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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

1 OBJETO

El siguiente proyecto basico de INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE
300 KW SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW?, tiene por objeto
disefiar y justificar las instalaciones necesarias para la ejecucion de una instalacion de generacion solar
fotovoltaica de potencia nominal 300 KW sobre terreno, para conexion a red, en el término municipal

de Sorbas, en la provincia de Almeria.

El fin perseguido es disefiar una planta solar fotovoltaica que genere el maximo de energia eléctrica
posible con objeto de volcarla a la Red Eléctrica y obtener el consecuente beneficio econémico por su
venta tal y como establece Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, y Real Decreto 413/2014 en el
que se definen las condiciones de explotacion de plantas de generacion de energia eléctrica mediante

placas fotovoltaicas.

Asimismo, se consigue un beneficio ambiental por el ahorro de emisiones contaminantes, al utilizar

energia renovable, y un beneficio respetuoso con el medio ambiente.

No es objeto del presente proyecto el calculo estructural y cimentacion de la instalacion.

2 DATOS GENERALES

2.1 PROPIETARIO

El siguiente proyecto se redacta a peticion de:

e Titular: ELEGANT HOMES ONLINE S.L.
e DNIL B-04534079

e Domicilio: DISEMINADO BELMONTE-FINCA LOS BURGOS, S/N, 04270,
LOS GALLARDOS

e Provincia: ALMERIA

2.2 SITUACION

La instalacion fotovoltaica, denominada “BELMONTE 300 KW, se ubicara en el paraje “El Cerron”,

Sorbas, Almeria, Poligono 64, Parcela 164, en el municipio de Sorbas, provincia de Almeria.
Ref.catastral: 04086A064001640000ER

Las coordenadas UTM de dicha instalacion son: X: 577752 Y: 4108257 HUSO 30

MEMORIA Pagina 3 de 26



PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”
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El punto de evacuacion del suministro segun condiciones técnicas:

7

+ Potencia Acceso Solicitada: 300 kW

e Capacidad de Acceso Concedida: 300 kW

« Potencia Instalada: 300 kW

« Punto de conexién solicitado: apoyo a intercalar \WVERA\25\SORBAS
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« Punto de conexiéon concedido: apoyo a intercalar \WERA\25\SORBAS
e Coordenadas UTM del punto de conexion concedido: 30, 577807.2, 4108039.46
e Tension nominal (V): 25.000

e Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 693

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

Este visado acredita: la identidad y habilitacion profesional del autor

§‘% e Potencia de cortocircuito minima (MVA): 30

i)

_59: e Tipo de significatividad (s/art. 8 del RD 647/20): Tipo B

.20

‘g; e Restricciones temporales del derecho de acceso:

= 2

53 = De conformidad con lo previsto en el articulo 33.2 de la Ley 24/2013, de 26 de
g diciembre, el derecho de acceso en el punto de conexién propuesto podra ser
] restringido temporalmente por situaciones que puedan derivarse de condiciones

de operacion o de necesidades de mantenimiento y desarrollo de la red.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”
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2.3 CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

Para el estudio y disefio de nuestra instalacion fotovoltaica se utilizaran los datos climatologicos
aportados en el Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a red publicado por el
IDEA, de la Consejeria de Economia, Innovacion y Ciencia de la Junta de Andalucia, por la que se

aprueban las especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

Tabla 1. Radiacion global diaria media mensual (Wh/m2-dia)

0¢

iginal def)ositradho en los archivos electronicos del Cole/gio Oficial de Peritos e In

RADIACION GLOBAL (Wh/m2- dia)

s PROVINCIA | ALMERIA

=

% 22 Orientacion |Inclinacion | ENE | FEB [MAR|ABR |[MAY|JUN | JUL |AGO| SEP |OCT |[NOV | DIC

g 7

A

= S 10° 3350|4172 | 5478|6131 | 6758|7050 | 7097 | 6597 | 5772 | 4622 | 3603 | 3019

E S 30° 4408 | 5108 | 6181|6347 | 6561 | 6628 | 6769 | 6661 | 6294 | 5497 | 4697 | 4069
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Los datos de temperatura ambiente maxima y minima utilizados para el disefio son los proporcionados

por la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia para el afio 2020.

Tabla 2. Temperatura minima, media y maxima

8 Minima Media Maxima

= Enero 3,66 7.20 13,16

< Febrero 3.11 6.47 10.94

b Marzo 7,01 10,65 15,27

= Abril 9.43 14,23 19,00

£ Mayo 13,11 18,95 23,88

= Junio 16.81 23,01 27.84

E Julio 19.88 25.40 30,54

2 Agosto 19,69 24,34 29.40

E Septiembre | 15,59 20,43 24,76

2 Octubre 13,68 17,04 21,60

E Noviembre 7,11 10,63 15,08

o Diciembre 5,64 8,76 13,26

=]

E 24 NORMATIVA

3

E‘ La realizacion de dicho proyecto y disefio de las instalaciones seran acordes a las siguientes normativas:
S

;930\ o Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre, por el que se establecen los peajes de acceso
B a las redes de transporte y distribucion que deben satisfacer los productores de energia
3 eléctrica.

S e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red
‘g de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequeiia potencia.

é o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion
E de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.
5 e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
r—f\ administrativas, técnicas y econdomicas de las modalidades de suministro de energia
hu eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

=3

g e Real Decreto 15/2018, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
o

administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

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

Documento original de

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion
de instalaciones de energia eléctrica.
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P.7-195



PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

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

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. BOE n° 148 21-
06-2001.

e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad
electromagnética de los equipos eléctricos y electronicos.

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

e Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por el que se adoptan medidas urgentes
en el ambito energético para el fomento de la movilidad eléctrica, el autoconsumo y el
despliegue de energias renovables.

e Normas particulares y condiciones técnicas de la compaiiia distribuidora.

e Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones conectadas a Red del IDEA.

3 DATOS DE LA INSTALACION

3.1 MODULO FOTOVOLTAICO PROPUESTO

yio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

O
S Para el célculo de la instalacion fotovoltaica se han considerado los modulos fotovoltaicos CANADIAN
g SOLAR Hiku Mono PERC CS7N de 660 Wp de potencia unitaria. Las caracteristicas de estos paneles
.g aparecen reflejadas en la siguiente tabla:
2
k3]
G Fabricante CANADIAN SOLAR
=
= Modelo PERC CS7N-660
8
%‘ Potencia maxima Pmpp 660 W
.
3 Tolerancia +0.5%
Qo
@* Tension de circuito abierto Voc 45,40 V
£ Corriente de cortocircuito Isc 18,47 A

Tension punto de maxima potencia Vmpp 38,30V

Corriente punto de maxima potencia Impp 17,24 A

Tipo de célula Monocristalina
Temperatura normal de operacion 4243 °C
Dimensiones 2384 x1303 mm
MEMORIA Pagina 7 de 26
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Espesor 35 mm

Peso 34,40 kg
Coef. Temp. Tension de circuito abierto f3 -0.26 %/°C
Coef. Temp. Corriente de cortocircuito +0.05 %/°C
Coef. Temp. Potengia maxima y -0.26 %/°C

Temperatura de trabajo -40°C a +85°C
Tension maxima del sistema 1000/1500 VDC
Resistencia al viento 2400 Pa

Tabla 3. Caracteristicas de los modulos fotovoltaicos en condiciones estandar

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

Nominal Module Operating Temperature 42 + 3°C

Se adjunta caracteristicas de fabricante en Anexos.

ELECTRICAL DATA | STC* MECHANICAL DATA
CSTN 640MS 645MS 650MS 655MS 660MS 665MS Specification Data
Nominal Max. Power (Pmax) 640W 645W 650W 655W 660W 665W Cell Type Mono-crystalline
Opt. Operating Voltage (Vmp)37.5V 37.7V 379V 381V 383V 385V  Cell Arrangement 132[2x(11x6)]
Opt. Operating Current (Imp) 17.07 A17.11A17.16 A17.20A17.24 A17.28A Di . 2384 x 1303 x 35 mm
Open Circuit Voltage (Voc) 446V 448V 450V 452V 454V 456V oo (93.9x51.3x1.38in)
Short Circuit Current (Isc) 1831 A18.35A1839A1843A1847A1851A Weight 34.4 kg (75.8 Ibs)
Module Efficiency 20.6% 20.8% 20.9% 21.1% 21.2% 21.4% Front Cover 3.2 mm tempered glass
Operating Temperature -40°C ~ +85°C £ Anodized aluminium alloy.
T
Max. System Voltage 1500V (IEC) or 1000V (IEC) il crossbar enhanced
Module Fire Performance CLASS C (IEC 61730) J-Box IP68, 3 bypass diodes
Max. Series Fuse Rating 30A Cable 4 mm? (IEC)
CQQ Application Classification Class A Cable Length 460 mm (18.1in) (+)/ 340 mm (134
) (Including Connector) in) (-} or customized length*
— Power Tolerance 0~+10W C T4 seri H4 UTX or MCA-EVO2
o * Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/, spectrum AM 15 and cell tempe Snnector seneson AL on WC4
@) R rature of 25°C. Per Pallet 31 pieces
Q Per Container (40' HQ) 527 pieces
o —QU) * For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and
8 ELECTRICAL DATA | NMOT* technical representatives
2 m CS7TN 640MS 645MS 650MS 655MS 660MS 665MS
\g = Nominal Max. Power (Pmax) 478W 482 W 486 W 480W 493W 497W
2 Opt. Operating Voltage (Vmp)35.0V 352V 354V 356V 358V 360V TEMPERATURE CHARACTERISTICS
[\ Opt. Operating Current (Imp) 13.66 A13.70A13.73A13.75A13.78 A 1381 A -
S 5 Specification Data
< Open Circuit Voltage (Voc) 420V 422V 424V 426V 428V 430V : - =
n Short Circuit Current (1) 14.77 A14.80A 1484 A 1487 A14.90 A 14.93A | emperature Coefficient (Pmax) e
; g * Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/me spectrum AM 1.5, Temperature Coefficient (Voc) -0.26 % / °C
= ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s. Temperature Coefficient (Isc) 0.05% /°C
2
£
=]
(=]
o
Q
=
=
O
=
)
Q

ositado en los archivos electr

3.2 GENERADOR FOTOVOLTAICO

a9

Lo

=8

Enﬁ Para el disefio de la instalacion se parte de la premisa de optimizar la orientacion al sur del terreno, se
gz le aplicara grado de inclinacion de 30° a los mo6dulos.

53

=

§ 3.2.1 CALCULO DEL NUMERO DE PANELES EN SERIE

A

La energia eléctrica generada en forma de corriente continua (CC) por los modulos fotovoltaicos es
transformada por los inversores a corriente alterna (CA). Esta tension es de 230/400 V y 50 Hz,

tomandose 230/400 V la tension de trabajo en corriente alterna.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Para definir el valor de tension de corriente continua se deberan tener en cuenta una serie de aspectos

fundamentales:

e Primeramente, la tension de entrada en el inversor no debera ser superior al valor

maximo de tensidon proporcionado por el fabricante del inversor.

e Para el célculo de la tension de trabajo se tendrd en cuenta el rango de tensiones
recomendadas por el fabricante.

e Asimismo, se obtendra mayor rendimiento y menos pérdidas al trabajar con tensiones
mas altas, a la vez que beneficia en caso de trabajar con longitudes elevadas de
cableado.

Para el disefo de la instalacion se han considerado inversor de la marca HUAWEI modelo SUN2000-
100KTL-M2 de 100 KW, el cual cumplira con las respectivas normativas. Las caracteristicas de este
inversor aparecen detalladas en el siguiente cuadro. En los proximos célculos se indicaran los valores

de los inversores necesarios para el disefio.

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

Inversor HUAWEI SUN2000-100KTL
Potencia de salida 100 kW
Rendimiento europeo 98,40%
Rango de MPP a potencia nominal de DC 200-1000 VDC
Tensién maxima admisible a la entrada 1100VDC

:QQ

%% Corriente de entrada por MPPT 30A
8

So

8 o

S

Sen

52

=

2o

<5

S

(k=]
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°.9

S

Zo

e
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53
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Technical Specification SUNZ000-100KTL-M2
Efficiency
Bbax. efficiency SEE% (@ 400 V, S8.9% & 460 V
European efficiancy QALY @ 400V, 956 & 480 W
Input
Max, Input Yollsge 1,100
Mo Current per BMPPT A
Mo, Cairrent per [npist i
Bax. Shodt Oincuit Currend per MPPT E Y
Start Vollage 200
MPPT Operating Vollage Range = 200W - 1,000
Momnal nput Voltage GO0 W @ 400 Ve, TH0 Y & 280 Vac
BMumber af MPP trackers Lo
Ma input nurmber per MPP Erichker 2
Output
Blominal AC Active Power 7000 O
Mban. A Apparent Power 110,000 Wik
M AC Artive Power [cosp=1) FA0000 W
Maminal Dutput Voltags 400 V! 480 W, IWHNHPE
Rated AC Grid Frequency S Hz f 60 He
Mominal Cutput Current 1444 A@ 400V, 1203 A & 480 Y
M. Output Current 1604 A S 400 W, 1337 A & 480V
Adjistable Power Facior Range 08 leading... U6 lagging
Mdax, Total Harmonic Distortion =3%
Protection
Enpist-dlde Disconnection Dedce Yo
Anti-islanding Protection Yis
AC Overcurment Protection Yes
DC Reverse-polarity Protecion Yies
Py-qrray String Fault Monitoring Yes
DC Surgpe Arrester Type Il
AL Sairge Arrester Type Il
DC Insilation Resistance Detection Yes
Residual Current Monftaring Unit Yes
Ane Fault Protection Yes
Smart String Level Disconnector Yes

Communication

Drisplay LED indicatoms; WLAN sdaptor + FusionSolar APP

RE4ES Yes

(1] Vs

Srmart Dongle-dG & [ 3G | 2G via Smart Dongle - 4G (OptGanal)

Manitoring BLIS {MELIS) Yo {inolation transformer required)
e e

Se adjuntan caracteristicas de fabricante en Anexos.

