto ninguno de los elementos no alcanza los 4 metros de

altura y se prevé el uso de una pantalla vegetal alrededor de la parcela.
1.4.4. SOL-D04

Habré 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.

Todos los edificios de la planta (centros de transformacion y edificio de control
o almacenaje) estaran forrados en piedra tipo marés y techo con teja arabe en

cumplimiento de la norma 22 del PTM.
1.4.5. SOL-DO05

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 sera de plantas autdctonas
de bajo requerimiento hidrico, con una densidad suficiente que asegure la menor

visibilidad de las placas desde los nucleos de poblacién y las carreteras mas proximos.
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Se mantendra una distancia minima de 3 metros entre el limite de parcela y la
instalacion o vallado perimetral (si se prevé) con el objetivo de que en estos tres

metros se ubique la vegetacion que tiene la funcion 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 tienen en cuenta todos estos condicionantes a la hora de la colocacion de las
vallas, y asimismo se prevé una separacion de 3 metros entre linde y vallado para la

colocacién de una pantalla vegetal.
1.4.6. SOL-D06

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.

Descripcidon detallada del emplazamiento, andlisis completo de las visibilidades,
evaluacion de diferentes alternativas de ubicacion y delimitacion concreta de la cuenca
visual. Habra que realizar andlisis de cuencas visuales desde varios puntos de
referencia (nucleos de poblacion o zonas habitadas, puntos elevados, vias de
comunicacién). 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
informacién geogréfica. Aparte de los elementos asociados a la instalacion 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 préximas o localizadas en la misma

cuenca visual y no evaluar el proyecto de forma aislada.
Establecimiento de medidas de integracion paisajistica.

El Estudio de Impacto Ambiental incluye un informe de incidencia paisajistica.
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1.5. Impacto paisajistico
1.5.1. SOL-EO1

Con el fin de evitar la dispersion luminica se utilizaran modelos de luminarias
qgue garanticen una maxima eficiencia en la iluminacion del espacio que tenga que ser

iluminado, y que prevean, asimismo, un correcto direccionamiento del haz luminoso.
No se prevé la existencia de alumbrado.
1.5.2. SOL-E02

Se tendra que prever la no afectacion a otras actividades derivadas de posibles

reflejos producidos por los paneles fotovoltaicos.

Los moddulos fotovoltaicos aprovechan la radiacidon solar, por lo que toda
radiacion reflejada seria energia no aprovechada por el mdédulo, por esta razon el
vidrio de los modulos tiene una capa anti-reflectante o ARC, la cual mitiga la reflexién
de la luz sobre el médulo, para incrementar la eficiencia y que a su vez evita que se

produzca el deslumbramiento, por tanto, es un impacto no significativo.

1.6. Areas de proteccién de riesqo

1.6.1. SOL-FO1

Se evitara la afectaciéon en zonas delimitadas como de proteccién de riesgo (por
inundacién, erosién, desprendimiento o incendio) en los instrumentos territoriales

disponibles y confirmados en el ambito local.
No existen Areas de Proteccion de Riesgo en el proyecto.
1.6.2. SOL-F02

En caso de que se detecte un posible riesgo de inundacién, se haré un estudio
especifico de inundabilidad que evalue la no afectacidon de la instalacion al régimen

hidrico.

No se ha detectado riesgo de inundacidn.
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1.6.3. SOL-FO03

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 garantizard la llegada y maniobra de vehiculos
pesados en los casos que lo requiera la normativa sectorial vigente.

No existen zonas de riesgo de incendio forestal en el proyecto.

1.7. Proteccion de las clases de suelo ristico de los PTI con interés natural o

paisajistico, y de los corredores ecolégicos

1.7.1. SOL-GO1

Habré que respetar los espacios naturales protegidos, y preservar los valores
por los que el PTI ha designado como suelos de proteccion estos espacios, y minimizar

también la afectacion de las instalaciones en zonas que limiten con estos espacios.
No hay ningun espacio natural protegido dentro del ambito del proyecto.
1.7.2. SOL-G02

Se respetaran los corredores bioldgicos identificados y se minimizara la

afectacion negativa sobre estos.

No hay ningun corredor biolégico en el proyecto. Se instalardn barreras
vegetales, que pueden hacer o crear corredores de fauna, donde hasta ahora no

existen.
1.8. Habitats de interés comunitario y especies protegidas
1.8.1. SOL-HO1

Se hara un analisis detallado de los habitats presentes y su distribucién, con el
fin de adecuar la implantacién de los mdédulos fotovoltaicos a la tipologia y distribucién
de estos, y especialmente a la preservacion de aquellos que sean de interés

comunitario de caracter prioritario.

No existen habitats de interés comunitario en el proyecto.
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1.8.2. SOL-HO02

Con respecto a las especies de flora protegidas, harad falta efectuar una
inspeccién 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 en el proyecto.
1.8.3. SOL-HO3

Habrd que garantizar la pervivencia de arboles singulares que se puedan

localizar en el ambito de actuacion.

No hay arboles singulares en el proyecto. De darse el caso se delimitaria

mediante valla situada a una distancia de al menos 3 metros durante los trabajos.
1.8.4. SOL-HO04

Se deberan tener en cuenta las caracteristicas de las especies de avifauna
presentes en la zona (o 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 habitat de alimentacidon y reproduccién para muchas

especies que tienen ciertos espacios agricolas.

Las placas que se empleen no producirdn reflejos, se emplearan vallas sin
alambre de espino, asi como una barrera vegetal entre el limite de la parcela y el

vallado perimetral.
1.8.5. SOL-HO5

Se tendrd en cuenta que estas instalaciones pueden ser elementos favorables a
la nidificacion de ciertas especies, hecho que puede suponer una mejora ambiental del

entorno, especialmente si se localizan en espacios degradados.

Se colocara una barrera vegetal entre los limites de la parcela y el vallado

perimetral.
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1.9. Hidrologia

1.9.1. SOL-I01

En la implantacion de las instalaciones se respetaran los sistemas hidricos, las

zonas humedas y los acuiferos superficiales presentes en el ambito.

Habréa que considerar los estudios hidroldgicos con el fin de evitar, de forma

general, la afectacion a cursos de agua.

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

Se tiene que prever, si procede, una posible solucién para la escorrentia de las

aguas pluviales que no sea la realizacion de pozos de infiltracion.

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

Aunqgue el espacio no se haya cartografiada en zona de APR de Inundacién ni
zona de llanura de inundacién geomorfologica, si se ha establecido un riesgo de
inundacion de avenidas a 500 afos. El estudio de inundacién determina los valores de

calado y las estructuras a instalar estaran por encima de los calados marcados.

Tal y como recoge el informe de inundacidn, cabe indicar que el tipo de
actividad proyectada no afectara al discurrir de las aguas pluviales ni a las avenidas ya
que no se instalaran elementos que modifique la dinamica hidraulica de la finca ni de

sus alrededores. No se afecta en ningln caso el cause ni el talweg marcado.

El Unico punto donde se llevara cabo tareas de sellado del suelo, sera en en
asentamiento de construccidén de los edificions prefrabricados (CT, CMM, almacén,
contenedores para baterias), que suman Unicamente un 0,1 % de la extension total de

la finca, lo que no hay afeccién por implermeabilizacién del terreno.
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1.10. Bienes de interés cultural y bienes catalogados

1.10.1. SOL-Jo1

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 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 interés cultural o catalogados en el proyecto.

No habrd afectacién a las paredes secas existentes en la finca. Se hara un

mantenimiento o recuperaran pareces secas derruidas.
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1. ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA OBRA

En la siguiente tabla se indican las cantidades de residuos de construccién y
demolicion 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 construccidn y demolicion” 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.

Todos os posibles residuos generados se pueden clasificar atendiendo a su

naturaleza (pétrea, no pétrea, peligrosos y otros).
- Residuos de naturaleza pétrea:
o LER 17 01 01: Hormigon

o LER 17 01 07: Mezclas de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales

ceramicos, distintas a las especificadas en el codigo LER 17 01 06
o LER 17 02 02: Vidrio

o LER 17 09 04: Residuos mezclados de construccion y demoliciéon

distintos a los especificados
- Residuos de naturaleza no pétrea:

o LER 17 02 01: Madera

o LER 17 02 03: Plastico
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o LER 17 03 02: Mezclas bituminosas distintas a las especificadas en
el codigo LER 17 03 01

o LER 17 04 07: Metales mezclados

o LER 17 04 11: Cables distintos a los especificados en el cédigo LER
17 04 10

o LER 17 06 04: Materiales de aislamiento distintos a los
especificados en los codigos LER 17 06 01 y LER 17 06 03

o LER 17 08 02: Materiales de construccion a partir de yeso distintos

a los especificados en el cédigo LER 17 08 01
- Residuos potencialmente peligrosos y otros
o LER 15 01 06: Envases mezclados

o LER 15 01 10: Envases que contienen restos de sustancias

peligrosas o estan contaminados por ellas

o LER 17 04 10: Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de

hulla y otras sustancias peligrosas
o LER 20 03 01: Mezcla de residuos municipales (basura)

o LER 20 01 34: Baterias y acumuladores distintos de los

especificados en el cédigo LER 20 01 33

1.1. Residuos generados por la excavacién de la zanja y el desbroce y

adecuacioén de la parcela

La estimacién de pesos y volumenes de los residuos se realiza a partir del dato
de la longitud de las zanjas y volumen de las zanjas en total. En este caso se estima
una generacion de residuos 1,6 Tn/m? de residuo inerte LER 17 05 04 y de residuos
vegetales LER 02 01 03.
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- Longitud total de zanjas:

o 960 metros lineales para las instalaciones eléctricas dentro de la

planta fotovoltaica
o 4.590 metros lineales para la linea de evacuacion
- Volumen de zanja: en total asce nderia, aproximadamente, a 4.163 m?

Por todo lo anterior, se puede concluir que la generacién de residuo inerte LER
17 05 04 y de residuos vegetales LER 02 01 03 asciende a 6.660 kg.

1.2. Residuos de construccion procedentes de obra nueva

1.2.1. Centros de Transformacion y CMM

En total, la generaciéon de residuos asciende a un volumen total 3,03 m?,
correspondientes con un peso de aproximadamente 1.250 kg. Seran de los siguientes

tipos:
- Obra de fabrica LER 17 01 02
- Hormigoén y morteros LER 17 01 01
- Pétreos LER 01 04 08

- Embalajes LER 07 02 13

1.2.2. Embalajes de las placas fotovoltaicas, elementos eléctricos y demas

materiales

En total, se considera un volumen total de generacion de residuos de este tipo
de 52,48 m3, que equivaldria a un peso de 10,25 toneladas. Seran principalmente del

tipo LER 07 02 13 (plasticos, madera, cartdn)
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2. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

En la lista anterior puede apreciarse que la mayor parte de los residuos que se
generaran en la obra son de naturaleza no peligrosa. Entre ellos predominan los
residuos precedentes de la apertura de zanjas mediante maquina zanjadora, la cual
el 90% se reutiliza para el rellenado de la misma y el 10% restante para nivelacidon

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 retiraran de la obra a medida que su contenido haya

sido utilizado.

En este sentido, el Constructor se encargara de almacenar separadamente
estos residuos hasta su entrega al “gestor de residuos” correspondiente y, en su
caso, especificard en los contratos con los subcontratistas la obligacién que éstos
contraen de retirar de la obra todos los residuos y envases generados por su

actividad, asi como de responsabilizarse de su gestidn posterior.

3. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O ELIMINACION DE
RESIDUOS GENERADOS EN OBRA

Seradn objeto de valorizacién mediante el empleo de los mismos para la

realizacion de rellenos los siguientes residuos:
- LER 17 05 05: Arido procedente de la excavacion de rellenos.

- LER 17 01 01: Hormigdn
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Cabe destacar que las zonas de la obra en donde se irdn colocando estos
residuos, antes de ser recubiertos por capas mas superficiales de otros materiales,

seran objeto de regularizacidn, riego, nivelacién y compactacion.

Los residuos que no sean objeto de valorizacion mediante el empleo de los
mismos en la propia obra deberdn ser entregados a un gestor de residuos. En base a

la frecuencia de entrega de los mismos, dichos residuos se clasificaran en:
- Frecuencia esporadica:
o LER 17 02 01: Madera
o LER 17 02 03: Plastico

o LER 17 06 04: Materiales de aislamiento distintos a los
especificados en los cédigos LER 17 06 01 y LER 17 06 03

o LER 15 01 06: Envases mezclados

o LER 20 01 34: Baterias

- Frecuencia acelerada:

o LER 17 03 02: Mezclas bituminosas distintas a las del cddigo LER 17
03 01

o LER 17 04 07: Metales mezclados

o LER 17 04 10: Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de

hulla y otras sustancias peligrosas

o LER 17 04 11 Cables distintos a los especificados en el cédigo LER
17 04 10

o LER 15 01 10: Envases que contienen restos de sustancias

peligrosas o estan contaminados por ellas
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o LER 20 03 01: Mezcla de residuos municipales (basura)

4. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS

Dado que las cantidades de residuos de construccion y demolicidon 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. Dicha separacidon se llevara a cabo
preferentemente por el poseedor de los residuos de construccion y demolicidén dentro

de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable
efectuar dicha separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de
fracciones a un gestor de residuos en una instalaciéon 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 documentacion acreditativa de que éste ha

cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el presente apartado.

5. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS RESIDUOS

El coste previsto para la manipulacién y el transporte de los residuos de
construccion y demolicidn 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.
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1. ANTECEDENTES

La necesidad de desarrollar una politica de proteccion de salud de los
trabajadores mediante la prevenciéon de los riesgos derivados de su trabajo y la
ambicion de mejorar progresivamente las condiciones de trabajo, junto con el
objetivo de progreso con una armonizacion paulatina de esas condiciones en los
diferentes paises europeos, ha impulsado la creacion de un marco legal, en
coherencia con las decisiones de la Unidén Europea, en el que se desarrollan las

distintas acciones preventivas.

De las Directivas que configuran el acervo juridico europeo sobre proteccién de
la salud de los trabajadores en el trabajo, la mas significativa es la 81/391/CEE,
relativa a la aplicacion de las medidas para promover la mejora de la seguridad y la
salud de los trabajadores en el trabajo, que contiene el marco juridico general en el

que opera la politica de prevenciéon comunitaria.

De acuerdo con la citada Directiva, se redacté la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, que determina el cuerpo basico de
garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las

condiciones de trabajo.

Del mismo modo, de acuerdo con el articulo 6 de dicha Ley, y asimismo con la
Directiva 92/57/CEE, se dispuso el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el
gue se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion, y en el que se incluye, en su ambito de aplicacion, a cualquier obra

publica o privada, en la que se realicen trabajos de construccién o ingenieria civil.

Para dar cumplimiento a lo dispuesto en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre,

se redacta el presente documento, para ser adjuntado al mencionado proyecto.

2. OBJETO DE ESTE ESTUDIO

El objeto de este Estudio de Seguridad y Salud es establecer, dentro del

ambito de la mencionada Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos
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Laborales y la Ley 54/2003 de 12 de diciembre, asi como a su norma reglamentaria,
el también mencionado Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, las disposiciones
de seguridad y salud en las obras de la Planta Fotovoltaica Gorila, el CMM de la
misma y la linea subterrdnea de evacuacion, a 15 kV, prevista para evacuar la
energia eléctrica generada en la mencionada instalacion fotovoltaica, todo ello en el

Término Municipal de Llucmajor, Mallorca.

A la vez, se pretende dar cumplimiento, al art. 8 del mismo R.D., en el que se
sefiala que el proyectista deberd tomar en consideracién los principios generales
contenidos en el art. 15 de la Ley 31/1995, de Prevencidon de Riesgos Laborales, en

las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en particular.

a) Al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin
de planificar los distintos trabajos o fases de trabajo que se desarrollaran

simultdnea o sucesivamente.

b) Al estimar la duracién requerida para la ejecucién de estos distintos

trabajos o fases de trabajo.

Asimismo, servira para marcar las directrices a la empresa constructora, en la
redaccion del Plan de Seguridad y Salud, para llevar a término sus obligaciones en el
campo de la prevencién de riesgos laborales, facilitando su desarrollo, bajo el control
del Coordinador de Seguridad y Salud o de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el
mencionado R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el que se determina la
obligatoriedad de incluir un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de

construccion y obra publica.

Si como consecuencia de las posibles modificaciones que se pudieran producir
respecto al proyecto original, fuera necesaria la variacion del proceso constructivo, y
en la ampliacion del Estudio de Seguridad y Salud, fuera necesaria la modificacion del
Plan de Seguridad y Salud, elaborado por el contratista, éste propondra las medidas
de prevencion alternativas, con la correspondiente justificacion técnica, que en
ningun caso supondra una disminucion de los niveles de proteccién que estan

previstos en este estudio.
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3. DATOS Y DESCRIPCION DE LA OBRA

El presente Estudio de Seguridad y Salud a fin de establecer las disposiciones
de seguridad y salud en las obras de la Planta Fotovoltaica Gorila, el CMM de la
misma y la linea subterrdnea de evacuacion, a 15 kV, prevista para evacuar la

energia eléctrica generada en la mencionada instalacién fotovoltaica.

Las obras, en su conjunto, comprenderan la instalacién te todos los
dispositivos de produccion de energia eléctrica, siendo estos los moddulos
fotovoltaicos, estructura soporte, inversores, centros de transformacion, la
interconexion de los diferentes elementos asi como la instalacién integra del CMM de
la Planta Fotovoltaica. Asi mismo, se contempla en el presente estudio las
disposiciones de seguridad y salud relativas a la ejecucion de la linea subterranea de

evacuaciéon, a una tension de 15 kV, entre el CMM vy el punto de conexidn propuesto.

El plazo de ejecucion previsto de la obra es de aproximadamente 9 meses.

4. ENTORNO DE LA OBRA

La Planta Fotovoltaica, asi como el CMM se encuentran en el poligono 44,
parcelas 281 y 282 del término municipal de Llucmajor (Mallorca). La linea eléctrica
de evacuacidén transcurrird integramente dentro de los limites del mencionado

municipio, toda ella por servidumbre publica.

El Hospital pablico mas préximo es el Hospital Sant Joan De Deu, situado en el

término municipal de Palma, en la carretera Ma-19, a aproximadamente 15 km.

5. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA

Se ha previsto que la ejecucion dure aproximadamente 9 meses y que el

numero de operarios sea como maximo 35.

Se estudiaran los riesgos a partir de un modelo de organizaciéon concreto, si

durante la ejecucion existen cambios o superposicion de trabajos no previstos se
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consultara a la direccion de Seguridad e Higiene y se actuara en consecuencia de las

nuevas ordenes.

Antes del inicio de las primeras fases de obra se procedera al estudio de

seguridad y el plan de trabajo que se realizara para dicha instalacion.

Obligatorio uso de casco, arnés anticaida para los operarios situados una
altura superior a los 2 m, y cartel de prohibida la entrada a toda persona ajena a la

obra.

Proceso a describir una serie de fases de la obra de forma global y

posteriormente se estudiaran los riesgos siguiendo el mismo orden:

- Montaje bandejas lateras para la facil circulacion de los operarios, este
paso se realizara previamente a la colocacion de ningun material sobre la

cubierta ni operario.

- Montaje de lineas de sujecion de los arneses de seguridad de los operarios.
Se instalaran varias lineas de seguridad para posibilitar el movimiento a lo

largo de la cubierta de los operarios.

- Montaje estructura metalica de sustentacién de los paneles a la cubierta,
previamente se habran realizado los agujeros donde va la guia de sujecion

de la estructura.
- Colocacion paneles solares fotovoltaicos sobre la estructura metalica.

- Una vez acabada la instalacion de los paneles y colocadas las bandejas por
donde van canalizados los cables eléctricos, se procede a la instalacién de

los inversores en la habitacion donde se sefializa en los planos anejos.
- Instalacién de mecanismos de seguridad eléctrica, asi como de regulacién.
- Desmonte de la bandeja lateral de circulacion para los operarios.

- Estas bandejas no se desmontaran hasta terminar por completo la

instalacién, y serviran para la colocaciéon del material a instalar.
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- Desde las bandejas, se repartira el material a lo largo de la andana.

- Nunca se depositara el material de acopio sobre la cubierta de la nave
industrial, siempre se realizard esta operacién a través de la bandeja

lateral de seguridad.

- Se evitaran en lo posible interferencias de trabajo en el mismo tajo de

cuadrillas distintas.

6. INSTALACIONES PROVISIONALES

Para el suministro de la diferente maquinaria que se puede necesitar en esta
instalaciéon se utilizara la instalacion perteneciente al taller de automodviles situado

bajo la cubierta.

Para la iluminacién de sefializacion se emplearan l[amparas con bateria propia
situada encima de la cubierta y se colocaran donde sea de paso a los operarios por

seguridad.

Toda la instalacion cumplird la normativa vigente.

6.1. Instalaciones contraincendios

El riesgo de incendio es consecuencia de las circunstancias que se describen a

continuacion:

- Uso incontrolado de fuentes de calor en prevencién de materiales

inflamables.

- Montaje defectuoso del taller de obra al no proteger conductores,

interruptores y cuadros eléctricos.
- Utilizacidn de hogueras como calefaccién de los operarios.

- Trabajo con soldadura en presencia de material combustible.
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- Defecto de aislamiento, en la instalacidn provisional eléctrica de obra, que

originen incendios en los elementos combustibles.

Se mantendra el orden y limpieza en el tajo, evitando amontonar materiales
combustibles donde se produzcan trabajos de soldaduras o trabajos con maquinas

que puedan desprender chispas.

Los materiales combustibles se acopiaran en lugares distintos, de este modo
se almacenaran por un lado los liquidos inflamables y por otro, los sélidos. Esta
prohibido fumar en los almacenes y sus proximidades, circunstancia que se
sefializard debidamente. Los extintores portatiles se instalardn préximos a estos

almacenes y se sefializaran mediante cartel.

Las clases de extintores existentes en la obra seran las siguientes: de didxido
de carbono para liquidos inflamables y junto al cuadro general, de polvo seco

antibrasa en el almacén de herramientas y en la oficina de obra.
En la obra se debera colocar la siguiente sefalizacidn:
- Prohibido fumar donde se acopien los materiales combustibles.
- Situacion del extintor, habra un par por cada extintor instalado.

- Direccion de evacuacion.

6.2. Botiquin

Se dispondra de un botiquin de obra que se situara en la caseta de vestuarios,

y que se sefalizard mediante cartel.

El contenido minimo del botiquin sera: agua oxigenada, alcohol de 969, tintura
de yodo, mercurocromo transparente, amoniaco, cajas de gasas estériles, algodon
hidréfilo, rollo de esparadrapo, torniquete, bolsa para agua o hielo, guantes
esterilizados, termoémetro clinico, antiespasmaddico, analgésicos y ténicos cardiacos de

urgencias.
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Serd preciso que en la obra se encuentren dos personas que tengan
conocimientos de primeros auxilios de forma basica. Estas personas seran también,

responsables de la revision semanal de los botiquines y de su reposicidn.

El personal serd informado que en las casetas de vestuarios, junto al botiquin,
y en la oficina de obra existe una lista de teléfonos de interés, donde acudir para un

rapido traslado de accidentados.
En la lista telefénica figuraran los siguientes nimeros:
- Bomberos.
- Cruz Roja.
- Centro de Salud.
- Hospital Comarcal.

- Policia nacional.

- Guardia Civil.
- Policia local.
- Taxis.

7. ANALISIS DE RIESGOS, PREVENCION CON MEDIOS DE PROTECCION
COLECTIVA Y PERSONAL

7.1. Fase de montaje de la estructura y los médulos fotovoltaicos

Para la fase de montaje de la estructura encima de la estructura se tendran en
cuenta el anclaje de la estructura se situara hincado debido a su mayor resistencia a
esfuerzos, una vez ensamblada las guias con los agujeros realizados previamente se

procedera a la colocacion de la estructura mediante tortilleria.

Se utilizard camidén grua para la descarga del material.
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Las medidas se adecuaran a las normas GESA, se llevard 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.

7.1.1. 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.

7.1.2. Prevencion

- Se prohibira el acopio de material encima de la cubierta, no se realizaran

grandes acopios de material.

- El material se ird 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.
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- 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 irdn en todo momento

sujetados por el arnés de seguridad.

- Se depositara el material excedente encima de la plataforma elevadora

para su posterior reciclaje.

7.1.3. Prendas de proteccion Personal
- Casco de polietileno
- Botas de seguridad impermeables
- Trajes impermeables para dias Iluviosos
- Arnés de seguridad para la sujecion

- Guantes de goma o P.V.C.

7.2. Fase de conexionado eléctrico

7.2.1. Riesgos

En el caso de la electricidad debemos tener en cuenta los riesgos durante la

instalacién y los de la conexion.

- Electrocuciéon o quemaduras producidas por mala protecciéon de cuadros

eléctricos, maniobras incorrectas en la aparamenta.
- Incendio por instalacién incorrecta instalacion:
o Cortes, pinchazos, quemaduras

o Contacto eléctrico directo o indirecto
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7.2.2. Prevencion

- Aislamiento eléctrico de herramientas y reposicidn inmediata en caso de

deterioro.

- Para evitar electrocucidon, durante la instalacion la ultima conexion se

realizara desde el cuadro general al de la Compania suministradora.

- Antes de conectar a la red general se avisara al personal, para evitar
accidentes y se habran comprobado con anterioridad empalmes, proteccién
aislante sin defectos

- Los cuadros eléctricos seran de PVC, aislantes eléctricos y cumplirén 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, segiin RAT.
- Se prohibe el trabajo en tensidn.

- Se prohibe la anulacion de la toma de tierra de las maquinas y

herramientas.

- Se prohibe la anulacion de la toma de tierra de las maquinas y

herramientas.
- Se prohibe la anulacién de la toma de tierra de los cables de alimentacion.

- El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista,

en prevencion de riesgos por montajes incorrectos.
- Todas las, conexiones, cables y aparamenta seran normalizados.

- El vigilante de Seguridad controlara diariamente las instalaciones y en caso

de deterioro se reparara inmediatamente.
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- Se cumplira lo dispuesto en todo momento en el RAT.

- Se realizaran inspecciones de toda la maquinaria y medios auxiliares antes

de su utilizacion y se reparara inmediatamente cualquier anomalia.

- Se prohibe la anulacién de cualquier medio auxiliar o maquinaria sin una
reposicion inmediata del mismo. El vigilante de seguridad controlara esta

norma de prevencién de accidentes.

- Toda la maquinaria contara con los medios de proteccion propios durante

el transcurso de la obra y se prohibe la extraccién de cualquiera de ellos.

De forma general, las medidas de prevencidon a tener en cuenta seran las

siguientes:
- Limpieza y orden en todos los tajos para evitar accidentes.

- El transporte de sacos de material en una misma planta se realizara sobre

carretilla de mano para evitar sobre esfuerzos.

- Acopio de materiales separados por cada tajo a utilizar y evitando la
colocacién en el centro del vano o en voladizos para evitar sobrecargas de

la estructura.

- Los materiales se descargaran paletizados, en bloques perfectamente
flejados o atados, pendientes mediante eslingas del gancho de la grda

torre.

- Los materiales se acopiaran en cada tajo de manera que no intercepten

una zona de paso y se produzca accidentes.

- El cuelgue de los cables de seguridad se hara mediante gancho de cuelgue

dotado de pestillo de seguridad.

- El cuelgue de los cables de seguridad se hara mediante gancho de cuelgue

dotado de pestillo de seguridad.
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- Se prohibe usar mecheros o sopletes junto a material inflamable. Las

zonas de paso estaran siempre suficientemente iluminadas.

- Las escaleras tendran peldaneado definitivo y barandilla de seguridad, de

no ser asi se anulara el paso a través de ellas.

- Los forjados se encofraran en toda la base para evitar caidas y facilitar la

labor en su superficie.