El resto de las caracteristicas del inversor elegido se incluye en Anejos, en su hoja de caracteristicas.
Dicho inversor ira instalado alojado bajo la propia instalacion fotovoltaica debido ya que es un inversor
de intemperie, los cuadros de proteccion de continua y alterna iran alojados bajo la propia instalacion
en armarios siempre con su grado de IP 65 de proteccion para intemperie, la radiacion solar, lluvia y la

humedad.

La instalacion constara de 3 Inversores HUAWEI de 100 KW de potencia nominal. Por lo tanto, la

potencia nominal total sera de 300 KW.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Se realizara la optimizacion del inversor en el siguiente apartado:

x3 HUAWEI SUN2000-100KTL

Nombre del proyecto : Sorbas
N.° de proyecto :

Ubicacidn : Europe/Spain/Almeria Airp.
Voltaje de la red : 380V (220V/380V)

Informacién general del sistema

540 x CANADIAN HIKUB60(PV Array1)
Acimut : 0° Inclinacidn : 30°, Potencia maxima : 356,4kWp

-1 x SUN2000-100KTL-M2/380V
1 x SUN2000-100KTL-M2/380V

-1 x SUN2000-100KTL-M2/380V

Especificaciones técnicas

Total de modulos fotovoltaicos: 540 Produccion energética anual

(aprox): 615,76MWh
Potencia maxima: 356,4kWp Cantidad de inversores: 3
Indice de rendimiento (aprox): 83,22% Potencia de CA nominal: 200,0kwW
Energia especifica (aprox): 1727, 71kWh/kWp/year DC/AC: 1,19
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P.13-195

PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Grupol

1XSUN2000-100KTL-M2/380V

Potenda maxima:

Total de modulos fotovoltaicos:
Cantidad de inversores:

Potencia activa de CA maxima {oosd=1) :
Voltaje de la red:

DCSAL:

Entrada MPPT A : PV Arrayl

Entrada MPPT B : PV Arrayl

Entrada MPPT C : PV Arrayi

Entrada MPPFT D : PV Arrayl

Entrada MPPT E : PV Arrayl

Entrada MPPT F : PV Arrayl

Entrada MPFT G : PV Arrayl

Entrada MPPT H : PV Array]

Entrada MFPT | : PV Arrayl

Entrada MPPT | : PV Arrayl

18 = CAMADIAN HIKUSED, Acimut : 0°, Inclimacion :

18 = CANADIAMN HIKUGSGD, Admut : 0° Inclimacion :

18 = CANADIAM HIKU&ED, Acimut : 0°, Inclimacion :

18 = CANADIAMN HIKUGSGD, Acimut : 0°, Inclimacion :

18 = CANADIAN HIKU&G0, Acimut : 0°, Inclimacidn :

18 = CANADIAM HIKUGGD, Acimut : 0°, Inclinacion :

18 = CAMNADIAMN HIKUGED, Acimut : 0°, Inclimacidn :

18 = CANADIAM HIKUGSED, Acimut : 0°, Inclimacion :

18 = CAMADIAN HIKUS&ED, Acimut : 0°, Inclinacion :

18 = CANADIAM HIKUGGD, Acdmut : 0° Inclinacion :

Ellg

an®

Elly

Eily

s

300

ElIg

e

Ellg

e

118,85Wp
180

1

110,060

3BOVI220V/380V) —— L

1,19 SUN2000-100KTL-M2/IB0V
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

MPRT A MPPT B MPPT C MPPFT D MPFT E
Cantidad de cadenas fotovoltaicas: 1 1 1 1 1
Maodulos fotovoltaicos por cadena; 8 18 18 18 18
Potencia maxima de cadena fotovoltaica (entradal: 11,BBk\Wp 11.88kWp 11,88kWp 11.88kWp 11,8BkWp
Tension de cadena fotovoltaica normal: GEG 4V 689 .4V 6E9 4V GE9 4V 6854V
Voltaje de inicio de la cadena fotovoltaica: & 2000 5 200.0v & 200.0v &9 200.0V @ 2000V
Voltaje de arrangue del inversor 20,0V 200.0v 200,0v 200.0v 200,00V
Temsion de cadena fotovoltaica max: & 8703V &aroav &m0V & a3y Sanav
Tensién de CC mdx del inversor; 1100,0v 11000V 1100,0v 11000 1100,0v
Corriente de cadena fotovoltaica méx @ 17244 ST, 240 17248 17,244 G17.248
Corriente de CC max del inversor: 30,08 30,08 30,04 30,04 30,08

MPRT F MPPT G MPPT H MPPT | MPRT 4
Cantidad de cadenas fotovoltaicas: 1 1 1 1 1
Madulos fotowoltaicos por cadena: 18 18 18 18 18
Potencia maxima de cadena fotovoltaica (entradal: 11,88k\Wp 11.88kWp 11,88k'Wp 11.88kWp 11,88kWp
Tension de cadena fotovoltaica mormal: 683 4V GEO 4y 694V G689 4V Gag.aYV
Voltaje de inicio de la cadena fotovoltaica: & 2000V & 200.0v & 200,07 & 200.0V & 2000V
Voltaje de arrangue del inversor: 200,0V ooy 200,0v 200.0v 200,0V
Tension de cadena fotovaltaica max; & 8703V & a70,3v & 870,3v &aroav @ a3y
Tension de CC méx del inversor: 1100,0% 11000V 11000V 110000 11000V
Corriente de cadena fotovoltaica méx & 1724A 17248 17248 17.24A 17248
Corriente de CC max del inversor: 20,08 30,08 20,04 30,04 30,08
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Documento original de

P.15-195

PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Potenda maxima:

Total de modulos fotovoltaicos

Cantidad de inversores:

Potencia activa de CA maxima {oosd=1) :
Voltaje de la red:

DAL

Entrada MPPT A : PV Arrayl

18 = CAMADIAN HIKUSED, Acimut : 07, Inclimacién :

Entrada MPPFT B : PV Arrayl

18 = CANADIAN HIKUGED, Acimut : 0°, Inclinacidn :

Entrada MPPT C : PV Arrayl

18 = CAMADIAN HIKUGE0, Acimut 2 0°, Inclimacién :

Entrada MPPT D : PV Arrayl

18 = CANADIAN HIKUGSED, Acimut : 0°, Inclinacidn :

Entrada MPPT E : PV Arrayl

18 = CANADIAMN HIEU&SED, Acimut : 0°, Inclinacian :

Entrada MPPT F : PV Arrayl

18 = CANADIAN HIKU&ED, Acimut : 0° Inclinacidn :

Entrada MPPT G : PV Arrayl

18 = CANADIAN HIKUGSED, Acimut : 0°, Inclinacidn :

Entrada MPFT H : PV Arrayl

18 = CANADIAN HIKUGSED, Acdmut : 0°, Inclinacian :

Entrada MPPT | : PV Arrayl

18 = CAMADIAN HIKUGED, Acimut : 07, Inclimacian :

Entrada MFPT | : PV Arrayl

18 = CANADIAN HIKUGED, Acimut : 0°, Inclinacian :

30"

an”

Bl

30°

s

-

30°

Elig

30"

30"

118.8kWp

180
1

110,06

380V (220V/380) T

1,19 SUN2000-100KTL-M2 3B0Y
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

MPPT A MPPT B MPPT C MPFT D MPPT E
Cantidad de cadenas fotowoltaicas: 1 1 1 1 1
Modulos fotovoltaicos por cadena: 18 18 18 18 18
Potencia maxima de cadena fotoveltaica (entradal: 11,B8EWp 11.88kWp 11,8BkWp 11.88kwWp 11,88k'Wp
Tension de cadena fotovoltaica normal: GRS AV G689 4V 6E9 4V GBI 4V 685 4V
Voltaje de inicio de la cadena fotevoltaica: & 2000V & 200.0v @ 2000V 92000V & 2000V
Voltaje de arrangue del inversor: 200,0v 200,0v 2000V 200.0v 2000V
Tension de cadena fotovoltaica max: & 8703V & a70,.3v a0V &870,3V & ar03v
Tension de CC méx del inversor: 1100,0v 100,08 11000V 110000 1100,0%
Corriente de cadena fotovoltaica méc @ 17244 17,240 @724 17,244 & 1724
Corriente de CC max del inversor: 30,04 30,04 30,04 30,04 30,04

MPRT F MPPT G MPPT H MPFT | MPPT |
Cantidad de cadenas fotowoltaicas; 1 1 1 1 1
Maodulos fotovoltaioos por cadena: 18 18 18 18 18
Potencia maxima de cadena fotovoltaica (entradal: 11,88kWp 11.88kWp 11,8BkWp 11.88kWp 11,8BkWp
Tension de cadena fotovoltaica normal: 689 4V RO 4y 6894V GBO 4V 6% 4V
Voltaje de inicio de la cadena fotovoltaica: & 2000V & 200.0v & 2000V 5 200.0V & 200.0v
Voltaje de arranque del inversor: 2000V 200,0v 200,00 2000 200,00V
Tension de cadena fotovoltaica max; & 870,3v #8703V @ ET0,3V 98703V & 8703V
Tension de CC méx def inversor: 110000 1100,00 11000V 1100,00 1100,0V
Corriente de cadena fotovoltaica méc @17 244 17,244 @174 17244 & 17244
Corriente de CC max del inversor: 30,04 30,04 30,04 30,04 30,04
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

= Grupo3
E 1XSUNZ2000-100KTL-M2/380V
= Potencia maxima: 118,88Wp
Total de modulos fotovoltaicos: 180

~§ Cantidad de inversores: 1

L .8 -
% E}’% Potencia activa de CA maxima (cosd=1) : 110,0kW
3 8 %5 Voltaje de la red: 3A0V(2200/380V) - B
k3 E DC/AC: 1,19 SUN2000-100KTL-M2/380V
< 53

£

wn m % -

3 E:u\_gi Entrada MPFT & : PV Array]

SHES

E%,gg 18 x CANADIAN HIKUBAD, Acimut : 07, Inclinacian : 30°

85 Entrada MPPT B : PV Array!

D=

t g'-aﬁ 18 x CAMADIAMN HIKUBED, Acimut - 0F, Inclinacion - 30°

20

Y Entrada MPFT C : FV Arrayl

58:-

éﬂg £ 18 = CANADIAN HIKUSG0, Acimut : 0°, Inclinacién - 30°

e B Entrada MPFT D : PV Arrayl

S@s

Slaapt 18 = CAMADIAN HIKUBG0, Acimut : 07, Inclinacion : 30°

A~ Es

il Entrada MPPT E : PV Amray]

g 8;;3;; 18 = CANADIAMN HIKUBED, Acimut - 0°, Inclinacicn : 30°

OO §—f§ Entrada MPPT F: PV Arrayl

§°§ “: 18 = CANADIAN HIKUSED, Acmut : 0% Inclinacion = 307

BISEE

Cwss Entrada MPPT G : PV Arrayl

S ot : )

8‘0 g2 18 = CANADIAM HIKUGED, Acimut : 0° Inclinacidn - 30°

SnE?