7.2.3. Medios auxiliares (medidas de prevencion)
7.2.3.1. Escaleras de mano

Todas las escaleras de mano a utilizar en la obra, ya sean de madera o

metalicas cumpliran las siguientes medidas preventivas:

- Tendran los largueros de una sola pieza, seran sin deformaciones o

abolladuras.

- Las escaleras de tijera tendran topes de seguridad de apertura. Este tipo
de escalera se utilizard exclusivamente en posicion de maxima apertura
para no mermar su seguridad. Se utilizardn montadas siempre sobre nivel

horizontal.
- Se prohibe usar escaleras de mano para salvar alturas superiores a 5 m.
- Todas las escaleras tendran zapatas antideslizantes de seguridad.

- Se sobrepasara en 0,90 cm la altura del elemento a salvar, medida en

vertical.

- Se prohibe transportar por la escalera pesos a mano (o a hombros)

superiores a 25 Kg.

- Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera por mas de un operario.
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- Tendran los largueros de una sola pieza, seran sin deformaciones o

abolladuras.

- Las escaleras de tijera tendran topes de seguridad de apertura. Este tipo
de escalera se utilizard exclusivamente en posicion de maxima apertura
para no mermar su seguridad. Se utilizaran montadas siempre sobre nivel

horizontal.
- Se prohibe usar escaleras de mano para salvar alturas superiores a 5 m.
- Todas las escaleras tendran zapatas antideslizantes de seguridad.

- Se sobrepasara en 0,90 cm la altura del elemento a salvar, medida en

vertical.

- Se prohibe transportar por la escalera pesos a mano (o a hombros)

superiores a 25 kg.

- Se prohibe la utilizacién al unisono de la escalera por mas de un operario.

7.2.3.2. Hormigonera
- Se ubicara segun se indica en plano.
- Se prohibe el acceso a personal no autorizado.

- Estara dotada de cuadro eléctrico con los diferenciales y magnetotérmicos

adecuados al voltaje de suministro en prevencion de riesgo eléctrico.

- Los elementos metélicos estaran conectados a tierra.
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8. MEDIDAS TECNICAS PREVENTIVAS

8.1. Medidas preventivas en el proceso constructivo

En el proceso de ejecucion, se informara de los riesgos para la seguridad y
salud de los trabajadores en esta obra, tanto las que afectan al conjunto como a cada

puesto de trabajo.

De la misma manera, informara de las medidas de prevencion y proteccion

aplicables a los riesgos presentados.

Se debera consultar a los trabajadores y permitir su participacién en todas las
cuestiones que afectan a la seguridad y salud en esta obra, sobre todo en la
planificacidn, la organizacion del trabajo y la eleccidn de los equipos de proteccion

individual.

El trabajador debera ser sometido a un reconocimiento previo al ingreso y, en
el momento de su contratacion, debera recibir una formacidn teérica y practica en
materia preventiva, centrada en el puesto de trabajo o funciéon que desempefie, que

debera repetirse periédicamente, si fuera necesario.

Se debera cumplir y hacer cumplir a los trabajadores lo establecido en el Plan
de Seguridad y Salud, que redactara el contratista y que debera ser aprobado antes

del inicio de la obra.

La totalidad de la obra se deberd mantener siempre en perfecto estado de

orden y limpieza.

8.2. Medidas preventivas por unidad de obra

Habitualmente estas instalaciones son realizadas por subcontratas, por lo que
la empresa principal, a través de la persona en quien delegue, tomara todas las
precauciones necesarias para el cumplimiento estricto de las normas. También cabe
destacar que éstas operaciones necesitan la ayuda de albaiileria, lo que implica, en

la mayoria de los casos, la coincidencia entre subcontratas y auténomos. Por ello, se
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debera informar de las obligaciones que éstos tienen segin el R.D. 1627/1997, de 24

de octubre.

En estos trabajos se deben evitar las posturas incémodas y levantar cargas
muy pesadas. Se evitan los riesgos dorso - lumbares con la variacion de las tareas y
siguiendo las normas del manejo manual de cargas, en las que principalmente hay
que tener en cuenta: mantener la espalda recta, posicién correcta de los pies, y
mantener la carga lo mas préxima al cuerpo y con los brazos estirados. Estas
consideraciones hay que tenerlas en cuenta en cualquier tarea que suponga manejo

de cargas de forma manual.

Las herramientas eléctricas portatiles dispondran de doble aislamiento de
seguridad. Los cables no deben mancharse con sustancias que puedan atacarles ni
ser arrastrados sobre superficies asperas. La desconexidén de estas maquinas no se
efectuara tirando del cable y cuando no sea necesaria la utilizacion de herramientas

se almacenaran cuidadosamente.

Diariamente se revisara el estado de la instalacién y el aislamiento de cada
herramienta eléctrica, asi como el estado de conservacion de los conductores,

empalmes y conexiones.

Los conductores empotrados estaran situados en direccién horizontal o
vertical, evitando cruzar las paredes en diagonal para soslayar el peligro de contacto

eléctrico al clavar cualquier objeto.

Una vez que se han instalado los diversos instrumentos, asi como finalizada la
instalacion eléctrica para proceder a probar su funcionamiento el responsable de las
personas que han trabajado en estas tareas, las reunird y notificard que se va a

proceder a dar tension.

En caso de averia de la instalacidn eléctrica, se procedera del siguiente modo:
se considerara bajo tension mientras no se compruebe lo contrario con los aparatos
destinados a tal efecto; se aislara la parte en que se vaya a trabajar de cualquier
posible alimentacién; bloqueo de cada uno de los aparatos de seccionamiento
colocando un letrero con la prohibicién de maniobrarlo; verificar la ausencia de

tension; no se restablecera el servicio al finalizar los trabajos, sin comprobar que no
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existe peligro alguno, tras ello se retirara el bloqueo y sefializacion y se cerraran los

circuitos.

Los operarios se protegeran de contactos eléctricos mediante guantes, esterilla

aislante y banqueta aislante.

No se utilizaran herramientas eléctricas cuando accidentalmente se
encuentren mojadas y con humedad. La misma norma se adoptara cuando se tengan

los pies o las manos mojadas o se encuentre sudando.

En caso de averia o chispazo de una herramienta eléctrica se debe
desconectar, comunicar al instante y no tratar de arreglarla. Deben ser arregladas

por personal competente.

Se prohibe quitar las protecciones a cualquier aparato eléctrico. Todos los
componentes de la instalacion eléctrica cumplirdn con las especificaciones del

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (R.B.T.).

En los trabajos de instalaciones se debera mantener el tajo limpio y ordenado.
Si el puesto de trabajo esta resbaladizo por hiel, escayola, aceite, se limpiara para,

posteriormente, verter arena o serrin.

Por ultimo, cabe destacar que en las diversas tareas de la obra civil, deben
existir extintores para fuegos en presencia de tension como recomienda el Comité
Europeo de Autoaseguradores (C.E.A.). En otro orden de cosas, el encargado de obra
debe vigilar por la utilizacion correcta del equipo de proteccion individual (E.P.I.) en

las diversas tareas, exigiendo su uso para el riesgo para el que esté concebido.

8.3. Medidas preventivas en equipos técnicos auxiliares

Se procedera al montaje de la instalacion de la obra, tras la peticion de
suministro a la Companiia Eléctrica. La acometida realizada por ésta sera subterrénea,
disponiendo de un armario de proteccién y medida directa, en material aislante, con
protecciéon de la intemperie y entrada y salida de cables por la parte inferior. La

puerta dispondra de cerradura de resbalén con llave de tridngulo y unas orejetas para
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poner candado, cuya llave estara en posesion del encargado de obra. La profundidad

del armario sera de 25 cm.

A continuacién se situara el cuadro general de mando y proteccion, dotado de
seccionador general de corte automatico, interruptor omnipolar y protecciéon contra
faltas a tierra, sobrecarga y cortocircuitos mediante interruptores magnetotérmicos y

diferenciales de alta sensibilidad de 30 mA.

Del cuadro principal saldran circuitos secundarios de alimentacién a cuadros
secundarios donde se colocaran los vibradores, hormigonera, y las herramientas
portatiles, dotadas de interruptor omnipolar, interruptor general magnetotérmico, de
instalacién movil segun las necesidades de obra. Estos cuadros seran metalicos con
puerta y cerrojo con llave segiin Norma UNE-20324 y viseras de proteccion adicional
del agua de lluvia. La carcasa estara conectada a tierra y sobre la puerta se advertira
del peligro de la electricidad mediante una pegatina. Las maniobras a efectuar en los

cuadros general y secundarios se realizaran subido a una banqueta aislante.

Los conductores empleados en la instalacion estaran aislados para una tension
de 1000 voltios. Su calibre sera adecuado para la carga eléctrica que ha de soportar.
Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos. La distribucion de todos

los conductores se efectuara mediante manguera antihumedad.

La distribucion de cables por toda la obra se efectuara enterrandolos,
protegiéndose mediante tubo rigido para cruzar vias de circulacién. El tendido aéreo
sOlo se permite en zonas donde no circulen vehiculos e ird a una altura minima de 2

m, medidos sobre el nivel del pavimento.

Se evitaran los empalmes entre mangueras y, cuando sea necesario, seran

estancas y antihumedad.

Los interruptores se instalardn en el interior de cajas normalizadas con
cerradura de seguridad, las cuales tendran adherida la sefal de peligro de

electricidad. Estos interruptores se ajustaran a lo establecido en el R.E.B.T.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran desde las de distribucion

mediante clavijas protegidas contra contactos directos. Cada toma de corriente
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suministrard energia eléctrica a un solo aparato o herramienta. Todas las lineas de
toma de corriente de los cuadros de distribucion y de alimentacion a las maquinas y

herramientas estaran protegidas por interruptores automaticos.

La instalaciéon para alumbrado general estard protegida por interruptores
automaticos magnetotérmicos, al igual que la maquinaria eléctrica, y estaran

protegidas por un interruptor diferencial de 30 mA.

Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico y el neutro de la instalacion
dispondran de toma de tierra que se realizard a través de la pica o placa de cada
cuadro general. El hilo de toma de tierra estara protegido con macarrén de color

amarillo y verde.

Las maquinas - herramientas que no dispongan de doble aislamiento
dispondran de tomas de tierra efectuada mediante hilo de neutro en combinacion con

el cuadro de distribucion correspondiente y el cuadro general de la obra.

La conductividad del terreno se aumentara, de ser necesario, vertiendo en el

lugar del hincado de la pica agua de forma periddica.

Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, seran

independientes eléctricamente.

La iluminacién de los tajos estara formada por proyectores ubicados sobre pies

derechos firmes, que seran los adecuados para realizar los trabajos en seguridad.

La iluminacion mediante portatiles serd a base de portaldamparas estancas de
seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la bombilla dotada de gancho de

cuelgue, manguera y alimentada a 24 V.

Para el mantenimiento de la instalacion se exigird un electricista en posesién
de carnet profesional. Este revisara toda la maquinaria eléctrica cuando se detecte un
fallo en ella. Las reparaciones o revisiones de la instalacion se efectuaran sin
corriente eléctrica. Mientras esté trabajando, lo sefializard en el lugar de conexidn

mediante un letrero indicando prohibido maniobrar o conectar.
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El encargado comprobara diariamente el buen estado de los diferenciales, al
inicio de la jornada, accionando el botdn de test. Si se percibe alguna anomalia, se

llamara inmediatamente al electricista.

8.4. Medidas preventivas de daios a terceros

Se analizara, de acuerdo con la normativa vigente, el enlace con las carreteras

y caminos, tomandose las adecuadas medidas de seguridad que cada caso requiera.

Se sefalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda

persona ajena a la misma, colocdndose en su caso, los cerramientos necesarios.

Sera preceptivo el uso de sefiales de trafico y balizas luminosas por la noche
en los puntos donde se interfiera la circulacién y en las vias de acceso a las zonas de

trabajo.

En cuanto a los peatones, se dispondran vallas de limitaciéon y proteccion,
balizas luminosas y carteles de prohibido el paso en los puntos de acceso a los puntos

de trabajo, acopio de maquinaria e instalaciones.

Si algun camino o zona pudiera verse afectado por proyecciones de piedras en
las voladuras, se establecerd el oportuno servicio de interrupcién del transito, asi

como las sefiales de aviso y advertencia que sean precisas.

8.5. Protecciones individuales

Los utiles que deberan formar los Equipos de Proteccién Individual, E.P.I., se

enumeran a continuacion:

- Cascos de seguridad, que seran de uso obligatorio a todos los trabajadores

y visitantes.
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- Gafas de seguridad, que deberan ser usadas en todas las operaciones en
las que puedan desprenderse particulas agresivas o polvo, muy

especialmente en los trabajos con martillos neumaticos.

- Mascarillas antipolvo, en los trabajos de canteria y barrenado, asi como en
la descarga tanto de material purulento como de todos aquellos en los que

el nivel de polvo sea apreciable.

- Pantallas contra proteccién de particulas, que se usaran en operaciones de

amolado o corte de materiales metalicos.
- Cinturones de seguridad, en caso de trabajos a nivel superior del suelo.

- Mandil de cuero, para los trabajos de soldadura y corte o amolado e

metales.

- Monos de trabajo, teniéndose en cuenta las reposiciones a lo largo de la

obra segun convenio Provincial.

- Traje de agua, muy especialmente en aquellos trabajos que no puedan

suspenderse en condiciones meteoroldgicas adversas.

- Botas de agua, en las mismas circunstancias que los trajes de agua cuando

haya de trabajarse en suelos enfangados o mojados.
- Botas de seguridad, para todo el personal que maneje cargas pesadas.
- Botas aislantes, para el personal que trabaje en conducciones eléctricas.

De acuerdo con la legislacién vigente y cuando las circunstancias lo aconsejen,
se usaran protectores auditivos, guantes de goma fina, guantes de cuero y guantes

dieléctricos.
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9. PLIEGO DE CONDICIONES

9.1. Disposiciones legales de aplicacion

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

- Real Decreto 1627/1997, por el que se establecen disposiciones minimas

de seguridad y de salud en las obras de construccion.
- Ley 31/1995 de 8 de Noviembre, Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Homologacién de medios de protecciéon personal de los trabajadores (O.M.
17- 5-74) (B.O.E 29-5-74)

- Reglamento Electrotécnico de Baja tensiéon (O.M. 20-9-73) (B.0O.E.9-10-
73), y RAT y Centros de Transformacién y normas GESA.

- Reglamento de Aparatos elevadores para obras (0.M. 23-5-77) (B.O.E. 14-
6- 77).

- Convenio Colectivo Provincial de la Construccion.

- Obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad e Higiene en el
Trabajo en los proyectos de Edificacién y obras Publicas. (R.D. 555/86, 21-
2-86) (B.O.E. 21-3-86).

- Ordenanzas municipales.
- Normas Técnicas Reglamentarias BT de la Direccién General de Trabajo.

- Condiciones de seguridad de las Normas Tecnoldogicas de Ia
Edificacion - NTE

- Ley 8/1988, de 7 de abril, sobre infracciones y sanciones de orden social.

- Orden de 16 de diciembre de 1987 por la que se establecen meros
modelos para la notificacion de accidentes de trabajo y se dan

instrucciones para su cumplimentacion.
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- Real Decreto 1403/1986, de 9 de mayo, por el que se aprueba la norma

sobre senalizacidon de seguridad en los centros y locales de trabajo.

- Real Decreto 1495/86, de 26 de mayo, por el que se aprueba el

Reglamento de seguridad en las maquinas.

- Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion de los mismos (R.D.
2291/85, 8 Noviembre).

- Resolucion de 30 abril de 1984 sobre verificacion de instalaciones

eléctricas antes de su puesta en servicio.

- Modificacion de las Instrucciones Técnicas Complementarias MIBT-025,
MIBT- 044 de R.E.B.T. (O.M. 5 Abril 1984).

- Modificacion del art. 3-R.D. 668/80, 8 febrero, sobre almacenamiento de
productos quimicos (R.D. 3485/83, 14 diciembre).

- Regulacién de la jornada de trabajo, jornadas especiales y descansos (R.D.
2001/83, 28 julio).

- Modificacién orden de 1 septiembre de 1982 que aprobéd la Instruccién
Técnica Reglamentaria MIE-AP7 sobre botellas y botellines de gases

comprimidos, licuados y disueltos a presién. (O.M. 11 julio 1982).

- Inclusion de las normas UNE que se relacionan en la Instruccion MI-BT 044
R.E.B.T. (0.M. 5 junio 1982).

- Orden de 31 de mayo 1982 por la que se aprueba la Instruccion Técnica

Reglamentaria MIE-AP5 sobre extintores de incendios.

- Orden de 9 marzo de 1982 por la que se aprueba la Instruccién Técnica
Reglamentaria MIE-APQ-OO1 sobre almacenamiento de liquidos

inflamables y combustibles.

- Orden de 16 de Noviembre de 1981 por la que se modifica el capitulo
primero del titulo segundo del Reglamento de Aparatos Elevadores para

obras.
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- Orden de 7 abril de 1981 por la que se modifican los art. 73, 80 y 102 de
Reglamento de Aparatos Elevadores de 30 de junio de 1966.

- Orden de 7 de marzo de 1981 por la que se modifica parcialmente el art.
65 del Reglamento de aparatos Elevadores para obras.

- Orden de 30 de septiembre de 1980 por la que se dispone que las normas

UNE que se citan sean consideradas como de obligado cumplimiento.

- Instruccion de Ratificacion de 29 abril de 1980 de la Carta Social Europea,
hecha en Turin el 18 de octubre de 1961.

- R.D. 668/1980, de 8 de febrero, sobre almacenamiento de productos

quimicos.

- R.D. 1244/1979, de 4 abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presion.

- Orden de 23 mayo de 1977 por la que se aprueba el Reglamento de

Aparatos Elevadores para obras.

- Decreto 2065/74, de 30 mayo, por el que se aprueba el texto refundido de

la Ley General de Seguridad Social.

- Orden de 31 octubre de 1973 por la que se aprueban las Instrucciones
Complementarias denominadas Instrucciones ITC-BT, con arreglo a lo

dispuesto en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

- Orden de 30 de junio de 1966 por el que sea aprueba el texto revisado de

Reglamento de Aparatos Elevadores.
- Reglamento de Régimen interno de la Empresa constructora.

- Resto de Disposiciones oficiales relativas a Seguridad, Higiene y Medicina

del Trabajo que afecten a los trabajos que se van a realizar.
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9.2. Régimen de responsabilidad y atribuciones en materia de seguridad e
higiene

Se establecerd para la obra y quedara constancia de ello, el régimen de
responsabilidad y atribuciones del personal de seguridad, de potestad disciplinaria y
el régimen sancionador, asi como el sistema a seguir en la correccion de desvios o

diferencias y su registro en el libro de incidencias, cuando fuera necesario.

9.2.1. Obligaciones de las partes implicadas

Se recogen aqui las obligaciones que pueden tener cada una de las partes que

intervienen en el proceso constructivo de la obra:

9.2.1.1. Empresa constructora:

Cumplird las directrices contenidas en el presente Estudio de Seguridad a
través del Plan de Seguridad, contando éste con la aprobacion de la Direccidn

Facultativa, previo al inicio de la obra.

Asi mismo cumplird con las estipulaciones preventivas del E. de Seguridad y
del Plan de Seguridad e Higiene respondiendo solidariamente de los dafios que se
deriven de la infraccion del mismo por su parte o de los posibles subcontratos

empleados.

9.2.1.2. Direccion Facultativa:

Entender el E.S. como parte integrante de la ejecucidon de la obra teniendo a
su cargo el control y la supervisiéon de la ejecucidon del Plan de Seguridad e Higiene,
siendo de su competencia las variaciones de éste, indicando éstas en el libro de

incidencias.
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Realizar periddicamente las certificaciones complementarias y conjuntamente
con las certificaciones de la obra, de acuerdo con las clausulas del contrato, siendo
responsable de su liquidacion hasta su saldo final, poniendo en conocimiento de la
Propiedad y de los organismos competentes, el incumplimiento por parte de la
Empresa constructora de las medidas de seguridad, contenidas en el Estudio de
Seguridad.

9.2.1.3. Trabajadores:

Dispondran de una adecuada formacion sobre seguridad, mediante
explicaciones de los riesgos, a tener en cuenta, asi como sus correspondientes

medidas de prevencion.

9.2.2. Condiciones de los medios de proteccion

Los medios y equipos de proteccion deberan estar disponibles en la obra con
antelacion suficiente para que puedan instalarse antes de que sea necesaria su

utilizacion.

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion colectiva,
tendran fijado un periodo de vida util, desechédndose a su término. Aln asi cuando se
deteriore antes de transcurrir este plazo se repondra ésta, independientemente de la

duracién prevista o fecha de entrega.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias

de las admitidas por el fabricante, seran respuestas al momento.

Las protecciones colectivas cumplirdn lo establecido en la legislacién vigente
respecto a dimensiones, resistencias, aspectos constructivos, anclajes y demas

caracteristicas de acuerdo con su funcion protectora.

Los elementos de proteccion tanto personales como colectivos deberan ser

revisados periddicamente para que puedan cumplir eficazmente su funcion.
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La maquinaria dispondra de todos los accesorios de prevencion establecidos,
seran manejadas por personal especializado, se mantendran en buen estado, para lo
cual se someteran a revisiones periddicas y en caso de averias o mal funcionamiento

se paralizaran hasta su reparacion.

Se prevera mayor numero de medidas de proteccion de las realmente
necesarias para que en caso de variaciones de trabajo no previstos siempre existan

en el almacén de obra elementos para prevencion de accidentes.

9.2.2.1. Protecciones personales

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a las Normas de
Homologacién del Ministerio de Trabajo (0.M. 17-5- 74) (B.0.E.29-5-74). En caso de

gue no exista Norma Homologacidn oficial, tendran garantia del fabricante.

9.2.2.2. Protecciones colectivas

- Vallas auténomas de limitacion y proteccion: Tendran como minimo 90 cm.
De altura y estaran construidas a base de tubos metalicos. Poseeran

certificado de homologacion y cumplirdn la normativa vigente.

- Escaleras de mano: Irdn provistas de zapatas antideslizantes.
Preferiblemente seran metalicas, en el caso de utilizar escaleras de madera

los travesafios iran ensamblados.

- Extintores: Seran de polvo polivalente, se revisaran periddicamente. Se
repondran todas las veces que sea necesario durante el transcurso de la
obra. El personal destinado a colocar, reponer o retirar los medios de
protecciéon colectiva se protegera con medios de proteccién individual,
siendo dirigido su trabajo por el Vigilante de Seguridad o encargado de la
obra. Todos los medios de protecciéon estardn Homologados. En ningln
caso se les dara un uso distinto al que fueran destinados y se repondran

cuantas veces fuera necesario durante el transcurso de la obra. Se
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cumpliran la Normativa vigente y las Normas de Prevencion de riesgos
dictadas en este estudio; asimismo, se seguiran las normas de utilizacion
de maquinaria o elementos de proteccién dictados por los respectivos

fabricantes.

10. PLIEGO DE CONDICIONES PARTICULARES

10.1. Comités de sequridad

En toda obra de ejecucion se forma un comité de Seguridad de Higiene que se
reunira una vez al mes, formado por un técnico cualificado en materia de seguridad,
que representa a la empresa y dos operarios, eligiéndose el Vigilante de Seguridad
por sus conocimientos y competencia en materia de Seguridad e Higiene en caso

necesario.

Se nombrara un vigilante de Seguridad de acuerdo con lo previsto en la
ordenanza de Seguridad e Higiene. Deberéa controlar, antes del inicio de cada tajo, los
medios de Proteccién o Seguridad tanto individuales como colectivos, ordenando su
reposicién en caso necesario y prohibiendo el acceso a dicho tajo hasta finalizar dicha
reposicion. Deberd comunicar a la Direccion de Seguridad y al Comité cualquier
anomalia, teniendo potestad para parar un tajo en caso de riesgo inminente.
Promovera la observancia de las disposiciones vigentes, cuidando que los
trabajadores reciban la formacién adecuada en materia de seguridad, asi como las

condiciones de orden y limpieza de los tajos.

El vigilante de seguridad serd un operario fijo en la plantilla de la Empresa.
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10.2. Fichas de control

10.2.1. Partes de deficiencias

Para una buena organizacion de la Seguridad e Obra se cumplimentaran
partes de incidencias, reflejando la situacion real de cada tajo detectandose de esta

forma las posibles anomalias presentes.
En los partes de deficiencias observadas se recogeran los siguientes datos:
- Identificacidn de la obra
- Fecha de la deficiencia
- Lugar de la deficiencia (trabajo)

- Informe sobre la deficiencia

10.2.2. Parte de accidente
En los partes de accidentes se detallaran los siguientes datos:
- Dia, mes, afio del accidente
- Hora del accidente
- Nombre del accidentado
- Categoria y oficio del accidentado
- Causas del accidente
- Lugar, persona y forma de producirse la primera cura
- Lugar de traslado para hospitalizacion

- Testigos del accidente
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10.2.3. Responsabilidad y seguros

Sera obligatorio que los técnicos responsables tengan cobertura en materia de
responsabilidad civil profesional; asi mismo, el contratista tendrd cobertura de
responsabilidad civil en la actividad industrial que desarrolla teniendo asimismo
cubierto el riesgo de los dafos a terceras personas de los que pudiera resultar

responsabilidad civil extra contractual a su cargo.

Estando obligado el contratista a tener un seguro de la modalidad de todo

riesgo de construccion durante el desarrollo de la obra.

10.2.4. Instalaciones médicas

El botiquin se revisard mensualmente y se repondra inmediatamente lo
consumido. El contenido minimo sera el exigido por la ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.

El servicio médico de la empresa o, en su caso el servicio competente, de
acuerdo con la reglamentacién oficial, serd el encargado de velar por las condiciones

higiénicas que debe reunir el centro de trabajo.

El personal de la obra pasard unas revisiones médicas cumpliendo la

ordenanza General de Seguridad e Higiene.

10.2.5. Plan de seguridad e higiene

El contratista estd obligado a redactar un Plan de Seguridad e Higiene

adaptando el presente estudio a sus medios y métodos de ejecucion.

Los cambios introducidos en el mismo en los medios y equipos de proteccion,
aprobados por la Direccidon Facultativa de Seguridad e Higiene se presupuestaran
previa la aceptacién de los precios correspondientes y sobre las mediciones reales en
obra, siempre que no implique variacion del importe total de Presupuesto previsto en

este Estudio de Seguridad.
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10.2.6. Previsiones del constructor o contratista

Los medios auxiliares de obra corresponden a la ejecucion y no a las medidas

de seguridad, si bien deben cumplir adecuadamente las funciones de seguridad.

Se tomaran las maximas medidas de seguridad en el montaje, mantenimiento

y desmontaje de los sistemas de seguridad.

Los medios de seguridad previstos en este Estudio estaran en obra antes de
que sean necesarios para su uso y se repondran siempre que quede mermada su

seguridad.

11. CONCLUSION

Se considera que el presente Estudio de Seguridad y Salud, establece las
disposiciones de seguridad y salud para las obras e instalaciones de la Planta
Fotovoltaica Gorila, el CMM de la misma y la linea subterranea de evacuacion, a 15
kV, prevista para evacuar la energia eléctrica generada en la mencionada instalacion
fotovoltaica, todo ello en el Término Municipal de Llucmajor, Mallorca; todo ello de
acuerdo con la reglamentacion vigente sobre la materia, y en particular, con la Ley
de Prevencién de Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995 y la Ley 54/2003, de

12 de diciembre.

Mallorca, febrero de 2022

Firmado digitalmente
W por LAREU LORENZO
ANDRES - 462905055

Andrés Lareu Lorenzo

Ingeniero Energético
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CONSTRUCCION DE ARQUETAS

1 OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse en trabajo en que se
vayan a construir arquetas.

2 ALCANCE
El presente procedimiento afecta a todos los trabajos, en cualquier
situacion o instalacién, que impliguen la construccion de este tipo de

elementos.