E=INES Entrada MPFT H : PV Arrayl

=Y

g g%i 18 = CANADIAN HIKUSGD, Acdmut : 07 Inclinacion : 307

g %) 2% Entrada MPFT I : PV Arrayl

% i—;‘é 18 = CANADIAMN HIKUGED, Acimut : 07, Inclinacien : 30°

= 58

© HEc

PY-EE Entrada MPPT 1 : PV Arrayl

L5558

g g 18 » CAMADIAN HIKUGED, Acimut : 0F, Inclinacion : 30°

05§

el

S5y

e

2%

=k

=< 35

=4

o> £s

S otd

~ _:‘f a

g =

5 o2

Q 23

O =

A
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

E MPPT A MPPT B MPPT C MPFT D MPPT E
E Cantidad de cadenas fotovoltaicas: 1 1 1 1 1
E Madulos fotovoltaicos por cadena: 18 18 18 18 18
== Potencia maxima de cadena fotovoltaica (entradal: 11,8BkWp 11.88kWp 11,8Bk'Wp 11.88kWp 11,88k\Wp
- Tensian de cadena fotovoltaica normal: 689 4V 69 4V 65894V GBS 4V 6894V
=
g 3 Voltaje de inicio de la cadena fotovoltaica: Qoo 2000V @zo00v  &F2000v & 2000V
< Oéé Voltaje de arranque del inversor: 200,00V 200,0v 200.0v 200.0v 200,0v
Q o
cALE . ) L
et Tension de cadena fotovaltaica max: & 8703V & arn3v & 8703V &aroav & a70,3v
@ gié Tensién de CC méax del inversor: 1100,0v 1100,0v 110004 1100,0v 1100,0v
= E'%
é gigé Corriente de cadena fotovoltaica méx 17240 17,240 17 2aA 17,244 17,240
SHEs
- % i% Corriente de CC max del inversor: 30,04 30,084 30,04 30,08 30,04
Smis
gﬁ%é MPRT F MPPT G MPRT H MPPT I MPPT |
D=
= 8’ Cantidad de cadenas fotovoltaicas: 1 1 1 1 1
©Q <
E %—I) ;" Madulos fotowoltaicos por cadena: 18 18 18 18 18
SN2
05’08 —; Potencia maxima de cadena fotovoltzica (entradal: 11,88kWp 11,.88kWp 11,88k'Wp 11.88kWp 11,88kWp
=<F =2
; E'élé Tension de cadena fotovoltakca normal: 689,4V B0 4V 689,4Y 689 4V 6854V
) 53?
8 = g8z Voltaje de inicio de la cadena fotovoltaica: & 2000V o 200.0V & 200,07 & 200.0v & 2000V
E=s
& E:g Voltaje de arrangque del inversor: 200,07 200,0v 200,0% 200,0v 200,00
[P} é:
= SES Tension de cadena fotovaltaica méx: & 8703V & a70,3v & 870,3v &azo v & 870,3v
Stngd
L‘% @) s Tension de CC méx del inversor: 110000 11000V 110,00 1 100,00 1100,00
enZs
Oo gsg Corriente de cadena fotovoltaica méx @ 17244 17,240 @17 248 17244 17,244
BN ES
éog 5E Corriente de CC max del inversor: 30,04 30,04 30,04 30,0A 30,04
O EE
O
—_—CN =T
O w2
T 0%
no g EY
oes
cL
= > =2
O o 2%
8 55
o 952
O ojBl
.S58
el ag
S8
e
2%
S—Ee
=< 35
=4
o> £s
S otd
~ _:‘f a
53¢
g £
=S
Q 23
o =
A
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Froduccian energética mensual (MWh)

64.35 '
55
= Rl meie —
° HoAl . £4.71
o 55 53.24
é 50 47,53
= 45
< 4151
02 % 40 el LES
SQs? 36.32
=T
L =T 35
=XES
EQ 28
ElSEE a
— s
8 o0 oo e
3
2
ISE 10
O 0
=, 5
N
518} 0 |
2 3 1 2 E: i 5 5 7 8 g 10 1 1z
a3 Mes
=<t
o
() g8
aEh .
i Eo Cantidad d
2 = 22 inu:rls;rea 5 Potencia de CA nominal  Total de madulos Bevbemia i
o am a i del inversor fotovoltzico  fotovoltaicos
avpay fotovoltaicos
K ot Sorbas 3 300,0 kW 540 356,4 KWp
E 5;%2 nidad de generacion de potencia 3 300,0 kW 540 3564 KWp
QUES
% UE:: Grupol 1 1000 kW 180 118.8 kWp
onNss
ol Grupo2 1 100,0 kW 180 1188 kwp
e Grupo3 1 100,0 kW 180 1188 kWp
1=
Ui & Cable de alimentacidn de CC {3 Cable de alimentacion de CA ~ Tatal
'8% Pérdida de potencia en condiciones nominales 7802w 151.5W 931,69W
ém' Pérdida relativa de potencia a tension nominal 0,22 % 0,05 % 0,27 %
LE s Seccion de cable/Longitud Amm®300,0 m 240mm? 30,0 m
S
o en.
28
23
°2 -
S 3.2.2 ORIENTACION E INCLINACION
5
[}
72}
g E . e . . .
=8 Para el calculo de la orientacion e inclinacion de los paneles fotovoltaicos partiremos de la premisa de
L o,
%é’ que la instalacion es en terreno y podemos realizar una orientacion e inclinacidon optima. En los planos
0O
B =] . .
é_Zo); adjuntos se muestran detallados dichos valores.
0 OTY
o »2
—OE,
SAET . ., . . . . . ,
£ %_g; La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo seran
=N
— , . . . , . . ,
g;‘ tales que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla 4. Se consideraran dos casos: general y
=)
2
= O Y r y . .. , .
g° superposicion de modulos. En todos los casos se deberd cumplir tres condiciones: pérdidas por
= . ., . . .y, ;g ,oqe . . ;. .
2 orientacion e inclinacion, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores a los limites estipulados
@)

respecto a los valores optimos.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Tabla 4. Pérdidas

Orientacion e | Sombras (S) Total (OI+S)
inclinacion (OI)

General 10 % 10 % 20 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %

El calculo de las pérdidas aparece reflejado en los anejos de la memoria justificativa.

Primero se calcularan la orientacion e inclinacion optimas (a=0(sur), Bopt) para el periodo de disefio
elegido. Segun datos proporcionados por IDEA en sus Pliegos de Condiciones Técnicas, la inclinacion
optima Popt para el periodo de disefio, el cual es anual, corresponde a ¢-10, siendo ¢ la latitud del lugar

en grados.

En nuestro caso ¢=37,09°, con lo que la inclinacion 6ptima sera de fopt=27,09 °. Para nuestros calculos
y diseflo tomaremos el angulo de inclinacion de 30 ° que es la inclinacion que se le dara a la estructura

portante de los mddulos fotovoltaicos.

Para la estimacion de la productividad consideramos una inclinacion respecto la horizontal un
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angulo de 30°.
La orientacion de la de la estructura portante sera de 0° S.

3.2.3 SEPARACION MINIMA ENTRE PANELES

Para el calculo de la separacion minima entre paneles utilizaremos la guia de disefio proporcionada por

el IDEA en su Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red.

La distancia minima entre filas de médulos viene dada por la expresion:

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

lo

d = h/tan(61°- latitud)
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A
La latitud de la instalacién de 37,09°.
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Sabiendo que la altura h de nuestros paneles es de h=2.384 mm, tenemos: d=5.37 mm, que es la

separacion minima entre paneles.

Dicha distancia minima se mayorara para evitar posibles efectos de sombreados, con lo que la separacion

final minima entre paneles solares sera de:
d=5.400,00 mm

Respecto a las sombras, no tendriamos pérdidas ya que no tenemos obstaculos que puedan originar
efectos de sombreados parciales en nuestro campo de paneles. En nuestro caso se supera dicha distancia

minima de separacion.

3.24 RESUMEN DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

El generador fotovoltaico estara compuesto seglin lo siguiente:

La instalacion estara compuesta por 3 inversores de 100 kW de potencia nominal y a cada inversor se le

realizard la siguiente configuracion:

La instalacion fotovoltaica de cada inversor estara compuesta por 10 ramas o “string” de 18 modulos

fotovoltaicos monocristalinos, teniendo el inversor HUAWEI SUN2000-100KTL 10 ramas
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conectadas. Por tanto, tendremos un total de 180 modulos fotovoltaicos por inversor.

El inversor ird instalado bajo la estructura portante de los médulos fotovoltaicos, para ello es un inversor

tipo intemperie.

Teniendo en cuenta que la potencia pico de cada panel es de 660 Wp, en Condiciones Estandar de

Medida (CEM), tendremos una potencia pico en campo de paneles de:

Potencia= (3x180) x 660 Wp = 356.400 Wp + 5 %

ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

Por ultimo, calcularemos el rendimiento de cada panel, a partir de su potencia, dimensiones y la

ositado en los archivos electronicos del Cole

lo

irradiacion solar, [=1000 W/m?2. Esta ultima es la que se utiliza en Condiciones Estandar de Medida:

_05 [

£l

?g Rebdimiento = T000W 660 Wp = 21,24%
£g 7 2384m-1303m

qg) Q

A 3.3 ESTRUCTURA SOPORTE

Se propone una estructura estatica que permita colocar dos filas de médulos en posicion vertical, ya que

se ha comprobado que este tipo de montaje puede reducir los costos de montaje. Dicha estructura se
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clava en el suelo con pilares, lo cual permite una facil adaptacion a terrenos que no sean totalmente

planos. La profundidad a la que se clavan los pilares depende de las caracteristicas del terreno y se

calcula después de realizar las correspondientes comprobaciones in-situ. Obviamente, en el caso de roca,

la profundidad de la fundacion es mucho menor.

La estructura por la cual se ha optado esta disefiada para resistir las fuerzas producidas por viento, nieve

y terremotos, a la vez que las fuerzas del propio peso de la estructura, y por consiguiente sera capaz de

soportar situaciones meteorologicas adversas durante periodos de tiempo prolongados.

Todos los materiales utilizados en su fabricacion de la estructura seran de acero inoxidable o galvanizado

para prevenir y evitar oxidacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permitira las necesarias

dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los modulos, siguiendo

las indicaciones del fabricante.

Para ello, previamente a la definicion del disefio final, se realizaran unas pruebas in situ para confirmar

la idoneidad de la solucion propuesta. Se tendran ademdas en cuenta las siguientes cargas sobre la

estructura: peso propio, viento y nieve.

Las filas de las estructuras se dispondran de forma que se minimicen las sombras entre ellos, pero

optimizando el aprovechamiento del terreno. Se asegura asi el maximo aprovechamiento de la energia

solar incidente para la latitud del emplazamiento y, ademas, se minimiza el impacto visual. La estructura

de la instalacion solar estara compuesta por porticos en U y largueros. Los modulos fotovoltaicos iran

unidos a estos largueros mediante fijaciones por presion que no arrojan sombra sobre las células.

Se ha optado por la eleccion de la estructura biposte de la marca HIASA o similar, modelo HFH-2PV/T,

cuyas principales caracteristicas son:

MEMORIA

La calidad del acero en todos los elementos de la estructura es S 235/275-JR.
La estructura esta adaptada a las diferentes dimensiones de los paneles en el mercado.

Todos los elementos estructurales son de acero galvanizado con inmersion en caliente
segun UNE-EN ISO 1461.

Los elementos se pueden suministrar con otras cualidades y dependiendo de los
requisitos del cliente.

Las conexiones entre todos los elementos estan atornilladas.
La profundidad estandar del hincado es de 1.5 m.

Rapidez de montaje, ahorro de costes de mano de obra.
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A continuacion, se muestran algunas imagenes del montado de estas estructuras en otras plantas

similares.

3.4 CONDUCTORES Y CANALIZACIONES

Todos los conductores a utilizar en la instalacion fotovoltaica cumpliran el REBT. Seran de cobre y se
uniran a los equipos mediante el empleo de terminales adecuados a su seccion. Todos los conductores
seran de 0,6/1 kV de aislamiento minimo cuando estan en el exterior. Se permite el uso de cableado de

aluminio solo en la linea desde el inversor a la red.

Los conductores de corriente continua seran del tipo TECSUN o similar (PV) de tension maxima en
sistemas fotovoltaicos hasta 2,0 kV. Dichos cables estan especialmente disefiados para instalaciones
fotovoltaicas, preparados para ser instalados en interior o exterior y tanto en instalacion fija como mévil.
Los cables TECSUN pueden ser instalados en bandejas, conductos, paredes y equipos, y estan

especialmente indicados para aplicaciones con aislamiento de proteccion (proteccion de clase II).

Se distinguiran en la parte de continua el polo negativo en color negro y el polo positivo en color

diferente de negro y para tierra el color amarillo-verde.

MEMORIA Pagina 22 de 26



PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

La seccidn de los conductores se detalla en los Anejos de la Memoria Justificativa.

Las lineas eléctricas de continua de conexion entre paneles iran fijadas directamente sobre la estructura

soporte mediante bridas.

Las lineas de cada rama o serie de placas iran sobre bandeja aislante tipo UNEX U41X segiin norma
UNE 50085-1 hasta una caja de conexion estanca. Desde dichas cajas de conexion se canalizaran las
lineas hasta los inversores mediante tubo protector, cumpliendo caracteristicas segun el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension.

Las lineas eléctricas de corriente alterna de las salidas de los inversores transcurrira en tubo enterrado
corrugado exterior de 160 mm hasta la caja de proteccion AC y de 160 mm de didmetro de la caja de
proteccion AC hasta la C.G.P. Ambos tubos se alojaran en una zanja a una profundidad de 60 cm la cual
transcurre por terrenos de la propiedad hasta la ubicacion de los contadores y la caja general de

proteccion (CGP).

Se utilizaran arquetas registrables de hormigén prefabricado destinadas a facilitar la introduccion y

retirada de los conductores en los tubos, asi como para facilitar los cambios de direccion.

Tras la ubicacion fisica de los equipos (mddulos, cajas de conexion, inversores y transformadores) y la
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comprobacion pertinente de caidas de tension para que se cumpla normative (REBT), se detallan los

diferentes cables seglin su uso.