3 RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Atrapamientos y golpes con partes moviles de maquinaria
Atropellos

Aplastamientos

Caidas al mismo y a distinto nivel

Contactos con energia eléctrica

Cortes con objetos (herramientas manuales)
Sobreesfuerzos

4 INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

e Antes del inicio de los trabajos, se adoptaran las medidas de
seguridad contempladas para interferencias con servicios afectados
por las obras.

e La existencia de conductores eléctricos proximos a la zona de trabajo
sera sefializada con antelacién al inicio de los trabajos.

e En zanjas préximas a conducciones de agua, se aseguraran estos
para impedir su rotura.

e En trabajos proximos a conducciones de gas, se ejecutaran de forma
que se impida su rotura, y con los medios necesarios para que en el
caso de posibles escapes, no se ponga en peligro la vida de los
trabajadores.

e Las caracteristicas del terreno pueden verse alteradas por las
condiciones climatoldgicas, debiendo ser vigiladas en especial después
de las lluvias , nieve, hielo y deshielo.

e En caso de presencia de agua se procedera a su achique, bombeo o
desvio de la corriente que la produzca, ya que puede dar lugar a
desprendimientos.

e No se acopiardan materiales en zonas préximas al borde de las
excavaciones.

e Se establecerd una distancia de seguridad desde la zanja, y se
sefalizara para el trafico de maquinaria en sus proximidades.

e Toda la maquinaria cumplird con sus medidas de proteccién
especificas.

TWS 1
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e Se evitara en lo posible la circulacion de maquinas y vehiculos en las
proximidades de los bordes de excavacién para evitar sobrecargas y
efectos de vibraciones.

e En caso de concentracién de personas se acompafiara la marcha atras
de los vehiculos con sefiales acusticas, siendo conveniente que ésta
sea dirigida por un operario que se situara en el costado izquierdo del
vehiculo.

e Los vehiculos y maquinas pasaran las revisiones previstas por el
fabricante con especial incidencia en cuanto al estado de mecanismos
de frenado, direccion, elevadores hidraulicos, sefiales acuUsticas e
iluminacién.

e Todas las arquetas, durante su construcciéon estaran debidamente
protegidas a fin de evitar caidas del personal a distinto nivel y al vez
evitar caidas de objetos.

e Una vez terminados los trabajos, seran tapadas con tapas
provisionales de cemento o bien se cubrirdn con sus tapas preceptivas
correspondientes.

5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS

= Casco de seguridad homologado

= Ropa de trabajo de proteccion contra el mal tiempo
= Botas de seguridad con puntera de acero

= Guantes de trabajo para descarga

= Mascarillas anti-polvo, protectores auditivos

6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

RIESGO PROBABI | CONSEC. VALORACION
L.
ASOCIADO B|M|AI|LD|D|ED| T | T|M| I |IN
Ol O
Atropellos X X X
Sobreesfuerzos X X X
Contactos eléctricos X X X
Atrapamientos y golpes por | x b ¢ X
elementos moviles de las
magquinas
Cortes por objetos X X X
(herramientas)
Caidas al mismo y a distinto | x X X
nivel
Aplastamientos X X X
Desprendimientos del terreno | x X X
TWS 2
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MONTAJE ELECTROMECANICO

OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las

recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante los trabajos
de montaje electromecanico.

2

ALCANCE

El presente procedimiento afecta a los trabajos de montaje de

equipamiento en cualquier situacion o lugar de trabajo.

3

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccidn de fragmentos o particulas

INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

TWS

e Se recomiendan estas instrucciones para todo el montaje
electromecanico.

e Las turbinas, generadores, transformadores y sus elementos
asociados sélo se podran montar o desmontar bajo vigilancia,
control y direccién de una persona competente.

e Deberan adaptarse las medidas necesarias para proteger a los
trabajadores contra los peligros derivados de la fragilidad o
inestabilidad temporal de la obra.

e El acopio de materiales se llevard acabo de forma ordenada,
ocupando el menor espacio posible, sin obstruir las vias de paso.

e Durante la elevacion se prohibe que las cargas pasen por encima
del personal que se encuentre trabajando.

e Los tornillos, clavos, remaches y otros objetos punzantes se
dispondran en contenedores apropiados evitando su dispersion en
la obra. Se sacaran los clavos de las maderas usadas.

¢ Los desperdicios y escombros se recogeran y eliminaran de la obra
a medida que se vayan produciendo.

e Se dispondra el suficiente nimero de escaleras y plataformas que
permitan un acceso seguro a los lugares de trabajo. Las
plataformas seran de la resistencia adecuada para soportar la carga
de trabajo y estardan sodlidamente sujetas para evitar su
desplazamiento.
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R

EXLING A DE

——— el D
AEGuURIDAD

DETALLE DE ESCALERA
PLANTA

GRILLETE PARA ZADD.

e Todo el personal deberd ser instruido en los métodos correctos
para mover cargas a mano, evitando lesiones por sobreesfuerzos.

e Los componente de las estructuras se ensamblaran a nivel del
suelo en la mayor medida de lo posible, en funcién de la
configuracion de la estructura a montar y la capacidad de los
equipos de izado.

e En el montaje de estructuras se procurara reducir al minimo
posible la realizacién de trabajos en altura que requieran el uso del
arnés de seguridad. Para ello se planificara el avance de la obra de
forma que permita la instalacion de plataformas de trabajo
adecuadamente protegidas.

e En los casos en que lo anterior no sea factible, los trabajadores
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expuestos a caidas a distinto nivel deberadn llevar arnés de
seguridad.

e Se instalard el suficiente nimero de lineas estaticas para facilitar el
enganche del arnés. Las lineas estaticas para enganche de arneses
de seguridad se instalaran alrededor del perimetro de la estructura
y en su interior.

e Las operaciones de soldadura en altura se realizaran desde el
interior de una gdéndola de soldador, provista de una barandilla
perimetral de 1 metro de altura, formada por pasamanos, barra
intermedia y rodapié. El soldador ademas amarrara el mosquetén
del cinturdn a un cable de seguridad o a argollas soldadas a tal
efecto en la perfileria.

e Se evitara el oxicorte en altura, con la intenciéon de evitar riesgos
innecesarios.

e Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de formas
desordenada. Siempre que sea posible se colgaran de los pies
derechos, pilares o paramentos verticales.

¢ Las botellas de gases en uso en la obra permaneceran siempre en
el interior del carro portabotellas correspondiente.

e Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién
de las cargas suspendidas.

e Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de
soldadura.

e Para soldar sobre tajos de otros operarios se tenderan tejadillos,
viseras, protectores en chapa.

e El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la
utilizacion de redes de horca.

e Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton
o se emplearan bolsas portaherramientas.

e Todos los huecos estaran protegidos por barandillas de material
rigido, de una altura minima de 90 centimetros y dispondran de
una proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo de
las mismas o la caida de objetos sobre las personas.

¢ Cuando la grua esté en funcionamiento, el personal no estara bajo
las cargas suspendidas.

e Estara prohibido el uso de cuerdas con banderolas de sefializacién,
a manera de proteccidon. Estas se deben emplear para delimitar
zonas de trabajo.

e La barandilla situada en la coronacién del muro pantalla estara
colocada hasta la ejecucion del forjado de cota + 0,00.

e Las redes de malla rombica seran del tipo pértiga y horca superior,
colgada, cubriendo dos plantas a lo largo del perimetro de
fachadas, limpidandose periédicamente las maderas u otros
materiales que hayan podido caer en las mismas.

e Se cuidard que no haya espacios sin cubrir, uniendo una red con
otra mediante cuerdas.

¢ Para una mayor facilidad del montaje de las redes, se dispondran a
10 centimetros del borde del forjado unos enganches de acero,
colocados a 1 metro entre si, para atar las redes por su borde
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inferior y unos huecos de 10x10 centimetros, separados como
maximo 5 metros, para pasar por ellos los mastiles.

¢ Las redes de seguridad no se consideraran sustitutos del arnés de
seguridad.

Puntales

e Los puntales se acopiardn en obra ordenadamente por capas
horizontales, de forma que cada capa se disponga perpendicular a
la inmediata inferior.

¢ La estabilidad de las torretas de acopio de puntales se asegurara
mediante la hinca de pies derechos de limitacion lateral.

e Se prohibe expresamente tras el desencofrado el amontonamiento
irregular de los puntales.

e Los puntales se izaran a las plantas o a diferentes cotas, en
paquetes flejados por los dos extremos; el conjunto se suspendera
mediante aparejo de eslingas del gancho de la gruda.

e Se prohibe expresamente en esta obra la carga a hombro de mas
de dos puntales por un solo hombre en prevencién de
sobreesfuerzos.

e Los puntales de tipo telescopico se transportaran a brazo u hombro
con los pasadores y mordazas instalados en posicién de inmovilidad
de la capacidad de extension o retraccion de los puntales.

e Las hileras de puntales se dispondran sobre durmientes de madera
nivelados y aplomados en la direccion exacta en la que deban
trabajar.

e Los tablones de apoyo (durmientes) de los puntales que deban
trabajar inclinados con respecto a la vertical serdan los que se
acufiaran. Los tablones puntales siempre apoyaran de forma
perpendicular a la cara del tablén.

e Los puntales se clavaran al durmiente y a la sopanda, para
conseguir una mayor estabilidad.

e Los apeos, encofrados, acodalamientos, etc., que requieran
empalme de dos capas de apuntalamiento, se ejecutaran
cumpliéndose los siguientes puntos:

* Las capas de puntales siempre estaran clavadas en pie y en
cabeza.

* La capa de durmientes de tablén intermedia sera
indeformable horizontalmente.

* La superficie del lugar de apoyo o fundamento estara
consolidada mediante compactacion o] mediante
endurecimiento.

* La superficie de fundamento estard cubierta por los
durmientes de tabldn de contacto y reparto de cargas.

e El reparto de la carga sobre superficies apuntaladas se realizara
uniformemente repartido. Se prohibe expresamente la sobrecarga
de puntales.

e Se prohibe expresamente la correccion de la disposicion de
puntales de carga, deformada por cualquier causa.

e En prevencion de accidentes se dispondra, colindante con la hilera
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deformada, y sin actuar sobre ésta, una segunda hilera de forma
correcta capaz de absorber parte de los esfuerzos causantes de la
deformacion.

e Cuando se necesite el uso de puntales telescopicos en su maxima
extension, se arriostraran horizontalmente, utilizando para ello las
piezas abrazaderas.

e Ademas de las normas descritas anteriormente, los puntales
metalicos cumpliran:

* Tendran la longitud adecuada para la misidn a realizar.

* Estardn en perfectas condiciones de mantenimiento
(ausencia de o6xido, pintados, con todos sus componente,
etc.)

* Los tornillos sin fin los tendran engrasados en prevencion de
esfuerzos innecesarios.

+* Careceran de deformaciones en el fuste (abolladuras o
torcimientos).

* Estardn dotados en el extremo de las placas apoyo y
clavazén.

5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADQS

Los equipos de proteccion personal a utilizar por estos operarios
seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccién

de la cabeza

e Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela
antideslizante
Guantes de trabajo
Cinturén de seguridad con arnés
Ropa de trabajo para el mal tiempo
Gafas de proteccidon contra las proyecciones de fragmentos o
particulas

6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

La evaluacién de riesgos se ha realizado segln se indica en su
apartado correspondiente.

RIESGO PROBABI | CONSEC. VALORACIéN
L.
ASOCIADO B M|A|LD D |EDy\ T | T|M | I |IN
O| O
Caidas a distinto nivel X X

X
Caidas al mismo nivel X X X
Caida objetos desplome o X

derrumbamiento

Caida de objetos en X X X
manipulacién
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Pisadas sobre objetos X X X
Golpes/Cortes objetos o X X X
herramienta
Proyeccion fragmentos o X X X
particulas
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COLOCACION DEL CABLEADO Y LUMINARIAS

1 OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante los trabajos
de instalacion del cableado y luminarias en los baculos.

2 ALCANCE

El presente procedimiento afecta a todos los trabajos de instalacion
de cableado y luminarias en cualquier situacion o instalacion.

3 RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caida de objetos en manipulacion
Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Sobreesfuerzos

Caidas en altura

Caidas al mismo nivel

Contactos eléctricos

4 INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

e Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo tijera, dotadas con
zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura.

e Para la utilizacién de escalera se recomienda el seguimiento de las
instrucciones de seguridad expuestas en los procedimientos
correspondientes.

e Se prohibe la formacién de andamios utilizando escaleras de mano
a modo de borriquetas.

e Para la utilizacién de andamios se recomienda el seguimiento de las
instrucciones de seguridad expuestas en los procedimientos
correspondientes.

e Se prohibe, de manera general, la utilizacién de escaleras de mano
o andamios de borriquetas en lugares con riesgo de caida desde
altura durante los trabajos de electricidad, si antes no se han
instalado las protecciones de seguridad adecuadas.

e La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara
protegida con material aislante normalizado contra los contactos
con la energia eléctrica.

e Las herramientas de los instaladores eléctricos cuyo aislamiento
esté deteriorado seran retiradas y sustituidas por otras en buen
estado, de forma inmediata.

e Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran
anunciadas a todo el personal de la obra antes de ser iniciadas,

TWS 9
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para evitar accidentes.

¢ Antes de hacer entrar en carga a la instalaciéon eléctrica, se hara
una revision en profundidad de las conexiones de mecanismos,
protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos
directos o indirectos, de acuerdo con el reglamento electrotécnico
de baja tension.

e Casco de seguridad aislante, de proteccion contra arco eléctrico,
para la proteccion de la cabeza

e Pantalla de seguridad contra arco adaptable a casco, para la
proteccién de la cara

e Botas de seguridad aislantes, con puntera y plantilla reforzada y
suela antideslizante

¢ Guantes de trabajo

e Guantes aislantes para baja tension

e Ropa de proteccién para el mal tiempo

6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

La evaluacion de riesgos se ha realizado segln se indica en su
apartado correspondiente.