Para la interconexion desde paneles hasta los inversores se empleara cableado unipolar con aislamiento

de 0,6/1 kV de 6 mm? de Cu. Las caracteristicas técnicas de este conductor son:

e Conductor: cobre estafiado, clase 5 segtin EN 60228
e Aislamiento: Goma tipo EI6

e Cubierta: Goma tipo EM8

e Tension Nominal: 1,8 kV CC (0,6 / 1 kV AC)

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

e Temperatura minima de servicio: - 40 °C

a9
L O
:; 8 e Temperatura maxima del conductor: + 120 °C
85 Para el conexionado desde los inversores hasta el cuadro de B.T. se empleara cableado unipolar de cobre
¢
§ 3 tipo RV-K 0,6/1 kV de 3x240/240 mm>+TTx120 mm? Al. Las caracteristicas técnicas de este conductor
§ son:
a
SSSS e No propagador de llama, no propagador de incendio UNE-20432.1 (IEC-332.1).
e Conductor de Cu: Clase 5
e Aislamiento: XLPE
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e Cubierta: AFUMEZ Z1
e Tension Nominal: 0,6/1 kV.

e Temperatura maxima de utilizacion: 90°C

La caida de tension global, sumando la caida de tension de corriente continua (C.C.), mas la de corriente

alterna (C.A.), no superaran el 1,5%, segun el R.E.B.T. y las indicaciones del IDAE.

3.5 MEDIDAS DE PROTECCION

El inversor utilizado lleva un seccionador integrado para la parte de continua.

Se instalara un interruptor diferencial a la salida del inversor que se ubicara en el punto mas cercano al

punto de interconexion con la red (entre el contador y el punto de interconexion).

Entre el interruptor diferencial y los contadores se instalara un interruptor general magnetotérmico de
corte omnipolar con intensidad de cortocircuito de 6 kA. Este interruptor serd accesible a la compaiiia

eléctrica en todo momento con objeto de poder realizar la desconexion manual.

El interruptor automatico de la interconexion sera eliminado ya que las protecciones de frecuencia

(maxima y minima frecuencia) y tensiéon (maxima y minima tension) estan integradas en el inversor.

La instalacion debe disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion eléctrica y la
instalacidn fotovoltaica por medio de un transformador de aislamiento. Dicho transformador va incluido

en el inversor en cuestion.
Asimismo, el inversor consta de otra serie protecciones como son:

e Proteccion contra polaridad invertida en el lado fotovoltaico por medio de diodos de
cortocircuito.

e Proteccidn contra sobretension mediante varistores de alto rendimiento.

e Proteccion contra sobrecargas. Desplazamiento del punto de trabajo, limitacion de
potencia.

e Medicion de aislamiento corriente continua. Advertencia/desconexion (segun la
configuracion de pais) con Riso < 500 kOhmnios

3.6 ELEMENTOS DE MEDIDA Y PROTECCION

Los elementos de proteccion seran de la marca Merlin Gerin o similar, los interruptores
magnetotérmicos que sean igual o mayor de 100 A, de intensidad nominal, seran del tipo NS o también

denominados de “caja moldeada” con un Pdc. minimo de 36 kA., segin ITC-BT-17, art. 1.3,
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caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion, estos dispositivos permiten conectar y

desconectar en carga en una sola maniobra.

El cuadro eléctrico se debera ensayar y certificar segin las normas [EC 61439-1 ¢ [EC 61439-2, estas

normas son aplicables a todos los cuadros de distribucion y control de baja tension (aquellos en los que
la tensién nominal no supera los 1.000 V para CA o los 1.500 V para CC). La verificacion, una vez que
el cuadro esta terminado de cableado, tiene tres partes, visual, prueba eléctrica y ensayo mediante
maquina de comprobacion. Con la maquina se realizan tres test, medida de aislamiento a 500 V, durante
5 segundos, rigidez dieléctrica a 2U + 1.000 V, a 50 Hz durante 1 minuto y resistencia equipotencial,

comprobando que toda la masa metalica del envolvente forma una unidad.

La empresa instaladora debera emitir una declaracion de conformidad, conforme a la norma IEC61439
—2 (CEI EN 61439 — 2) y un certificado de pruebas establecidas por la norma IEC 61439 — 2 (CEI EN
61439 - 2).

El punto de conexion se realizara mediante entronque aéreo de Media Tension. Se instalara un centro

de seccionamiento para contabilizar la energia generada por la planta fotovoltaica.

Toda esta instalacion como se ha mencionado anteriormente sera objeto de proyecto independiente, se

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

>

023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

redactara proyecto para la evacuacion de la energia eléctrica generada por la planta fotovoltaica.

El tipo de conexion a red sera trifasica. Los elementos de medida para la medida de la energia neta

producida por la instalacion fotovoltaica estaran ubicados en el “modulo de salida”.

Este modulo se instalara a la salida de la instalacion fotovoltaica, lo mas cerca posible de la acometida

y se encontrard debidamente identificado. No estara dotada de fusibles.

El modulo de salida sera de tipo de armario para su instalacion en intemperie o de doble aislamiento
para su instalacion en interior. Ambos cumpliran lo especificado para ellos en la Norma ENDESA

NNLOO7 y seran precintables.
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53 El equipo de medida de la instalacion fotovoltaica estara compuesto por los siguientes elementos:
=8
Eﬁé e Embarrado (3 fases y neutro).
ég e 3 transformadores de intensidad.
S
Z%: e Regleta de verificacion.
] e 1 contador estatico multifuncion, de clase 1 o mejor de energia activa, con aplicaciones

reactiva y cambio automatico de tarifas.
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4 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de CIENTO NOVENTA Y OCHO MIL
E SETECIENTOS UN euros con DIEZ céntimos (198.701,10).

5 CONCLUSION

Expuesto el objeto y utilidad del presente proyecto, esperamos que el mismo merezca la aprobacion

de la Administracion, dandonos las autorizaciones pertinentes para su tramitacion y puesta en servicio.

En Sorbas, a 10 de agosto de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: José Maria Pérez Alcolea
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
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1 ANEJO 1: CALCULOS ELECTRICOS

Los siguientes calculos cumpliran con todos los requisitos establecidos por el Reglamento Electrotécnico de

Baja Tension RD 842/2002.

1.1 CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

1.1.1 CIRCUITO DE SERIE DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Corresponde al circuito desde cada serie de modulos fotovoltaicos hasta linea de corriente continua que

suma los string’s, segln se aprecia en el esquema unifilar.

La serie se conectara con conductor de cobre de 6 mm?2, instalado al aire (bajo los modulos

fotovoltaicos), que admite 48 A (UNE 20-460-94 Tabla 52-C20).

enieros Tecnicos Industriales de Almeria
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ar el trabajo profesiona

Las caracteristicas de cada mddulo son:

e Intensidad de maxima potencia: 17,24 A
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e Tension de maxima potencia: 38,30V

e Potencia maxima: 660 Wp
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La tension en bornas del generador fotovoltaico, compuesto por series de 18 paneles, es de 743,40 V.

/g

La potencia de cada serie es de 8100 W.

La longitud del conductor se toma la mas desfavorable que es de 5 m.

debido ser puestos de mar

Usando la siguiente ecuacion para circuitos monofésicos y sustituyendo:

utor y la correccion

ero VIS-002357/23 de 25/09

5
2
8
2
]
&
]
§
S

ositado en los archivos electronicos del Cole

T ®
V-o-S

EoEL Donde:
itey
< Q h
g _ .
< e P =Potenciaen W.
fpeyop)
gi 5 e [ = Longitud de la linea en metros.
coc?
é N 22 e V =Tension nominal de trabajo en V.
g -
s e ¢ = Conductividad, pcu=56 m/Qmm?2.
SS== e S =Seccion del conductor en mm?2.
E E e AV =Caida de tension en V.
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AV _ 2-8100W:-5m = 032V
74340V - 56 - 6 mm?>

que equivale al 0,043 %.

1.1.2  LINEA SUMA STRINGS’S DE CORRIENTE CONTINUA

En este apartado calcularemos la seccion del cable de corriente continua que suma todos los string’s hasta el

INVErsor.

Segun la configuracion del campo generador, la instalacion de cada inversor estara compuesta por 10 string’s
de 18 modulos cada string. Los 18 mddulos de cada string iran cosidos en serie con conectores solar tipo MC4
con cable de 6 mm2, propio cable del que vienen provistos los moédulos formando la cadena propiamente dicha
de 18 modulos. Una vez formada la cadena los dos extremos resultantes iran provistos de conector con fusibles
de 16 A y estos irdn conexionados mediante elementos NILED (Bornes para redes fotovoltaicas) a linea

general de corriente continua formada por 2 conductores de seccion 150 mm2 de Al hasta inversor.

A esta linea general de corriente continua se le conectaran los 10 string’s siendo esta linea la entrada al inversor

en corriente continua.

Caidas de tension por String:

CONJUNTO | ORIGEN | DESTINO | V(V) | I(A) | LONGITUD | AV AV S(mm2)
1 S1 INVERSOR | 7434 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
2 S2 INVERSOR | 7434 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
3 S3 INVERSOR | 7434 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
4 S4 INVERSOR | 743,4 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
5 S5 INVERSOR | 743,4 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
6 S6 INVERSOR | 743,4 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
7 S7 INVERSOR | 7434 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
8 S8 INVERSOR | 7434 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
9 S9 INVERSOR | 7434 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
10 S10 INVERSOR | 7434 | 17,24 5 0,32 | 0,042 6
ANEJOS Pégina 6 de 67
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Caida de tension tomado como longitud del conductor 35 m la més desfavorable:

AV=_ 2°P°L

VoS

Donde: E

e P =Potenciaen W.

e L = Longitud de la linea en metros.

eV =Tension nominal de trabajo en V.

e ¢ =Conductividad, pA1=37.8 m/Qmm?Z.

e S =Seccidn del conductor en rnmz.

e AV =Caida de tensién en V.
AV _ 2-8100W:-35m =0,13V

74340 V - 37.8 - 150 mm>

que equivale al 0,017 %.
Suma caidas de tension mas desfavorable en CORRIENTE CONTINUA: 0,043 + 0,017 = 0,06 %

1.1.3 LINEA DESDE INVERSOR HASTA EL CUADRO DE CONEXION Y
PROTECCION AC GENERAL DE INVERSORES

En este apartado calcularemos la seccion del cable de corriente alterna que parte de los inversores hasta los

cuadros de conexion general y proteccion de los inversores.

A la salida del inversor se instalard un interruptor magneto-térmico de proteccion para cada una de las

lineas hasta el cuadro general de proteccion AC.

Calculo de la Linea: HUAWEI 1

- Potencia nominal: 100000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{Y/m): 0;

- Potencias: P(w): 100000 Q(var): 74999.98
- Intensidades fasores: IR = 144.34-108.25i; 1S =-165.92-70.87i; IT = 21.58+179.13i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 180.42; IS = 180.42; IT =180.42; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 180.42

Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 336 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 225 mm.

Caida de tension:
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Temperatura cable (°C): R=43.74; S=43.74; T=43.74; N=25
e(parcial):
Simple: RN =0.79V, 0.34%; SN =0.79 V, 0.34%; TN = 0.79 V, 0.34%;
Compuesta: RS =1.37V, 0.34%; ST =1.37V, 0.34%; TR =1.37 V, 0.34%;
e(total):
Simple: RN =1.09 V, 0.47% ADMIS (6.5% MAX.); SN = 1.08 V, 0.47%; TN = 1.08 V, 0.47%;
Compuesta: RS =1.88V, 0.47%; ST =1.88V, 0.47%; TR =1.88V, 0.47%;

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Caélculo de la Linea: HUAWEI 2

- Potencia nominal: 100000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 85 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{2/m): 0;

- Potencias: P(w): 100000 Q(var): 74999.98
- Intensidades fasores: IR = 144.34-108.25i; 1S =-165.92-70.87i; IT =21.58+179.13i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 180.42; 1S =180.42; IT =180.42; IN=0

enieros Tecnicos Industriales de Almeria
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Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 180.42

Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm?2Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 336 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 225 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=43.74; S=43.74; T=43.74;, N=25
e(parcial):
Simple: RN =0.96 V, 0.42%; SN = 0.96 V, 0.42%; TN = 0.96 V, 0.42%;
Compuesta: RS =1.67 V, 0.42%; ST =1.67V, 0.42%; TR =1.67 V, 0.42%;
e(total):
Simple: RN =1.25V, 0.54% ADMIS (6.5% MAX.); SN = 1.25V, 0.54%; TN = 1.25V, 0.54%;
Compuesta: RS =2.17 V, 0.54%; ST =2.17 V, 0.54%; TR =2.17 V, 0.54%;

10 Oficial de Peritos e In
2023 CSV: F71F3FD4-4

ﬁ

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: HUAWEI 3

- Potencia nominal: 100000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 100 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

.9

%g - Potencias: P(w): 100000 Q(var): 74999.98

TED - Intensidades fasores: IR = 144.34-108.25i; 1S =-165.92-70.87i; IT =21.58+179.13i; IN=0
E‘é - Intensidades valor eficaz: IR = 180.42; 1S =180.42; IT=180.42; IN=0

S5 .

o= Calentamiento:

58 Intensidad(A)_R: 180.42

S Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm?2Cu

g Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca

a l.ad. a 25°C (Fc=1) 336 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 225 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=43.74; S=43.74; T=43.74; N=25

e(parcial):
Simple: RN =1.13V, 0.49%; SN =1.13V, 0.49%; TN = 1.13 V, 0.49%;
Compuesta: RS =1.96 V, 0.49%; ST =1.96 V, 0.49%; TR = 1.96 V, 0.49%;
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
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e(total):
Simple: RN =1.42 V, 0.62% ADMIS (6.5% MAX.); SN = 142V, 0.62%; TN = 1.42 V, 0.62%;
Compuesta: RS =2.46V, 0.62%; ST =2.46 V, 0.62%; TR =2.47 V, 0.62%;

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos j_ R:0.8; Cosj_S:0.8; Cos_T : 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1; T =1;

- Potencias: P(w): 300200 Q(var): 225149.95

- Intensidades fasores: IR = 433.88-325.41i; IS =-497.76-212.62i; IT = 64.74+537.38i; IN = 0.87-0.65i
- Intensidades valor eficaz: IR = 542.35; 1S =541.27; IT =541.27; IN=1.08

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 542.35

Se eligen conductores Unipolares 3(4x240+TTx120)mm?2Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 960 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 3(200) mm.

enieros Tecnicos Industriales de Almeria
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Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=55.96; S =55.89; T=55.89; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.29V, 0.13%; SN =0.29V, 0.13%; TN =0.29 V, 0.13%;
Compuesta: RS =0.51V, 0.13%; ST =0.51V, 0.13%; TR =0.51V, 0.13%;
e(total):
Simple: RN =0.29 V, 0.13%; SN =0.29 V, 0.13%; TN = 0.29 V, 0.13%;
Compuesta: RS =0.51V, 0.13%; ST =0.51V, 0.13%; TR =0.51 V, 0.13%;

10 Oficial de Peritos e In
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f

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 630 A.

Calculo de la Linea: MODEM

- Potencia nominal: 200 W

- Tension de servicio: 230.94 V.

- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 30 m; Cos j: 0.8; Xu(mW/m): 0;

- Potencias: P(w): 200 Q(var): 150
- Intensidades fasores: IR = 0.87-0.65i; IS=0; IT=0; IN=0.87-0.65i
- Intensidades valor eficaz: IR=1.08; IS=0; IT=0; IN=1.08

Calentamiento:
Intensidad(A)_R: 1.08

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

%% Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?2Cu

o) Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
=N l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Eo% Diametro exterior tubo: 16 mm.

55

2« Caida de tension:

§ 3 Temperatura cable (°C): R=40.15; S=40; T=40; N=40.15

g e(parcial): RN =0.64 V, 0.28%;

3 e(total): RN =0.94V, 0.41% ADMIS (6.5% MAX.);

A

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

| INVERSOR | POTENCIAKW | DISTANCIA (m) | CAIDA DE |
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E E TENSION

SE=E=E INVERSOR 1 100 70 0,47

EEES INVERSOR 2 100 85 0,54

EEEE INVERSOR 3 100 100 0,62

EEES LINEA

SESS ALIMENTACION - 15 0.13

SE=== MODEM 0,2 30 0,28

.2 Comprobamos la caida de tension total teniendo en cuenta que la mayor caida de tension se da en el
INVERSOR 3.

Caida tension CA: 0,62 + 0,13 + 0,28 = 1,03%

Industriales de Almeria

CAIDA DE TENSION TOTAL: CAIDA DE TENSION CC + CAIDA DE TENSION CA

CAIDA DE TENSION: 0,06%+1,03%= 1,09% CUMPLE <1,5%

1.2 CENTRO DE MANIOBRA, MEDIDA Y TRANSFORMACION

%enieros Tecnicos

o con la

4-4

En este apartado se detallan los componentes que contiene el Centro de maniobra, medida y transformacion
CMMT. Tanto las celdas de proteccion de la parte de media tension, como las caracteristicas técnicas del

transformador necesario para aumentar la tension de la planta para su conexion a la red de media tension.

En primer lugar, se hace una descripcion de las diferentes celdas que se colocan a continuacion del

10 Oficial de Peritos e In

/g

transformador.

e CML: Celda modular de linea.

e CMIP: Celda de proteccion con interruptor automatico seccionador.
e CMM: Celda modular de medida.

e CMPF: Celda modular de proteccion por fusibles.

Para esta instalacion con una potencia nominal de 300 kW y considerando que sera necesaria abastecer ciertos

consumos, como se han detallado en los requisitos de disefio, sera suficiente un transformador de 630 kVA.

ositado en los archivos electronicos del Cole

La aparamenta de alta tension estara constituida por conjuntos compactos seric CGM de la marca Ormzabal o

[

similar, equipados con dicha aparamenta, bajo envolvente tnica metalica, para una tension admisible de 24

kV, acorde a las siguientes normativas:

e UNE 20-090, 20-135.

e UNE-EN 60265-1, 60129.

e CEI 60298, 60420, 60265, 60129.
e UNESA Recomendacion 6407 A.

Este
re!

Documento original de
1]
1]
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1.3 POTENCIA INSTALADA

Segun se indica en Real Decreto 900/2015, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja

tension, la potencia instalada a considerar es la potencia nominal, definida como la suma de la potencia de

los inversores que intervienen en las tres fases de la instalacion en condiciones nominales de funcionamiento.

.8

E En este caso tendremos 3 inversores trifasicos de potencia 100 kW, especificada en sus placas de
<

L caracteristicas (R.D. 413/2014), con lo que la potencia Instalada es igual a la suma de las potencias de los
% inversores por lo que obtenemos una potencia de:

k= Potencia Nominal de la instalacion de 300 kW

§ Potencia total instalada:

[_1

8

2 e INV.1-HUAWEI 100000 W

OO

oo

e INV.2-HUAWEI 100000 W

e INV.3-HUAWEI 100000 W

e TOTAL... 300000W

o Potencia Instalada Inversor (W): 300.000

ﬁ

1.4 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

A continuacion, se describen las medidas destinadas a proteger a las personas contra los peligros que pueden

derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.

Los medios utilizados vienen expuestos y definidos en la norma UNE 20.460-4-41, seran: proteccion por

aislamiento de las partes activas y proteccion por medio de barreras o envolventes.

En los mddulos fotovoltaicos y en el cableado, tenemos el caso de proteccion por aislamiento de las partes

activas, ya que tanto las células fotovoltaicas como los cables cumplen que estan recubiertas de un aislamiento

ositado en los archivos electronicos del Colegio Oficial de Peritos e In

que no puede ser eliminado mas que destruyéndolo.

%.—

o

.§D En el resto de la instalacion se usa proteccion por medio de barreras o envolventes, en ella, las partes
.52 activas estaran situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras que posean, como minimo, el
5 grado de proteccion I[P XXB, segin UNE 20.324. (Que la envolvente impida la accesibilidad a partes
g

g s peligrosas con los dedos ti otros objetos analogos que no excedan en una longitud de 80mm.).

(]

Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento de los

equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos
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toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas

no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que sean facilmente accesibles deben

responder como minimo al grado de proteccion IP4X (protegida contra cuerpos solidos de mas de 12mm.) o
IP XXD (La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con alambres o cintas con un espesor

superior a | mm).

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion suficiente de las partes

activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas, esto no debe ser

posible méas que con la ayuda de una llave o una herramienta.

enieros Tecnicos Industriales de Almeria
66-4C20-82BF-8FE9B20AS IDC

%ﬁ Los equipos eléctricos para montaje exterior poseeran un grado de proteccion minima IP- 54, seglin UNE
é@ 20.324 ¢ IK 10 segiin UNE-EN 50.102.

55

EE 1.5 SISTEMA DE CONEXION DEL NEUTRO Y DE LAS MASAS

Eg Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccion contra choques eléctricos en caso
o[)('\\l

de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi como de las especificaciones de la

aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso tener en cuenta el esquema de distribucion empleado.

Los esquemas de distribucion se establecen en funcion de las conexiones a tierra de la red de distribucion o de

la alimentacion, por un lado, y de las masas de la instalacidon receptora, por otro.

En este caso, en la parte de continua, se tiene una capacidad de elegir el esquema de conexidn, ya que la

instalacion no es receptora, sino generadora.

El esquema de distribucion elegido es el IT. Este codigo de letras tiene el significado siguiente:

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

gc“;z e Letra I: Se refiere a la situacion de la alimentacion con respecto a tierra, significando el
Ela aislamiento de todas las partes activas de la alimentacion con respecto a tierra.

1505

gi El polo positivo, el negativo y el compensador de corriente continua quedaran aislados de tierra.

53

§ El compensador o punto mediano se define, s/ RBT ITC-01 como:

(]

Es el punto de un sistema de corriente continua o de alterna monofasica, que, en las condiciones de
funcionamiento previstas, presenta la misma diferencia de potencial, con relacion a cada uno de los polos o

fases del sistema. A veces se conoce también como punto neutro, por semejanza con los sistemas trifasicos.
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El conductor que tiene su origen en este punto mediano, se denomina conductor mediano, neutro o, en

corriente continua, compensador.

En la instalacion proyectada no se usara el cable compensador, con lo que la situacidon es analogo a tenerlo

aislado a tierra.

e Letra T: se refiere a la situacion de las masas de la instalacion receptora con respecto a
tierra, significando que las masas se conectan directamente a tierra, independientemente
de la eventual puesta a tierra de la alimentacion.

1.6 PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

El sistema generador fotovoltaico alimentara los polos de cada uno de sus mddulos siempre que haya radiacion
solar, por lo que no es posible cortar la alimentacion de forma segura en el subsistema de corriente continua,

por ello la medida de proteccion que se emplea serd por empleo de equipos de la clase II o aislamiento

enieros Tecnicos Industriales de Almeria
66-4C20-82BF-8FE9B20AS IDC

0

equivalente, y ademas se vigilara de forma permanente el aislamiento de la instalacion.
Se asegurara esta proteccion por:

e Utilizacion de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase II). Esta proteccion se
utilizara en los paneles fotovoltaicos y en el cableado de conexion.

10 Oficial de Peritos e In
2023 CSV: F71F3FD4-4

e Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalacion eléctrica y que aislen

.

equipos eléctricos que posean Unicamente un aislamiento principal. Esta proteccion se
utilizara en cuadros de conexion.

La norma UNE HD 60.364-4-41 describe el resto de las caracteristicas y revestimiento que cumpliran las

envolventes de estos equipos.

Todas las masas de la instalacion de continua (moddulos fotovoltaicos, estructuras portantes...), estaran

conectadas entre si y a la misma toma de tierra.

Todas las masas de la instalacion de alterna (pej. Inversor) estaran conectadas entre si y a la misma toma de

tierra, distinta de la anterior.

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

8.9

Qo0

o , . , . i C . . .

= Ademas, el inversor contara con un dispositivo de vigilancia permanente de aislamiento que avisara de forma
e

£5

RS2 visual y acustica si se produce algun defecto.

o>

s

(=}

g° La proteccion contra contactos indirectos de la parte de alterna se hara mediante interruptor automatico con
8 relé de vigilancia diferencial de 300 mA.
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1.7 PROTECCION CORRIENTE CONTINUA

Las lineas de corriente, como se ha calculado anteriormente, sera de cable de 6 mm2 del tipo TECSUN

(PV) de tension maxima en sistemas fotovoltaicos hasta 2,0 kV; e ird canalizada por entre los soportes de la

estructura.

Dichos cables estan especialmente disefiados para instalaciones fotovoltaicas, preparados para ser instalados

e se han visado

B
Ei
S
1
7
5
o

en interior o exterior y tanto en instalacion fija como movil. Los cables TECSUN pueden ser instalados
en bandejas, conductos, paredes y equipos, y estan especialmente indicados para aplicaciones con aislamiento

de proteccion (proteccion de clase II).

En caso de no utilizar este tipo de cables especialmente disefiados para instalaciones solares fotovoltaicas,
comprobaremos que esa seccion cumple la [ITC-BT-19 del REBT. En €l se muestra que la intensidad maxima

admisible para conductor de 6 mm?2 instalado en soportes es de 48 A, con lo que también se cumple la
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proteccion del cable contra sobreintensidades y se protegeran mediante fusibles integrados en el inversor.

A la salida de cada cadena de modulos se instalaran fusibles 16 A y el propio inversor dispone de
descargadores de sobreintensidad. El inversor también va provisto de un interruptor seccionador, resistente

hasta tensiones de 1000 V CC.

10 Oficial de Peritos e In
2023 CSV: F71F3FD4-4

En la salida de inversor se instalara un equipo descargador de sobretensiones, para la proteccion contra rayos

ﬁ

y las posibles perturbaciones que se produzcan y su correspondiente proteccion maganetotérmica.
Estos equipos pueden ser omitidos si el inversor los tiene integrados.