RIESGO PROBABI | CONSEC. VALORACION
L.
ASOCIADO B|M|A|LD D|ED\ T | T|M| I |IN
0|0
Caidas a distinto nivel X X X
Caidas al mismo nivel X X X
Pisadas sobre objetos X X X
Golpes/Cortes con objetos o | X X X
herramientas
Contactos eléctricos X X X
sobreesfuerzos
TWS 10
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PRUEBAS HIDRAULICAS Y DE PRESURIZACION

1 OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante las pruebas
hidraulicas y de presurizacion de tuberias y equipos.

2 ALCANCE

El presente procedimiento afecta a las pruebas hidraulicas y de
presurizacion de tuberias y equipos en cualquier situacion o lugar de
trabajo. En la obra en cuestion este caso se dara en las pruebas a los
circuitos de interruptores de alta tension y del transformador de potencia.

3 RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:
Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Caida de objetos en manipulacién

Golpes por objetos o herramientas
Proyeccidn de fragmentos o particulas
Explosiones

4 INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

e Antes de analizar las pruebas de presién se comprobara que los
aparatos de medida y proteccion que han de utilizarse para las
mismas, cumplen las prescripciones reglamentarias.

e Las pruebas de presion se efectuaran con bombas adecuadas al
aparato que deba probarse. Dicha bomba contard con los
dispositivos de seguridad necesarios para impedir, de una forma
eficaz y segura, que durante el ensayo pueda sobrepasarse la
presion de prueba.

e Se deberd delimitar la zona de pruebas hidraulicas y de
presurizacion, con acceso restringido para personal no competente
en las citadas pruebas.

e Dicha delimitacidon se deberd marcar mediante vayas o algun otro
elemento que separe fisicamente las zonas de actividad, vy
mediante sefializacion explicita y visible que indique la realizacién
de dichos trabajos,

e En caso de posibilidad de operarios trabajando en otras partes de
la tuberia o de las instalaciones y que puedan estar en zona de
influencia en caso de rotura o explosion de las mismas, se les
avisara del inicio de las pruebas y se es recomendara abandonen la
citada zona hasta nuevo aviso sobre la terminacion de dichas
pruebas, en prevision de accidentes en caso de explosion o rotura
de las instalaciones por sobrepresién.
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e En caso de ser necesario, debido a la complejidad o extensién de la
instalacion en la cual se van a desarrollar las pruebas, se avisara
por medio de megafonia del inicio de las mismas. Antes se habra
procedido a dar una vuelta por todas las zonas de influencia de las
instalaciones para avisar verbalmente a los trabajadores que se
hallen realizando algin cometido. El aviso verbal no eximird del
aviso general, o comunitario, a los responsables de la realizacion
de las mismas.

e Una vez terminadas la pruebas, y en caso de haber avisado por
megafonia, se procederd a emitir un mensaje de finalizacion de las
pruebas y normalizacion de los trabajos.

e La sefializacidon delimitadora de accesos sera la Ultima en ser
retirada, permaneciendo el espacio acotado hasta la retirada de
todo el personal y de todas las condiciones de ensayo.

5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADQS

Los equipos de proteccién personal a utilizar por los operarios de
estos trabajos seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos, para proteccion de
la cabeza
Botas de seguridad con puntera reforzada de acero
Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero
Guantes de trabajo
Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos
Ropa de proteccion para el mal tiempo
Gafas de proteccion o pantallas de proteccion facial contra
proyeccion de particulas

6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

La evaluacién de riesgos se ha realizado segin se indica en su
apartado correspondiente.

RIESGO PROBABI | CONSEC. VALORACION
L.
ASOCIADO B\ M| A|LD\ D |ED\ T | T |M | I |IN
O|O
Caidas a distinto nivel X X X
Caidas al mismo nivel X X X
Caida de objetos en X X X
manipulacién
Golpes por objetos o X X X
herramientas
Proyeccidn de fragmentos o | X X X
particulas
Explosiones X X X
WS 12
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CAMION GRUA
1 OBJETO
El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la utilizacion del

camidn gruda.

2 ALCANCE

El presente procedimiento afecta a la utilizacion del camion grda en cualquier
situacién o lugar de trabajo.

3 RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

o Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacién

Choque contra objetos mdviles/inmoviles
Atrapamiento por vuelco de méaquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Atropellos o golpes con vehiculos

4 INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

e Todos los aparatos de elevacion, transporte y similares empleados en las
obras satisfaran las condiciones generales de construccidn, estabilidad y
resistencia adecuadas y estaran provistos de los mecanismos o
dispositivos de seguridad para evitar:

* La caida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la
magquina, mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los
cables, cadenas, etc., utilizados.

* La caida de las personas y de los materiales fuera de los
receptaculos habilitados a tal efecto.

* La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar.

* Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que
trabajen en estos aparatos o en sus proximidades.

e Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para
manipulacién de materiales deberan:

* Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la
medida de lo posible, los principios de la ergonomia.

* Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al
dia, para caso de incendio.

* Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

* Utilizarse correctamente.

e Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una
formacién especial.

e Deberan adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones o en el agua vehiculos o maquinaria para movimiento de
tierras o manipulacion de materiales.

e Se debera de realizar una comprobaciéon peridédica de los elementos de la
grua movil.
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¢ Antes de utilizar la grda, se comprobara el correcto funcionamiento de los
embragues de giro y elevacién de carga y pluma. Esta maniobra se hara
en vacio.

e Las manivelas de control estaran protegidas por medio de resguardos
para evitar contactos con objetos fijos 0 moviles.

e Las palancas de maniobra se dispondran de modo que cuando no se usen
gueden en posicion vertical.

¢ No trate de realizar ajustes con el camién en movimiento.

e Se deberan sefialar las cargas maximas admisibles para los distintos
angulos de inclinacion.

e Tanto la subida como la bajada con la gria se debera realizar solo con el
camion parado.

e Si se topa con cables eléctricos, no salga del camién hasta haber
interrumpido el contacto y alejado el mismo del lugar del contacto. Salte
entonces sin tocar a la vez el camion y el terreno.

e Al elevar la cesta, asegurarse de que esté debidamente embragada y
sujeta al gancho; elevarla lentamente y cerciorarse de que no hay peligro
de vuelco; para ello, no se tratara de elevar cargas que no estén
totalmente libres, ni que sobrepasen el peso maximo que puede elevar la
grua.

¢ No abandonard nunca la grda con una carga suspendida.

¢ No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accion
de la gruaa.

5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOQS

Los equipos de proteccion personal a utilizar por los operarios de estas
maquinas seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza para cuando abandonen la cabina de la maquina
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Guantes de trabajo
Guantes contra riesgo eléctrico para baja tensién
Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
Proteccidon auditiva en caso de que se sobrepasen los limites de exposicidén
o de nivel marcados por la ley.
e Ropa de proteccién para el mal tiempo

6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

La evaluacion de riesgos se ha realizado segln se indica en su apartado
correspondiente.

RIESGO PROBABIL.| CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B|M|A|LD|D |ED| T |TO| M | I |IN
o

Caidas a distinto nivel X X X
Caidas al mismo nivel X X X
Caida de objetos en X
manipulacién
Choque objetos X X X
moéviles/inmoviles
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Atrapamiento por maquinaria X X X
Contactos eléctricos X X X
Atropellos o golpes con X X X
vehiculos
GRUA SOBRE ORUGAS
1 OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la utilizaciéon de la
grua sobre orugas.

2 ALCANCE

El presente procedimiento afecta a la utilizacién de la gria sobre orugas en
cualquier situacion o lugar de trabajo.

3 RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:
o Caidas a distinto nivel
o Caidas al mismo nivel

TWS 3
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Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos méviles/inmoviles
Atrapamiento por vuelco de méaquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Exposiciéon a ruido

Atropellos o golpes con vehiculos

4 INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

e Todos los aparatos de elevacion, transporte y similares empleados en las
obras satisfaran las condiciones generales de construccién, estabilidad y
resistencia adecuadas y estaran provistos de los mecanismos o
dispositivos de seguridad para evitar:

* La caida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la
maquina, mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los
cables, cadenas, etc., utilizados.

* La caida de las personas y de los materiales fuera de los
receptaculos habilitados a tal efecto.

* La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar.

* Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que
trabajen en estos aparatos o en sus proximidades.

e Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para
manipulacién de materiales deberan:

* [Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la
medida de lo posible, los principios de la ergonomia.

* Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al
dia, para caso de incendio.

* Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

* Utilizarse correctamente.

e Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una
formacién especial.

e Deberan adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las
excavaciones o en el agua vehiculos o maquinaria para movimiento de
tierras o manipulacion de materiales.

e Se deberd de realizar una comprobacion periddica de los elementos de la
grua sobre orugas.

e La grua dispondra de las luces y claxon reglamentarias de marcha atras.

e Se comprobara, asimismo, diariamente el estado de los cables, de sus
arrollamientos en los tambores y del gancho.

¢ Antes de utilizar la gria, se comprobara el correcto funcionamiento de los
embragues de giro y elevacién de carga y pluma. Esta maniobra se hara
en vacio.

e El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al
camion para que no resbalen los pies sobre los pedales.

e Las maniobras de carga y descarga estaran siempre controladas y guiadas
por un ayudante.

e Se evitara pasar las cargas sobre el personal.

e Se subirad y bajara de la maquina de forma frontal.

e Se deberan sefialar las cargas maximas admisibles para los distintos
angulos de inclinacidn.
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e Si se topa con cables eléctricos, no salga de la maquina hasta haber
interrumpido el contacto y alejado el mismo del lugar del contacto. Salte
entonces sin tocar a la vez la maquina y el terreno.

e Al elevar la carga, asegurarse de que esté debidamente embragada y
sujeta al gancho; elevarla lentamente y cerciorarse de que no hay peligro
de vuelco; para ello, no se tratara de elevar cargas que no estén
totalmente libres, ni que sobrepasen el peso maximo que puede elevar la

grua.
e Elevara la carga verticalmente. Los tiros sesgados estan totalmente
prohibidos.

¢ No se realizardn nunca movimientos en los que las cargas queden fuera
de su vista, sin la ayuda de alguien que le guie.

¢ No abandonara nunca la maquina con una carga suspendida.

¢ No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accion
de la grua.

e Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de
barrizales excesivos que mermen la seguridad de la circulacién.

5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS

Los equipos de proteccidn personal a utilizar por los operarios de estas
maquinas seran:

e Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza para cuando abandonen la cabina de la maquina

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

e Guantes de trabajo

e Gafas de proteccién contra ambientes pulvigenos

¢ Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

e Proteccion auditiva en caso de que se sobrepasen los limites de exposicion
o de nivel marcados por la ley.

e Ropa de proteccidn para el mal tiempo
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6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

La evaluacidon de riesgos se ha realizado segun se indica en su apartado
correspondiente.

RIESGO ASOCIADO PROBABIL. | CONSEC. VALORACION
B|M|A|LD|D |ED|\ T |TO| M| I |IN
o

Caidas a distinto nivel X X X
Caidas al mismo nivel X X X
Caida de objetos en X
manipulacién
Choque objetos X X X
moéviles/inmoviles
Atrapamiento por maquinaria X
Contactos eléctricos X X X
Exposicion a ambientes X
pulvigenos
Exposicion a ruido X X X
Atropellos o golpes con X X X
vehiculos
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CARRETILLAS ELEVADORAS
1 OBJETO
El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la utilizacion de las

carretillas elevadoras.

2 ALCANCE

El presente procedimiento afecta a la utilizacion de la carretilla elevadora en
cualquier situacién o lugar de trabajo.

3 RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

o Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos mdviles/inmoviles
Atrapamiento por vuelco de la maquinaria o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos

e Atropellos o golpes con vehiculos

4 INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

e La utilizacion de carretillas elevadoras sélo podrd ser efectuada por
conductores entrenados.

e Se deberan cumplir fielmente los limites de velocidad, conduciendo
despacio por terrenos desiguales o accidentados.

¢ Como norma general se puede afirmar que una velocidad es segura
cuando permite detener la carretilla a la distancia determinada y efectuar
giros sin peligro de volcar.

e Disminuir la velocidad de marcha en los cruces y en los, lugares donde la
visibilidad no sea perfecta debido a cualquier obstaculo.

e Detenerse en aquellas esquinas o curvas sin visibilidad y al cruzar las
puertas avanzar Unicamente cuando se compruebe que el camino estd
despejado, no sin antes haber avisado de su presencia con toque de
bocina o similar.

e Tocar el claxon siempre que se aproxime a salidas, esquinas pasillos,
zonas peatonales, etc., especialmente en zonas sin visibilidad.

e Cuando transporte cargas voluminosas que dificulten la visibilidad en la
marcha adelante, debera conducir marcha atras con el fin de poder ver
hacia donde se dirige, y si es necesario, se auxiliara de una persona que
le sirva de guia.

e Si tiene que cruzar una puerta de vaivén, marcara un tiempo de parada,
avisara con la utilizacién de la bocina, empujara lentamente los goznes de
la puerta con la carretilla una vez que se ha cerciorado por la mirilla de
seguridad que el camino esta libre.

e Siempre se mantendra una distancia segura detras de cualquier otra
carretilla que estd en movimiento. Como norma de seguridad, la distancia
minima sera la correspondiente a tres largos de carretilla.
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Se conservara la derecha, siempre que el ancho del pasillo lo permita, no
pasando peligrosamente cerca de operadores de maquinas u otras
personas.

Se avisara con antelacidn suficiente cualquier maniobra que se vaya a
realizar, como por ejemplo, cambio de direccion, retenciones, paradas,
etc.

Arrancar y detener la carretilla de forma gradual.

No circular nunca con las horquillas levantadas, tanto en carga como
vacias, sino a unos 15 centimetros del suelo e inclinada hacia atras. De
esta forma la carga se mantiene segura y estable.

Las cargas, bajo ningln concepto, deberan subirse o bajarse mientras la
carretilla estd en movimiento. Cambiar la altura de la carga durante la
marcha afecta a la estabilidad de la carretilla.

El descenso con carga, se harda en principio, con marcha atras y los
montantes inclinados hacia atras.

No obstante, si el porcentaje de la pendiente es inferior a la inclinacién
maxima de los montantes hacia atrds, se puede descender suavemente
en marcha hacia adelante, pero siempre con la carga hacia atras.

En ningdn momento se utilizaran para transporte de personas.