1.8 PROTECCION CORRIENTE ALTERNA

La linea que va desde los inversores al cuadro de baja tension llamado cuadro de proteccion AC esta
formada por tres conductores de fase de aluminio de 240 mm2 y un conductor neutro de 240 mm2 y para

el conductor tierra 120 mm2

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico numero VIS-002357/23 de 25/09

o

(SN0 ., . ,
:;8 Segun la ITC-BT-06 esta seccion es capaz de soportar 320 A, comprobamos que dicho conductor esta
= . . .

"By protegido contra sobreintensidades en ambos casos.

35,

s

53 Para la linea desde cuadro de proteccion AC Se instalara un interruptor magnetotérmico tetrapolar para poder
g

3 desconectar el inversor de la red de distribucion sin tener que desconectar toda la instalacion. Dicho
(]

interruptor automatico sera de 250 A del tipo Compact NS250 con enclavamiento manual.
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Se instalard un interruptor diferencial de 250 A de sensibilidad 300 mA, para proteger en caso de
derivaciones de algin elemento de la instalacion. Para ello se instalara relé diferencial con trafos toroidales

300/5 A.

Se asegurara el aislamiento galvanico de la instalacion fotovoltaica, mediante un transformador de

aislamiento, el cual va incluido en inversor.

Las protecciones estaran situadas en el cuadro general de protecciones. Para la instalacion de transporte de

e se han visado

B
20
S
1
7
5
o

potencia y la interconexion a red, el criterio consistira en seguir la normativa vigente.

Un interruptor magnetotérmico permitira separar la instalacion fotovoltaica de la red de distribucion. Estara

ubicado en la caja exterior de los contadores.

Se instalara un fusible general en cada linea de transporte, antes de la salida de la caja general de

protecciones y del punto de embarrado.
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1.9 INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

Tendremos dos redes de puesta a tierra independientes: la correspondiente a la parte de continua y la de las

masas de los equipos en la caseta de control.

10 Oficial de Peritos e In
2023 CSV: F71F3FD4-4

Los sistemas de puesta a tierra de las centrales de instalaciones generadoras deberan tener las condiciones

f

técnicas adecuadas para que no se produzcan transferencia de defectos a la Red de Distribucién Publica ni
a las instalaciones privadas, cualquiera que sea su funcionamiento respecto a ésta: aisladas, asistidas o
interconectadas. Para ello no se ha conectado el neutro del inversor a tierra, dotandolo de independencia de

las tierras de la parte de continua.

1.9.1 ELECTRODOS DE TIERRA

Se instalara un conductor enterrado horizontal de cobre desnudo de 35 mm2 Cu a lo largo de la zanja de la

canalizacion de la linea de alterna.

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico numero VIS-002357/23 de 25/09

o

é’ g Ademas, se colocaran picas de tierra normalizadas hasta obtener una resistencia de difusion a tierra menor de
égv 20 Q. Este electrodo se realizara mediante pica de acero cobreado de 2m de longitud y 14mm de diametro
gz' y cable de cobre desnudo de 16mm?2. Cu conectado a la pica y a la estructura soporte.

(=}

53

S 1.9.2 LINEAS DE ENLACE CON TIERRA

(]

Seran dos, una por cada red de tierras. Cada linea de enlace con tierra unira las picas y los electrodos con sus

correspondientes puntos de puesta a tierra y serd de conductor de cobre desnudo de 35 mm2 Cu.
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1.9.3 PUNTOS DE PUESTA A TIERRA

Seran dos, uno por cada red de tierras y se situaran en la caseta de control. Cada borna de puesta a tierra estara

constituida por un dispositivo de conexion (regleta, placa, borna, etc.) que permita la union entre la linea de

enlace y los conductores de proteccion, de forma que pueda, mediante utiles apropiados, separarse de ella,

con el fin de poder realizar la medida de la resistencia de tierra.

1.9.4 CONDUCTORES DE PROTECCION

Para la red de tierras de la parte de continua se colocard una malla general de tierra que fijada a la estructura
metalica y a través de los pasos entre las estructuras soporte, discurrira uniendo todas las masas metalicas
del campo de paneles (estructuras, bandejas y cajas de conexion). Esta malla estara formada por cable de
cobre aislado de tension asignada 450/750 V con recubrimiento de color verde-amarillo de 16mm de seccion

tendido sobre bandejas o fijado sobre la estructura.

enieros Tecnicos Industriales de Almeria

66-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

0

En la caseta de control la aparamenta, las partes moviles, tales como las puertas de los cuadros eléctricos,

y los inversores se conectaran al punto de puesta a tierra por mediacion de trenzas flexibles de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizardin mediante terminales, grapas, soldadura o

elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra la corrosion.

10 Oficial de Peritos e In
2023 CSV: F71F3FD4-4

ositado en los archivos electronicos del Coleﬁ

[

ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

con VISADO e

Documento original de
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2 ANEJO 2: REQUISITOS PARA EL REGIMEN ESPECIAL DE
INSTALACIONES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

2.1 AMBITO DE APLICACION Y CLASIFICACION

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

a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

e 1. Estaran incluidas en el ambito de aplicacion del presente real decreto las instalaciones
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos pertenecientes a las siguientes categorias, grupos y subgrupos:

e b) Categoria b): Instalaciones que utilicen como energia primaria alguna de las

energias renovables no fosiles:

enieros Tecnicos Industriales de Almeria

66-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

0

e [Esta categoria b) se clasifica a su vez en ocho grupos:

e Grupo b.1 Instalaciones que utilicen como energia primaria la energia solar. Dicho grupo

se divide en dos subgrupos:

e Subgrupo b.1.1 Instalaciones que unicamente utilicen la radiacion solar como energia
primaria mediante la tecnologia fotovoltaica.

10 Oficial de Peritos e In
023 CSV: F71F3FD4-4

2.2 POTENCIA DE LAS INSTALACIONES

2

La potencia nominal serd la suma de las potencias de la placa de caracteristicas del inversor. Como la

instalacion consta de 3 inversores de 100Kw (HUAWEI) la potencia nominal de la instalacién sera mayor

de 100 Kw.

gridad formal d
debido ser puestos de

2.3 CALCULO DE LA ENERGIA TRANSFERIDA A LA RED

utor y la correcc
sen en defectos que hubie

ero VIS-002357/23 de 25/09

La produccion estimada para una instalacion de 300 kW tomando como referencia los valores mostrados

en la tabla 1 de la Memoria, y seglin caracteristicas definidas en este proyecto se muestra a continuacion:

ositado en los archivos electronicos del Cole

Para la estimacion de la energia inyectada se realizard segin la siguiente expresion, teniendo en cuenta

[

Q
8o
— O . ., .. ., .
SAE: que en nuestra instalacion la inclinacion de nuestros paneles, tal y como se muestra en la Memoria en el
a5 o
55 apartado de inclinacion.
g
3
g Ep G(a,B)-Pmp-PR
3 Gcem
(]
—— Siendo:
SSE== L . . 2 .
=S=== e G (a,p)=radiacion global diaria median mensual (Wh/m”~- dia)
EEES e Pmp = Potencia pico del generador
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e Geem = 1000 W/m?

e PR =rendimiento energético de la instalacion, tomando un valor de 0,8

e [ =angulo de inclinacion

<

5 S Energia
(]

£ Mes Inclinacion Radiacién global producida
<0 kWh/(m2- mes)

o8 kWh/mes
50 p

=<

ES) Enero 30° 79,6 36.088
‘2% Febrero 30° 95,5 37.573
éz Marzo 30° 144.6 47.797
Bt Abril 30° 178,5 50.569
Eg Mayo 30° 216,5 54.414
.g; Junio 30° 239,5 55.517
e Julio 30° 244,8 57.205
3é~ Agosto 30° 212,8 54.711
Q/Riy X

TR Septiembre 30° 160,5 47.270
i Octubre 30° 121,8 43.007
75% Noviembre 30° 84,2 36.152
8 « Diciembre 30° 72,9 34.629

ANUAL 30° 5.03 554.932

gridad formal d
debido ser puestos de

2.4 CALCULO DE PERDIDAS POR ORIENTACION

Las condiciones de eficiencia energética de la instalacion vienen dadas por las pérdidas esperadas por

utor y la correcc
sen en defectos que hubie

sombreado, inclinacion y orientacion, incidencia no perpendicular, polvo, dispersion de pardmetros del

ero VIS-002357/23 de 25/09

generador fotovoltaico, temperatura de trabajo de los modulos superior a 25 °C, pérdidas en el cableado y
rendimiento del inversor y falta de disponibilidad de la instalacion (averias, fallos de red, labores de

mantenimiento y umbral de arranque).

ositado en los archivos electronicos del Cole

[

La eficiencia de los modulos es de 21,24 % segln calculos realizados en el apartado 1.3.2.4 de la

Memoria.

VISADO

Para el calculo de las pérdidas por orientacion e inclinacion, y ver que el angulo de inclinacion disefiado

esta dentro de los margenes permitidos, utilizaremos las siguientes expresiones:

Documento original de
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han visado

ue este colegio

to que se
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de acuerdo c:
trabajo profe:

Dicha grafica es valida para una latitud de 45°.
Inclinacion maxima = Inclinacion (N = 41°) — (41° — latitud)

Inclinacion minima = Inclinacion (N = 41°) — (41° — latitud), siendo 0° su valor minimo.

10 Oficial de Peritos e In

De la tabla 4 del apartado 1.3.2.2. de la Memoria observamos que el valor maximo de pérdidas para el caso

general es del 10%.

El angulo acimut de nuestro generador fotovoltaico es de 0° pues todos los paneles estan orientados al sur.
gu g p p

Entrando con ese valor en el grafico anterior y haciendo interseccion con la linea exterior de la region 90%

e
VIS-002357/23 de‘25/‘09/g2023 CSV: F71F3FD4—4%

- 95 % (pérdidas del 10 %) nos proporcionan unos valores de:
Inclinacion maxima = 60 ° Inclinaciéon minima = 5 °

Corregimos para el valor de la latitud de nuestra instalacién, que es de 37,35 ° y obtenemos:

inal deipositadp en los archivos electronicos del Col

8 e Inclinacion maxima = 60° - (41°-37,09°) = 56,09°
< TS
SZk e Inclinaciéon minima = 5°-(41°-37,09°) =1,09°
=}
S >
g 8§ Por tanto, nuestra instalacion, cumple los requisitos de pérdidas por orientacion e inclinacion.
5 it
(]
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3 ANEJO 3: CUMPLIMIENTO DE LA ICT-30

Se considera emplazamiento mojado aquellos en los que los suelos, techos y paredes estén o puedan estar

impregnados de humedad y se vean aparecer, aunque solo sea temporalmente, lodo o gotas gruesas de agua

debido a la condensacion o bien estar cubiertos con vaho durante largos periodos.

Se consideran locales mojados las instalaciones a la intemperie, por lo tanto, esta instruccion de debera ser

cumplida por el tramo de instalacion que discurre desde la serie de mddulos hasta la entrada de los

conductores a la canalizacion subterranea situada al pie del seguidor solar.

En estos emplazamientos el material eléctrico cumplira con las siguientes condiciones.

Canalizaciones eléctricas:

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y conexiones de
las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de proteccion correspondiente a
las proyecciones de agua, IPX 4. Este requisito lo cumpliran las canalizaciones prefabricadas
utilizadas en la instalacion fotovoltaica.

Los conductores que discurran en el interior de los tubos tendran una tension asignada de 0,6/1KV y una

resistencia a la corrosion tipo 4.

A la hora de realizar las canalizaciones se tendra en cuenta:

ANEJOS

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas
a las aristas de las paredes que limitan la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
re cubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una union estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados
por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086 -2-2.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15 metros.
El numero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3.
Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinadas inicamente a facilitar la introduccion y retirada de los
conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.
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ANEJOS

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra la corrosion.
Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos igual al diametro del tubo
mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su diametro o lado interior minimo
sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

En ningtn caso se permitird la union de conductores como empalmes o derivaciones por
simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse
siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o
regletas de conexion; puede permitirse, asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. El
retorcimiento o arrollamiento de conductores no se refiere a aquellos casos en los que se
utilice cualquier dispositivo conector que asegure una correcta unién entre los conductores,
aunque se produzca un retorcimiento parcial de los mismos y con la posibilidad de que puedan
desmontarse facilmente. Los bornes de conexiéon para uso doméstico o analogo seran
conformes a lo establecido en la correspondiente parte de la norma UNE-EN 60.998.

Durante la instalacion de los conductores para que su aislamiento no pueda ser danado por su
roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y
penetren en una caja de conexién o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes
redondeados o dispositivos equivalentes, o bien los bordes estardn convenientemente
redondeados.

En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las posibilidades de que
se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegird convenientemente
el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion y estableciendo una ventilacion
apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por
ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se emplea.

Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad eléctrica
debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles,
es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de
10 metros.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de neutro.
Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la ITC-BT-20.

A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (distribuciones de agua
caliente, aparatos y luminarias, procesos de fabricacion, absorcion del calor del medio
circundante, etc.) las canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes métodos eficaces:

Pantallas de proteccion calorifuga

Alejamiento suficiente de las fuentes de calor

Eleccion de la canalizacion adecuada que soporte los efectos nocivos que se puedan producir
Modificacion del material aislante a emplear

Aparamentas: Se instalaran los aparatos de mando y proteccion y tomas de corriente
fuera de estos locales. Cuando esto no se pueda cumplir, los citados aparatos seran,
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del tipo protegido contra las protecciones del agua, IPX 4, o bien se instalaran en el

interior de cajas que les proporciones un grado de proteccion equivalente.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
EﬂH SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW~

4 ANEJO 4: RESUMEN DE CALCULOS ELECTRICOS

CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION

Formulas, Intensidad de empleo (Ib); caida de tension (dV)

Linea Trifésica equilibrada

I[=P/((3-U-cos(j)r) dV =1-(R-cos(j) + X-sen(j))
Linea Monofésica

I[=P/(U-cos(j)r) dV =2-1-(R-cos(j) + X-sen(j))

En donde:

4C20-82BF-8FE9B20A51DC

P = Potencia activa en vatios (w)

U = Tension de servicio en voltios (V), fase fase o fase neutro
I = Intensidad en amperios (A)

dV = Caida de tension simple(V)

Cosj = Coseno de fi, factor de potencia

r = Rendimiento (eficiencia para lineas motor)

R = Resistencia eléctrica conductor (W)

X = Reactancia eléctrica conductor (W)

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
4066

2

023 CSV: F71F3FD4-

Sistema eléctrico en general (desequilibrado o equilibrado)

SR=PR+ QR-"i ISR| = (PR? + QR?)

IR = SR*/VR* IN= IR+IS+IT

Siendo,

SR = Potencia compleja fasor R; SR* = Conjugado; [SR| = Potencia aparente (VA)

IR = Intensidad fasorial R
VR = Tension fasorial R, (RN origen de fasores de tension en 3F+N, RS en 3F)

IN = Intensidad fasorial Neutro

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

55

%8 Igual resto de fases

B0

s> cdt Fase Neutro

g

59

= dVR=ZR-IR +ZN-IN  dVRI 2= [VR1|- |VR2|
8 Be

o

cdt Fase_Fase

dVRS =ZR'IR -ZSIS  dVRSI 2= [VRS1|-|VRS2)|
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW~

Igual resto de fases
Siendo,

dVR = Caida de tension compleja fase R _neutro

dVR1 2 = Caida de tension genérica R _neutrode 1 a2 (V)
dVRS = Caida de tension compleja fase R fase S
dVRSI1 2 = Caida de tension genéricaR Sde 1 a2 (V)

Formula Conductividad Eléctrica

K=1/r
r=rpp[1+a (T-20)]

T=To+ [(Tmax-To) VImax)’]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
r = Resistividad del conductor a la temperatura T.
rp( = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.017241 ohmiosxmm?/m
Al =0.028264 ohmiosxmm?*/m
a = Coeficiente de temperatura:
Cu=10.003929
Al=0.004032
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):

Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC=70°C
Barras Blindadas = 85°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).
Imax = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Formulas Sobrecargas

IbfInflz
2£1451z

Donde:

Ib: intensidad utilizada en el circuito.

Iz: intensidad admisible de la canalizacion segiin la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion
regulables, In es la intensidad de regulacion escogida.

I12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En
la practica I2 se toma igual:
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW~

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores
automaticos (1,45 In como maximo).
- a la intensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Féormulas compensacion energia reactiva

cos@ = P/O(P+ Q).

tg® = Q/P.

Qc =Px(tg0d1-tgA2).

C =Qcx1000/U?xw; (Monofasico - Trifasico conexion estrella).
C  =Qcx1000/3xU*xw; (Trifasico conexion triangulo).
Siendo:

P = Potencia activa instalacion (kW).

Q = Potencia reactiva instalacion (kVAr).

Qc = Potencia reactiva a compensar (kVAr).

01 = Angulo de desfase de la instalacion sin compensar.
2 = Angulo de desfase que se quiere conseguir.

U = Tension compuesta (V).

w = 2xPixf; f=50 Hz.

C = Capacidad condensadores (F); cx1000000(uF).

sado

a1

b visado. Se informa que e:
ecta con los elemento que s

dir

Formulas Cortocircuito

*1k3 =ct U/ O3 (ZQ+ZT+ZL)
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*1k2 =ct U/2 (ZQ+ZT+ZL)
* 1kl =ct U/ O3 (2/3-:ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

i{ATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son nimeros complejos y se
suman partes reales por un lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt = (R2 + X"

ositradho en !os archivos electronicos del Cole

Rt:R1+Rp+ . + R}, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto
de c.c.)
Xt: X1+ X9+ e + X;, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto
dec.c.)
Siendo:

Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccion).

ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segin Ikmax o Ikmin), UNE EN
60909.

U: Tension F-F.

7ZQ: Impedancia de la red de Alta Tensién que alimenta nuestra instalacion. Scc (MVA)
Potencia cc AT.
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b visado. Se informa que e:
cta con los elemento que s

dire

yio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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debido ser puestos de manifiesto por este colegio a

e integridad formal de la docu

eran d
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SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW~

ZQ = ct U Scc XQ = 0.995 ZQ RQ=0.1 XQ
UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc%
Tensiones cc Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U¥ Sn) RT = (urcc%/100) (U¥ Sn) XT = (ZT* -
RT?2)”2

ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccion eléctrica
respectivamente.

R=rL/S'n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

r: Resistividad conductor, (Ikmax se evalta a 20°C, Ikmin a la temperatura final de cc segin
condiciones generales de cc).

S: Seccion de la linea en mm?. (Fase, Neutro o PE)

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVA B IMAG=51In
CURVA C IMAG =10 In
CURVA D IMAG =20 In

Féormulas Embarrados

Calculo electrodindmico

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wx - n)

smax = Ipcc? - L2/ (60 - d - Wy - n)
Siendo,
smax: Tension maxima en las pletinas (kg/cm?)
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
L: Separacion entre apoyos (cm)
d: Separacion entre pletinas (cm)
n: n° de pletinas por fase
Wx: Modulo resistente por pletina eje x-x (cm?)
Wy: Moédulo resistente por pletina eje y-y (cm?)
sadm: Tension admisible material (kg/cm?)

Comprobacidn por solicitacidon térmica en cortocircuito
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW~

Icces =Ke - S/ (1000 - Otee)
Siendo,
Ipcc: Intensidad permanente de c.c. (kA)
Icces: Intensidad de c.c. soportada por el conductor durante el tiempo de duracion del c.c. (kA)
S: Secciodn total de las pletinas (mm?)
tce: Tiempo de duracion del cortocircuito (s)
Kc: Constante del conductor: Cu =164, Al =107

sado

a1

Formulas Lmax

Lmax=0.8-U-S-kl/(1.5 -1p0 " (1+m) - Ia - k2)

b visado. Se informa que e:
ecta con los elemento que s

Lméx = Longitud méxima (m), para proteccion de personas por corte de la alimentacién con
dispositivos de corriente maxima.

U = Tension (V), Uff/ O3 en sistemas TN e IT con neutro distribuido, Uff en IT con neutro NO
distribuido.

S: Seccion (mm?), Sfase en sistemas TN e IT con neutro NO distribuido, Sneutro en sistemas
IT con neutro distribuido.

k1l = Coeficiente por efecto inductivo en las lineas, 1 S<120mm?, 0.9 S=120mm?, 0.85
S=150mm?, 0.8 S=185mm?, 0.75 S>=240mm?.

rp( = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu=0.017241 ohmiosxmm?/m

Al =0.028264 ohmiosxmm?/m
m = Sfase/Sneutro sistema TN C, Sfase/Sproteccion sistema TN S, Sneutro/Sproteccion
sistema IT neutro distribuido, Sfase/Sproteccion sistema IT neutro NO distribuido.
Ia: Fusibles, Ip5 = Intensidad de fusion en amperios de fusibles en 5sg.
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Interruptores automaticos, Imag (A):

CURVA B IMAG=51In
CURVA C IMAG =10 In
CURVA D IMAG =20 In

k2 =1 sistemas TN, 2 sistemas IT.

Formulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

ositradho en !os archivos electronicos del Cole

Rt=0,8 -1/ P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical

Rt=r/L

Siendo,
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
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Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud de la pica (m)
Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-rv/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacion en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2r + Lp/r + P/0,8r)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

r: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)

P: Perimetro de las placas (m)
DEMANDA DE POTENCIAS - ESQUEMA DE DISTRIBUCION TT

- Potencia total instalada:

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

e MODEM 200 W
O HUAWEI 3 100000 W
HUAWEI 2 100000 W

HUAWEI 1 100000 W

TOTAL.... 300200 W

- Potencia Instalada Fuerza (W): 300200

Reparto de Fases - Lineas Monofasicas
- Potencia Fase R (W): 200

- Potencia Fase S (W): 0

- Potencia Fase T (W): 0

Calculo de la LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

- Tensioén de servicio: 400 V.
- Canalizacién: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 15 m; Cos ¢_R : 0.8; Cos ¢_S : 0.8; Cos ¢_T : 0.8; Xu(m{2/m): 0;

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

lo

2

Té A - Coeficiente de simultaneidad: R=1;S=1;T=1;

ED?,C) - Potencias: P(w): 300200 Q(var): 225149.95

5, - Intensidades fasores: IR = 433.88-325.41i; IS =-497.76-212.62i; IT = 64.74+537.38i; IN = 0.87-0.65i
g g - Intensidades valor eficaz: IR = 542.35; IS = 541.27; IT =541.27; IN =1.08

o O

E Calentamiento:

Q8 Intensidad(A)_R: 542.35

Se eligen conductores Unipolares 3(4x240+TTx120)mm?Al

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-Al Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 960 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 3(200) mm.

Caida de tension:
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW~

Temperatura cable (°C): R=55.96; S =55.89; T=55.89; N=40
e(parcial):
Simple: RN =0.29 V, 0.13%; SN =0.29 V, 0.13%; TN = 0.29 V, 0.13%;
Compuesta: RS =0.51V, 0.13%; ST =0.51V, 0.13%; TR =0.51V, 0.13%;
e(total):
Simple: RN =0.29V, 0.13%; SN =0.29 V, 0.13%; TN = 0.29 V, 0.13%;
Compuesta: RS =0.51V, 0.13%; ST =0.51V, 0.13%; TR = 0.51V, 0.13%;

Prot. Térmica:
Fusibles Int. 630 A.

Calculo de la Linea: MODEM

- Potencia nominal: 200 W
- Tension de servicio: 230.94 V.
- Canalizacion: B1-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{Y/m): 0;

- Potencias: P(w): 200 Q(var): 150
- Intensidades fasores: IR = 0.87-0.65i; IS=0; IT =0; IN=0.87-0.65i
- Intensidades valor eficaz: IR=1.08; IS=0; IT=0; IN=1.08

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 1.08

Se eligen conductores Unipolares 2x1.5+TTx1.5mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 40°C (Fc=1) 20 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 16 mm.

Caida de tension:

Temperatura cable (°C): R=40.15; S=40; T =40; N=40.15
e(parcial): RN =0.64 V, 0.28%;

e(total): RN =0.94V, 0.41% ADMIS (6.5% MAX.);

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

2

023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

Prot. Térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 16 A.

Proteccion diferencial:

Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: HUAWEI 3

- Potencia nominal: 100000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 70 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{Y/m): 0;

- Potencias: P(w): 100000 Q(var): 74999.98
- Intensidades fasores: IR = 144.34-108.25i; IS =-165.92-70.87i; IT =21.58+179.13i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 180.42; 1S =180.42; IT =180.42; IN=0

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

Calentamiento:

%% Intensidad(A)_R: 180.42

o Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm?Cu

e Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
Eﬁf/t) l.ad. a 25°C (Fc=1) 336 A. segun ITC-BT-19

= Diametro exterior tubo: 225 mm.

£ , y

e Caida de tension:

g Temperatura cable (°C): R=43.74; S=43.74; T=43.74; N=25

5 e(parcial):

Simple: RN =0.79V, 0.34%; SN =0.79 V, 0.34%; TN =0.79 V, 0.34%;
Compuesta: RS =1.37V, 0.34%; ST =1.37 V, 0.34%; TR = 1.37 V, 0.34%;

e(total):
Simple: RN =1.09 V, 0.47% ADMIS (6.5% MAX.); SN = 1.08 V, 0.47%; TN = 1.08 V, 0.47%;
Compuesta: RS =1.88V, 0.47%; ST =1.88V, 0.47%; TR =1.88 V, 0.47%;
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Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Calculo de la Linea: HUAWEI 2

- Potencia nominal: 100000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacién: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 85 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{/m): 0;

- Potencias: P(w): 100000 Q(var): 74999.98
- Intensidades fasores: IR = 144.34-108.25i; IS =-165.92-70.87i; IT =21.58+179.13i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 180.42; IS =180.42; IT=180.42; IN=0

Calentamiento:

Intensidad(A)_R: 180.42

Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm?Cu

Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca
l.ad. a 25°C (Fc=1) 336 A. segun ITC-BT-19

Diametro exterior tubo: 225 mm.