La carretilla no se puede emplear como ascensor para trabajadores, es
muy peligroso. Solamente se puede efectuar en aquellos casos en los que
exista una plataforma disefada para tal fin, firmemente asentada sobre
las horquillas y con proteccidn lateral. (Ver fig. 1)

Cerrojo de seguridad

Puerta de acceso

Guias ajustadas para
alojamiento
de la horguilla

Sistema de fijacion de seguridad
al chasis de la horquilla y
respalde de cargas

- fig. 1 -

El conductor mantendra siempre sus pies dentro de los resguardos, ya
que en caso contrario puede sufrir un accidente grave al ser atrapado
entre la horquilla y los montantes.

Bajo ninguna circunstancia se sacaran fuera de la carretilla los brazos, las
piernas o cualquier otra parte del cuerpo.

En caso de cruzar vias de ferrocarril, se hara lentamente y en diagonal.
Esta operacidn proporciona una mayor estabilidad para la carga.

Cuando se utilicen horquillas normales para recoger objetos redondos,
tales como rollos, bidones, etc. se tendra especial cuidado para que las
puntas no dafien la carga ni la empujen contra los trabajadores.

Si se recoge una carga colocada sobre palets, las horquillas deberan
asentarse en forma total y a escuadra en el palet, a una distancia igual a
los tirantes centrales y bastante hacia los costados.
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e Al subir o baja runa carga, estando la carretilla inmovil, el conductor no
debe dejarla con una velocidad metida y el embrague pisado; por el
contrario, pondra el cambio de marchas en punto muerto y soltarad el
embrague.

e Bajo ningln concepto se debe levantar una carga con un solo brazo de la
horquilla, se podria anular el paralelismo de éstas y por tanto, disminuir la
estabilidad de las cargas en el momento de su transporte.

e El conductor de la carretilla debera usar el equipo de proteccion personal
similar a los que se emplean en las naves por donde se desplaza.

e Las diferencias de iluminacion pueden resultar peligrosas. Por ejemplo,
cuando se pasa de una plataforma de carga iluminada por el sol a una
zona mas oscura, es necesario disponer de tiempo para que los ojos se
adapten a las condiciones de menor iluminacidn. Cuando se pasa de una
zona oscura a otra iluminada por el sol, se produce un deslumbramiento
temporal.

e Si se deja la carretilla desatendida, bajaremos totalmente las horquillas,
neutralizaremos los mecanismos de control, pararemos el motor y
colocaremos los frenos. Retiraremos las llaves y calzaremos la carretilla,
sobre todo si estad en pendiente.

e Circularemos con la carga centrada, inclinada hacia atrads, contra la cara
vertical de las horquillas y del vehiculo.

e Sdlo se transportaran cargas que no sobrepasen la capacidad nominal del
aparato utilizado y que estén preparadas correctamente.

e Se procurara por todos los medios que los motores de gasolina no
funcionen al ralenti durante largos periodos de tiempo en zonas cerradas
o mal ventiladas, ya que a causa de la acumulacion de los gases
procedentes de los tubos de escape, pueden originarse concentraciones
peligrosas de monoxido de carbono.

e Revisar la carga. No moverla en caso de que no sea segura. Comprobar si
la carga estd mal equilibrada, floja o es demasiado pesada. En caso
necesario, se debera repasar o incluso volver a empaquetar la carga antes
de desplazarla.

e Antes de poner en marcha la carretilla cerciorarse de que no hay personas
alrededor.

¢ Una vez finalizada la jornada, habremos de asegurarnos de que:

* El motor esta parado.

El freno y todos los dispositivos de seguridad estan echados.

La llave de contacto sacada.

La horquilla reposando en el suelo.

Estacionadas en lugares destinados parta tal fin, nunca en pasillos,

vanos en puertas, no obstruyendo el acceso a equipos vy

materiales.

* En caso de notar alguna deficiencia, inutilizara la carretilla y dara
aviso a la persona adecuada.

* ¥ ¥ *x

5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOQS

Los equipos de proteccién personal a utilizar por los operarios de estos
trabajos seran:
e Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza para cuando abandonen la cabina de la carretilla
e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
e Guantes de trabajo
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¢ Gafas de proteccidén contra ambientes pulvigenos
¢ Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
e Ropa de proteccién para el mal tiempo

6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

La evaluacion de riesgos se ha realizado segun se indica en su apartado
correspondiente.

RIESGO PROBABIL.| CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B|M|A|LD|D |ED| T |TO|M | I |IN
o

Caidas a distinto nivel X X X
Caidas al mismo nivel X X X
Caida de objetos en X
manipulacién
Choque objetos X X X
moviles/inmoviles
Atrapamiento por maquinaria X
Contactos eléctricos X X X
Exposicion a ambientes X
pulvigenos
Atropellos o golpes con X X X
vehiculos
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MAQUINILLO

1 OBJETO

El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la utilizacion del
magquinillo de elevacion.

2 ALCANCE

El presente procedimiento afecta a la utilizacion del maquinillo de elevacion
en cualquier situacién o lugar de trabajo.

3 RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

o Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Caida de objetos en manipulacion

Atrapamiento por vuelco de méaquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Golpes por objetos o herramientas

4 INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

e Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras
satisfaran las condiciones generales de construccion, estabilidad y
resistencia adecuadas y estaran provistos de los mecanismos o
dispositivos de seguridad para evitar:

* La caida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la
magquina, mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los
cables, cadenas, etc., utilizados.

* La caida de las personas y de los materiales fuera de los
receptaculos habilitados a tal efecto.

* La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar

* Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que
trabajen en estos aparatos o en sus proximidades.

¢ Antes de comenzar el trabajo se comprobara el estado de los accesorios
de seguridad, asi como del cable de suspension de cargas y de las
eslingas a utilizar.

e El anclaje del maquinillo al forjado se realizard siguiendo un método
seguro y eficaz que impida la caida o vuelco del aparato durante alguna
de las operaciones a las que sera sometido.

e Por ejemplo, se podra realizar mediante abrazaderas metalicas a puntos
solidos del forjado, a través de sus patas laterales y traseras.

e No se permitird la sustentacion del maquinillo por contrapeso, como por
ejemplo con bidones llenos de arena u otro material.

e La toma de corriente se realizara mediante una manguera eléctrica
antihumedad dotada de conductor expreso para toma de tierra. El
suministro se realizard bajo la protecciéon de los disyuntores diferenciales
del cuadro eléctrico general.

o Diariamente se revisara el buen estado de la puesta a tierra de la carcasa
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de los maquinillos.
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MONTECARGA FIJACION CON PUNTALES

JaNLDN DI RERARIO

TETOH DE AJUsTE
PUHTAL - RaSTiDOHR

La PRESEQN CF 4DT PUNTALES DENE COMPROLARSE DIANAMENTE

e Los maquinillos deberan estar dotados de:

* Dispositivo limitador del recorrido de la carga en marcha
ascendente.

* Gancho con pestillo de seguridad.

* Carcasa protectora de la maquinaria con cierre efectivo para el
acceso a las partes moéviles internas. En todo momento estard
instalada al completo.

* Los lazos de los cables utilizados para izado se formaran con tres
bridas y guardacabos. También pueden formarse mediante un
casquillo soldado y guardacabos.

* En todo momento podrd leerse en caracteres grandes la carga
maxima autorizada para izar, que coincidira con la marcada por el
fabricante del maquinillo.

* Todos los maquinillos que incumplan alguna de las condiciones
descritas quedaran de inmediato fuera de servicio.

e Se instalara una argolla de seguridad en la que anclar el fiador del
cinturon de seguridad del operario encargado del manejo del maquinillo.

e Se prohibe expresamente anclar los fiadores de los cinturones de
seguridad a los maquinillos instalados.

e Se instalara junto a cada maquinillo a montar un rétulo con la siguiente
leyenda: “SE PROHIBE ANCLAR EL CINTURON DE SEGURIDAD A ESTE
MAQUINILLO”

e Se realizard un mantenimiento semanal de los maquinillos.

e Estara prohibido arrastrar cargas por el suelo, realizar tirones sesgados,
dejar cargas suspendidas con la maquina parada o intentar levantar
cargas sujetas al suelo o algun otro punto, por ser maniobras peligrosas e
inseguras.

e Se acotard la zona de carga en planta en un entorno de dos metros, en
prevencion de danos por desprendimientos de objetos durante el izado.

¢ No permanecerda nadie en la zona de seguridad descrita anteriormente
durante la maniobra de izado y descenso de las cargas.
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e Se instalard junto a la zona de seguridad para carga y descarga mediante
magquinillo, una sefial de “"PELIGRO. CAIDA DE OBJETOS".

e Se prohiben expresamente las operaciones de mantenimiento sin
desconectar antes el maquinillo de la red eléctrica.

¢ Ademas de las barandillas con que cuenta la maquina, se instalaran
barandillas que seran de material rigido, de una altura minima de 90
centimetros y dispondrdn de una proteccion que impida el paso o
deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre
personas.

e La carga estard correctamente colocada sin que pueda dar lugar a
basculamientos.

e Al término de la jornada de trabajo, se pondran los mandos a cero, no se
dejaran cargas suspendidas y se desconectara la corriente eléctrica en el
cuadro secundario.

e Todos los movimientos del maquinillo elevador se realizaran desde la
botonera y por personal competente, ayudados, si fuese necesario, por el
sefialista.

e En el PSU-53, relativo a sefializacion, se incluye el conjunto de
sefalizacion gestual a utilizar. Este conjunto no impide que puedan
emplearse otros cédigos, en particular en determinados sectores de
actividad, aplicables a nivel comunitario e indicadores de idénticas
maniobras.

5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOQS

Los equipos de proteccién personal a utilizar por los operarios de los
magquinillos de elevacion seran:
e Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Guantes de trabajo
Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos
Cinturdén de seguridad de sujecion
Ropa de trabajo para el mal tiempo

6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
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La evaluacion de riesgos se ha realizado segln se indica en su apartado

correspondiente.

RIESGO PROBABIL.| CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B|M|A|LD D |ED|\ T |TO| M| I |IN
o
Caidas a distinto nivel X X X
Caidas al mismo nivel X X X
Caida de objetos en X X X
manipulacion
Atrapamiento por maquinaria X X X
Contactos eléctricos X X X
Exposicion ambientes pulvigenos] X X X
Golpes por objetos o X X X
herramientas
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ELEMENTOS DE IZADO
1 OBJETO
El presente procedimiento tiene por objeto definir y establecer las
recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la utilizacion de los

elementos de izado, tales como cuerdas, cables, ganchos, eslingas, etc.

2 ALCANCE

El presente procedimiento afecta a la utilizacion de los elementos de izado en
cualquier situacién o lugar de trabajo.

3 RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:
e Caida de objetos en manipulacién
Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Atrapamientos por o entre objetos
Sobreesfuerzos

Exposicion a ambientes pulvigenos

4 INSTRUCCIONES DE OPERATIVIDAD

e Los accesorios de elevacion resistirdn a los esfuerzos a que estén
sometidos durante el funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen,
en las condiciones de instalacion y explotacion previstas por el fabricante
y en todas las configuraciones correspondientes, teniendo en cuenta, en
su caso, los efectos producidos por los factores atmosféricos y los
esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito deberd cumplirse
igualmente durante el transporte, montaje y desmontaje.

e Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se
eviten los fallos debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la
utilizacién prevista.

e Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las
condiciones ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto,
especialmente en lo que respecta a la corrosién, abrasién, choques,
sensibilidad al frio y envejecimiento.

e El disefio y fabricacién de los accesorios seran tales que puedan soportar
sin deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a
las pruebas estaticas.

Cuerdas

e Una cuerda es un elemento textil cuyo diametro no es inferior a 4
milimetros, constituida por cordones retorcidos o trenzados, con o sin
alma.

e Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de
seguridad de diez.

e No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras,
arenas o sobre angulos o aristas cortantes, a no ser que vayan
protegidas.

e Toda cuerda de cafiamo que se devuelva al almacén después de concluir
un trabajo debe ser examinada en toda su longitud.
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e En primer lugar se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto
gue conservan la humedad y se lavaran las manchas.

e Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros: cortes,
acufiamientos, ataques de acidos, etc.

e Las cuerdas deberan almacenarse en un lugar sombrio, seco y bien
aireado, al abrigo de vapores y tomando todas las prevenciones posibles
contra las ratas.

e Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de
éste mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los
rollos.

e Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura
inferior a los 60°.

e Se evitaran inutiles exposiciones a la luz.

e Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos.

e Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la
caida de un trabajador, no debera ser utilizada de nuevo, al menos para
este cometido.

e Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en
servicio.

e Se evitaran los angulos vivos.

Alslar de las aristas vivas las eslingas,
cadenas y cuerdas.

e Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se
protegerd mediante una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

¢ Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de
tener nudo alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

e Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo
contacto con angulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de
las eslingas.

e La presién sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y
producir una disminucion peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para
evitarlo se deberd colocar algun material flexible (tejido, carton, etc.)
entre la cuerda y las aristas vivas.

Cables
e Un corddn estd constituido por varios alambres de acero dispuestos
helicoidalmente en una o varias capas. Un cable de cordones esta
constituido por varios cordones dispuestos helicoidalmente en una o
varias capas superpuestas, alrededor de un alma.
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e Los cables seran de construccidon y tamano apropiados para las
operaciones en que se hayan de emplear.

e El factor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.

e Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas,
estaran provistos de guardacabos resistentes.

e Estaran siempre libres de nudos sin torceduras permanentes y otros
defectos.

e Se inspeccionara peridodicamente el nimero de hilos rotos desechandose
aquellos cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados
a lo largo de dos tramos del cableado, separados entre si por una
distancia inferior a ocho veces su diametro.

e Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no
deberan llevar ningin empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente
se toleraran los empalmes en aquellas instalaciones destinadas, desde su
disefio, a modificarse regularmente en funcién de las necesidades de una
explotacién). El coeficiente de utilizacion del conjunto formado por el
cable y la terminacion se seleccionara de forma que garantice un nivel de
seguridad adecuado.

e El didmetro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del
cable, siempre que sea también 300 veces el didmetro del alambre
mayor.

e Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos
de elevacion, en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el
desgaste prematuro de este ultimo e incluso su destruccion. En ningln
caso se utilizaran cables distintos a los recomendados.

e Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el
descableado.

e Los didametros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables
deben ser cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.

e Al enrollar un cable en una bobina, es aconsejable realizarlo segun la
figura siguiente:

4

Cableado aizquierdas

Mang zqurerda

* Cableado a derechas f

|t

Mano dergcna
e Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los
cordones para evitar el deshilachado de éstos y descableado general.
e Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se
debera de asegurar que su resistencia es la adecuada.
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e Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el
suelo, fijando el extremo libre de alguna manera. No tiraremos nunca del
extremo libre.

Bucle o coca

k¥

Punto fio

e O bien, dejar girar el soporte (bobina, aspa, etc.) colocandolo
previamente en un bastidor adecuado provisto de un freno que impida
tomar velocidad a la bobina.

e Para enrollar un cable se deberd proceder a la inversa en ambos casos.

e La union de cables no debe realizarse nunca mediante nudos, que los
deterioran, sino utilizando guardacabos y mordazas sujeta cables.

e Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su
mantenimiento es suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por
el fabricante.

e Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo en
cada caso las indicaciones del fabricante.

e El cable se examinard en toda su longitud y después de una limpieza que
lo desembarace de costras y suciedad.

e El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presente
alambres rotos se efectuara estando el cable en reposo.

e Los controles se efectuaran siempre utilizando los medios de proteccion
personal adecuados.

e Los motivos de retirada de un cable seran:

* Rotura de un corddn

* Reduccion anormal y localizada del diametro.

* Existencia de nudos.

* Cuando la disminucién del didmetro del cable en un punto
cualquiera, alcanza el 10% para los cables de cordones o el 3%
para los cables cerrados.

* Cuando el nimero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del
numero total de hilos del cable, en una longitud igual a dos veces
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el paso de cableado.
* Cuando la disminucién de la secciéon de un corddén, medida en un
paso cableado, alcanza el 40% de la seccién total del corddn.

Cadenas
¢ Las cadenas seran de hierro forjado o acero.
e El factor de seguridad serd al menos de cinco para la carga nominal
maxima.
e Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del
mismo material que las cadenas a las que van fijados.
e Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.
e Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o
agrietado, seran cortados y reemplazados inmediatamente.
¢ Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.
e Se enrollardn Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas
de ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.
¢ La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello
conviene retirar las cadenas:
* Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del
desgaste.
* Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.

Eslabdn torcido

Eslabon alargado

Estabon aplastado

EslabGn abierto

e Es conveniente que la union entre el gancho de elevacion y la cadena se
realice mediante un anillo.

e No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente
sobre la garganta del mismo.

e Bajo carga, la cadena debe quedar perfectamente recta y estirada, sin
nudos.

e La cadena debe protegerse contra las aristas vivas.

e Deberdn evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante Ia
elevacién, el descenso o el transporte.

¢ Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el
efecto de un choque o esfuerzo brusco, puede romperse
instantaneamente.

e Las cadenas deben ser manipuladas con precaucion: evitar arrastrarlas
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por el suelo e incluso depositarlas en él, ya que estan expuestas a los
efectos de escorias, polvos, humedad y agentes quimicos, ademas del
deterioro mecanico que puede producirse.

e Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deben estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosion que reduce la
resistencia y la vida util.

Ganchos

e Seran de acero o hierro forjado

e Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos d seguridad para
evitar que las cargas puedan salirse.

e Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran
redondeadas.

e Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran
expuestos al riesgo de desenganche accidental, que debe de prevenirse.

e Puesto que trabajan a flexion, los ganchos han sido estudiados
exhaustivamente y su constitucion obedece a normas muy severas, por lo
gue no debe tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion,
partiendo de acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera
que sea su calidad.

e Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche
accidental de la carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una
lenglieta que impide la salida involuntaria del cable o cadena.

e Solamente deben utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad
contra desenganches accidentales y que presenten todas Ilas
caracteristicas de una buena resistencia mecanica.

e No debe tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de
paso de cable.

e No debe calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura,
por ejemplo, ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del
acero.

e Un gancho abierto o doblado debe ser destruido.

Gancho dablado Gancho abierto

¢ Durante el enganchado de la carga se debera controlar:
* Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho,
nunca por el pico.
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* Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental
funcione perfectamente.

* Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del
gancho. En algunos casos, el simple balanceo de la carga puede
producir estos esfuerzos externos.

Argollas y anillos

e Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje
ajustado, que habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.

e La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en
funcidon del acero utilizado en su fabricacion y de los tratamientos
térmicos a los que ha sido sometida.

e Es muy importante no sustituir nunca el eje de una argolla por un perno,
por muy buena que sea la calidad de éste.

e Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara el
anillo en forma de pera, al ser éste el de mayor resistencia.

El anillo redondo El anillo ovalado El anillo de forma
es el mds débil es de resistencia de pera es el de
media mayor resislencia

e Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.

Grilletes

¢ No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.

o Al roscar el bulén debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

e Si se han de unir dos grilletes, deberd hacerse de forma que la zona de
contacto entre ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el bulén.

¢ No podran ser usados como ganchos.

e Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca
sobre las patas rectas ni sobre el bulén,

e El cancamo ha de tener el espesor adecuado para que no se produzca la
rotura del bulén por flexidon ni por compresion diametral.

¢ No calentar ni soldar sobre los grilletes.

Poleas
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e No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que
van a soportar.

e Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre
polea y eje, ni fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su
resistencia a disminuido.

e Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y
enrollado de los eslabones de las cadenas.

e Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones
adecuadas para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su
superficie sera lisa y con bordes redondeados.

e Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituira cuando se noten indicios
de desgaste, o cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

e Cuando una polea chirrie se revisard inmediatamente, engrasandola y
sustituyéndola si presenta holgura sobre el eje.

e Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que
tengan posibilidad de orientaciéon, evitando asi que el cable tire
oblicuamente a la polea.

e Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el
cable tire oblicuamente.

e Se prohibe soldar sobre poleas.

Cancamos

e Se calcularan en funcién del grillete que se vaya a emplear, y en
consecuencia, en funcion del esfuerzo que la carga a producir.

e El ojo tendrd un didmetro un poco mayor que el didmetro del grillete y
sera mecanizado. Los agujeros hechos a sopletes representan salientes
gue producen sobrecargas localizadas en el buldn.

e Se empleara acero dulce para su construccion, comprobando que la chapa
no presenta defectos de fabricacion (hoja, fisuras, etc.)

¢ No se someteran a enfriamientos bruscos.

e La soldadura se efectuara con el electrodo basico.

o Al efectuar la soldadura se tendra muy en cuenta la perfecta terminacion
de las vueltas de los extremos, asi como que no se realice sobre piezas
mojadas.

¢ Antes de utilizar el cdncamo es preciso que haya enfriado la soldadura. El
enfriamiento debe ser lento.

e Al elegir el punto de colocacién del cAancamo se comprobard que éste sea
capaz de soportar el esfuerzo a que va a estar sometido, reforzandolo en
caso necesario.

e Antes de elevar la carga se comprobara si se han colocado los cdncamos
en el sitio correcto. Un error de situacidon puede ocasionar sobrecargas en
los aparatos de elevacion.

e Los cdncamos no deben trabajar nunca lateralmente.

Eslingas
e Se tendrad cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su
disminuciéon son muy numerosas:

* El propio desgaste por el trabajo.

* Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

* Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén
realizadas dentro de la mas depurada técnica, producen una
disminucion de la resistencia del orden de un 15 a un 20%.

* Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en

TWS 23

Pagina 280/286




TW Anexo. Equipos Técnicos.

numero suficiente. Las uniones realizadas de esta forma reducen la
resistencia de la eslinga alrededor del 20%.

e Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocaran
sobre el gancho del equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o
empalmes deberdn quedar en las zonas libres, trabajando Unicamente a
traccion.

¢ No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre
el gancho de sujecion, ya que en este caso uno de los cables estaria
comprimido por el otro.

CARGA COMN DOS5S ESUINGAS SN FIN

e Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas
precauciones:

* Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin
deformaciones de ninguna clase.

* Las eslingas y cadenas se engancharan de tal forma que la cadena
o eslinga descanse en el fondo de la curvatura del gancho y no en
la punta.

* Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que
impide el desenganche accidental de las cargas.

* Si el gancho es moavil, debe estar bien engrasado de manera que
gire libremente.

* Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos
de elevacién (horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No
se debe utilizar jamas alambre de hierro o acero cementado.

* Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en
sus extremos de un anillo emplomado o cerrados por terminales de
cable (sujetacables).

* Los sujetacables deben ser de tamafio apropiado al diametro de los
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cables y colocados de tal forma que el asiento s encuentre en el
lado del cable que trabaja.

* Las eslingas de cables no deberdn estar oxidadas, presentar
deformaciones ni tener mechas rotas o nudos.

* Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra
superior a la sexta parte de su carga de rotura.

* Si no se sabe esta Ultima indicacion, se puede calcular,
aproximadamente, el valor maximo de la carga de maniobra
mediante: F(en Kg.)= 8 x d? (diametro del cable en mm.)

* Las eslingas sinfin, de cable, deberan estar cerradas, bien sea
mediante un emplomado efectuado por un especialista o bien con
sujetacables. El emplomado debera quedar en perfecto estado.

* Los sujetacables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento
en el lado del cable que trabaja, quedando el mismo numero a
cada lado del centro del empalme.

* Toda cadena cuyo didametro del redondo que forma el eslaboén se
haya reducido en un 5% no debera ser utilizada mas.

* No se sustituird nunca un eslabon por un buldn o por una ligadura
de alambre de hierro, etc.

* No se debe jamas soldar un eslabdn en una forja o con el soplete.

* Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas
calibradas; hay que proveer a sus extremos de anillos o ganchos.

* Las cadenas utilizadas en eslingas no deberan tener ni uno solo de
sus eslabones corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es
preciso comprobarlas peridédicamente eslabdn por eslabén.

* Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una
carga de maniobra superior a la quinta parte de su carga de
rotura. Si no se conoce este Ultimo dato, se puede calcular,
aproximadamente, el valor de la carga de maniobra con ayuda de
la siguiente formula: F(en Kg.) = 6 x d? (diametro del redondo en
mm.)

* En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no
estén cruzadas, ni torcidas, enroscadas, mezcladas o anudadas.

* Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su
fragilidad. Ponerlas tensas sin golpearlas.

* Hay que evitar dar a Ilas eslingas dobleces excesivos,
especialmente en los cantos vivos; con dicho fin se interpondran
entre las eslingas y dichos cantos vivos, materiales blandos:
madera, caucho, trapos, cuero, etc.

* Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien
repartida entre los ramales, tensando progresivamente las
eslingas.

e Después de usar las eslingas, habra que colocarlas sobre unos soportes.
Si han de estar colgadas de los aparatos de elevacién, ponerlas en el
gancho de elevacion y subir éste hasta el maximo.

e Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

e Toda eslinga deformada por el uso, corrosion, rotura de filamentos, se
debe poner fuera de servicio.

e Se engrasaran periddicamente los cables y las cadenas.

e Se destruiran las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e
irreparables.
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Tracteles
e Deben estar perfectamente engrasados.
Estad terminantemente prohibido engrasar el cable del tractel.
Antes de cualquier maniobra debe cerciorarse de:
* El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es
el adecuado.
* Los amarres de la carga y la utilizacion de cantoneras.
* Que la direccidon del eje longitudinal del aparato sea la misma que
la del cable (que no forme angulo).
e No se debe utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del
mismo, ya sea para elevacion o traccidn.
¢ No debe maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia
adelante o hacia atras.
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e Se debe utilizar el cable adecuado a la maquina en cuanto al diametro.

e Antes de iniciar cualquier maniobra debe comprobarse la longitud del
cable.

¢ Las maquinas deben ser accionadas por un solo hombre.

e Comprobar que el cable no estd machacado o deshilado.

Gatos de cremallera

e No sobrecargarlos. El usuario debe enterarse siempre de la capacidad de
caga del gato y del peso de la pieza a elevar.

e Cuando se emplean varios gatos para elevar una pieza de peso superior a
la capacidad de uno de ellos, es necesario accionarlos simultaneamente
para evitar sobrecargas

e Si se nota gran resistencia con la manivela original, es signo de
sobrecarga o mal funcionamiento.

e Comprobar antes de utilizarlo que el gato funciona correctamente. En caso
de duda no debe ser utilizado.

e La superficie de apoyo ha de ser lisa resistente.

¢ No se efectuaran soldaduras sobre esta herramienta, ni se les golpeara.

Gatos hidraulicos

e En gatos de émbolos independientes, se revisara el latiguillo cada vez que
se utilice. Su rotura podria acarrear graves consecuencias. Conviene
protegerlo durante el periodo de carga para evitar su rotura por caida de
materiales, etc.

e Los gatos de bomba incorporada sélo pueden trabajar verticalmente;
trabajando horizontalmente se produce la averia de la bomba por
deficiencia de aceite.

e Para trabajar en posicién horizontal s utilizaran gatos de émbolos
independientes.

e Habrd que tener en cuenta el maximo recorrido del émbolo, procurando
no pasar de los 2/3 de su longitud; nunca se llegara al tope maximo
porque esto ocasiona el deterioro de anillos retienes.

5 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL RECOMENDADOS

Los equipos de proteccidon personal a utilizar por los operarios de estos
trabajos serén:

e Casco de seguridad contra choques e impactos, para la proteccion de la
cabeza
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Guantes de trabajo
Gafas de seguridad contra ambientes pulvigenos
Ropa de trabajo para el mal tiempo

6 EVALUACION DE RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

La evaluacion de riesgos se ha realizado segln se indica en su apartado
correspondiente.

| RIESGO PROBABIL.| CONSEC. VALORACION
ASOCIADO B|M|A|LD D |ED| T |TO|M | I |IN
o
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Caida de objetos en X X X
manipulacién
Golpes/Cortes X X X
objetos/herramientas
Agravamientos por o entre X X X
objetos
Sobreesfuerzos X X X
Exposicion ambientes pulvigenos] X X X
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