Caida de tension:
Temperatura cable (°C): R=43.74; S=43.74; T=43.74; N=25
e(parcial):
Simple: RN =0.96 V, 0.42%; SN = 0.96 V, 0.42%; TN = 0.96 V, 0.42%;
Compuesta: RS =1.67 V, 0.42%; ST =1.67 V, 0.42%; TR = 1.67 V, 0.42%;
e(total):
Simple: RN =1.25V, 0.54% ADMIS (6.5% MAX.); SN = 1.25V, 0.54%; TN = 1.25V, 0.54%;
Compuesta: RS =2.17V, 0.54%; ST =2.17 V, 0.54%; TR =2.17 V, 0.54%;

Prot. Térmica:

I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
Proteccion diferencial:

Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.
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Calculo de la Linea: HUAWEI 1

- Potencia nominal: 100000 W
- Tension de servicio: 400 V.
- Canalizacion: D1-Unip.o Mult.Conduct.enterrad.

- Longitud: 100 m; Cos ¢: 0.8; Xu(m{Y/m): 0;

- Potencias: P(w): 100000 Q(var): 74999.98
- Intensidades fasores: IR = 144.34-108.25i; IS =-165.92-70.87i; IT =21.58+179.13i; IN=0
- Intensidades valor eficaz: IR = 180.42; 1S = 180.42; IT =180.42; IN=0

Calentamiento:
Intensidad(A)_R: 180.42
Se eligen conductores Unipolares 4x240+TTx120mm?Cu

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

%% Nivel Aislamiento, Aislamiento: 0.6/1 kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca

o l.ad. a 25°C (Fc=1) 336 A. segun ITC-BT-19

e Diametro exterior tubo: 225 mm.

(Sh5

S Caida de tension:

«g g Temperatura cable (°C): R=43.74; S=43.74; T=43.74; N=25

2° e(parcial):

= Simple: RN =1.13V, 0.49%; SN =1.13V, 0.49%; TN =1.13 V, 0.49%;

D8 Compuesta: RS =1.96 V, 0.49%; ST =1.96 V, 0.49%; TR =1.96 V, 0.49%;

e(total):
Simple: RN =1.42 V, 0.62% ADMIS (6.5% MAX.); SN =142V, 0.62%; TN = 1.42 V, 0.62%;
Compuesta: RS =2.46V, 0.62%; ST =2.46 V, 0.62%; TR =2.47 V, 0.62%;

Prot. Térmica:
I. Aut./Tet. In.: 250 A. Térmico reg. Int.Reg.: 250 A.
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Proteccion diferencial:
Relé y Transfor. Diferencial Sens.: 300 mA. Clase AC.

Los resultados obtenidos se reflejan en las siguientes tablas:

Cuadro General de Mando y Proteccion

Denominacion P.Calcul | Dist.Calc Seccién |.Calcul | I.LAdm. | C.T.Par | C.T.Tot | Dimensiones(mm)
o (W) .(m) (mm?) o (A) (A) c. (%) al (%) | Tubo,Canal,Band.

LINEA GENERAL | 300200 15| 3(4x240+TTx120) | 542.35 960 0.13 0.13 3(200)
ALIMENT. Al

MODEM 200 30| 2x1.5+TTx1.5Cu 1.08 20 0.28 0.41 16

HUAWEI 3| 100000 70 | 4x240+TTx120Cu | 180.42 336 0.34 0.47 225

HUAWEI 2| 100000 85| 4x240+TTx120Cu | 180.42 336 0.42 0.54 225

HUAWEI 1] 100000 100 | 4x240+TTx120Cu | 180.42 336 0.49 0.62 225
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5 ANEJO 5: JUSTIFICACION ESTRUCTURA SOPORTE

5.1 ESTRUCTURA SOPORTE

Se propone una estructura estatica que permita colocar dos filas de mdédulos en posicion vertical, ya que
se ha comprobado que este tipo de montaje puede reducir los costos de montaje. Dicha estructura se
clava en el suelo con pilares, lo cual permite una facil adaptacion a terrenos que no sean totalmente
planos. La profundidad a la que se clavan los pilares depende de las caracteristicas del terreno y se
calcula después de realizar las correspondientes comprobaciones in-situ. Obviamente, en el caso de roca,

la profundidad de la fundacion es mucho menor.

La estructura por la cual se ha optado esta disenada para resistir las fuerzas producidas por viento, nieve
y terremotos, a la vez que las fuerzas del propio peso de la estructura, y por consiguiente serd capaz de

soportar situaciones meteorologicas adversas durante periodos de tiempo prolongados.

Todos los materiales utilizados en su fabricacion de la estructura seran de acero inoxidable o galvanizado

para prevenir y evitar oxidacion.

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

las indicaciones del fabricante.

Para ello, previamente a la definicion del disefio final, se realizaran unas pruebas in situ para confirmar
la idoneidad de la solucion propuesta. Se tendran ademds en cuenta las siguientes cargas sobre la

estructura: peso propio, viento y nieve.

Las filas de las estructuras se dispondran de forma que se minimicen las sombras entre ellos, pero
optimizando el aprovechamiento del terreno. Se asegura asi el maximo aprovechamiento de la energia

solar incidente para la latitud del emplazamiento y, ademas, se minimiza el impacto visual.

La estructura de la instalacion solar estara compuesta por porticos en U y largueros. Los modulos
fotovoltaicos iran unidos a estos largueros mediante fijaciones por presion que no arrojan sombra sobre

las células.

Se ha optado por la eleccion de la estructura biposte de la marca HIASA o similar, cuyas principales

caracteristicas son:

e [a calidad del acero en todos los elementos de la estructura es S 235/275-JR.

e La estructura esta adaptada a las diferentes dimensiones de los paneles en el mercado.
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e Todos los elementos estructurales son de acero galvanizado con inmersion en caliente
segiin UNE-EN ISO 1461.

e Los elementos se pueden suministrar con otras cualidades y dependiendo de los
requisitos del cliente.

e Las conexiones entre todos los elementos estan atornilladas.
e La profundidad estandar del hincado es de 1.5 m.

e Rapidez de montaje, ahorro de costes de mano de obra.

5.2 CALCULO DE LA PROFUNDIDAD DE HINCADO DE LOS APOYOS

5.2.1 CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE LA LONGITUD DE
PROFUNDIDAD DE ANCLAJE EN EL TERRENO

Para calcular la profundidad del pilar que aguanta la estructura de paneles fotovoltaicos, se deben tener

en cuenta diversos factores:

e El factor mas importante, es el terreno.
e Las cargas y momentos que existen en la parte superior.

e El estrato resistente.

ficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

En la fase de proyecto no existen ensayos empiricos mediante los que se pueda conocer con exactitud
la profundidad de hincado, por la cual se obtendrian los requisitos necesarios de resistencia y estabilidad

de la estructura en el caso mas desfavorable.

No obstante, se interpreta que dicho terreno puede absorber los esfuerzos que transmite la estructura.
Estos esfuerzos son absorbidos por el rozamiento de los pilares con el terreno, de ahi la importancia de
todas las caracteristicas del terreno. Para ello se va a considerar que el pilar trabajara por rozamiento

con el terreno.

La longitud del tubo sera aquella en la que los pilares estén completamente empotrados en el terreno,

garantizando las condiciones de seguridad.

Oe

A pesar de las consideraciones mencionadas anteriormente, se ha procedido al célculo de una estimacion

ginal deipositado en los archivos electronicos del Cole/gio O
o oo V

de la longitud de profundidad de anclaje en el terreno, se ha considerado que trabaja como un pilote. El

5
2 momento que es capaz de absorber el micropilote es:
o]
g
= 22
g ik M=0,5*Lo*H
A

Siendo:

e H: el esfuerzo horizontal.
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e Lo la longitud elastica.

De dicha férmula se obtiene una longitud eléstica necesaria de unos dos metros. La longitud real del
pilar serd aquella que garantice la longitud elastica, valor que dependera de la relacién conjunto terreno

cimiento.

53 CALCULO

5.3.1 CALCULO DE CARGA

Segtin el Codigo Técnico de la Edificacion DB-SE-Acero:

e Axil: 700 kg.
e Reaccion Horizontal: 614 kg.

e Momento: 744 kg*m.
54 CALCULOS DE PROFUNDIDAD DE HINCADO

Utilizando el caso mas desfavorable, y en base a los datos tedricos, se puede establecer una profundidad

sin coeficiente de seguridad de 1,262 metros.

Aplicando un coeficiente de seguridad de 1,5 se obtiene una longitud de pilote de 1,9 metros en terreno

sin roca dura.

5.5 COMPROBACION DEL PILAR A PANDEO PARA UNA LONGITUD DE 1,9
METROS

Para las cargas consideradas de momento y de axil correspondientes al caso mas desfavorable, se ha
comprobado que cumple con los requisitos de estabilidad de la barra, segun el Cédigo Técnico de la

Edificacion CTE-DB-SE-Acero.

5.6 CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, el técnico que suscribe da por finalizado el presente Anexo de
Calculos, elaborandolo para su estudio y comprobacion por los Organismos que corresponda y quedando

a disposicion de los mismos para cuantas aclaraciones estimen oportunas.
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6 ANEJO 6: DESMANTELAMIENTO

6.1 OBJETO

Se redacta el presente estudio de desmantelamiento y restitucion en cumplimiento de la nueva
disposicion adicional séptima de la Ley 7/2002 de 17 de diciembre, de Ordenacion Urbanistica de
Andalucia; incorporada por la Ley 18/2003, de 29 de diciembre en su Capitulo XV, Articulo 164 donde

se indica textualmente que:

“En las autorizaciones de dichas actuaciones (instalacion de infraestructuras, servicios, dotaciones o
equipamientos vinculados a la generacion mediante fuentes energéticas renovables, incluido su
transporte y distribucion eléctrica) a otorgar por la Consejeria competente en materia de energia, se
incluirdn las condiciones para el cumplimiento del apartado 6 del articulo 52 (Ley 7/2002, de Ordenacion
Urbanistica de Andalucia), entre ellas la necesaria prestacion de garantia por una cuantia igual al importe
de los gastos de restitucion de los terrenos a su estado original para lo que se debera presentar proyecto

de desmantelamiento y restitucion”.

Asimismo, le sera de aplicacion lo dispuesto en el punto 4 del articulo 12 de la Ley 2/2007, de 27 de
marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y eficiencia energética de Andalucia donde

S€ exXpone:

“En el marco de la correspondiente planificacion energética en vigor, a las actuaciones de construccion
o instalacion de infraestructuras, servicios, dotaciones o equipamientos vinculados a la generacion
mediante fuentes energéticas renovables, incluidos su transporte y distribucion, no les sera de aplicacion
lo referente a la prestacion de garantia previsto en el articulo 52.4 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre.
No obstante, en la resolucion de aprobacion del proyecto de ejecucion y desmantelamiento a otorgar por
la Consejeria competente en materia de energia se incluira el importe de la garantia necesaria para la
restauracion de las condiciones ambientales y paisajisticas de los terrenos y de su entorno inmediato, en

cumplimiento esto ultimo de lo dispuesto en el articulo 52.6 de la Ley 7/2002, de 17 de diciembre”.

Asi pues, en este anexo se describiran los trabajos necesarios para el desmantelamiento de la central
solar fotovoltaica de 300 kW conexionada a la red eléctrica de media tension, y la restauracion de las
condiciones ambientales y paisajisticas oportunas para que los terrenos utilizados vuelvan a la situacion

anterior al establecimiento de la actividad.

Por otra parte, se valoraran dichos trabajos para fijar la cuantia que sirva de aval para asegurar los gastos

de restitucion de los terrenos a su estado original.
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6.2 NORMATIVA DE APLICACION

La normativa de aplicaciéon a tener en cuenta en este documento de desmantelamiento en orden

cronologico es la siguiente:

e Real Decreto 833/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos.

e Orden de 12 de julio de 2002, por la que se regulan los documentos de control y
seguimiento a emplear en la recogida de residuos peligrosos en pequeiias cantidades.

e Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden
social.

e Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y
eficiencia energética de Andalucia.

e Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion
ambiental de sus residuos.

e Ley22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Decreto 73/2012, de 22 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de Residuos de
Andalucia.

e Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y
electrdonicos.

6.3 JUSTIFICACION URBANISTICA

A la instalacion que se pretende y concretamente a las parcelas donde se pretende implantar le es de

aplicacion lo indicado en las Normas Subsidiarias de Planeamiento del municipio de Sorbas.
Atendiendo a estas normas, las parcelas se encuentran en “Suelo no Urbanizable”.

El uso de planta fotovoltaica no se contempla en las mencionadas Normas Subsidiarias de Planeamiento

de Sorbas. En este caso, podria asimilarse al uso industrial.

Este Proyecto se presenta en virtud de lo establecido en el art.42 de la Ley 7/2002 de 17 de diciembre,
de Ordenacion Urbanistica de Andalucia (LOUA) para Actuaciones de Interés Publico en terrenos con

el régimen del suelo no urbanizable. En el punto 1 del citado articulo se indica:

“Son actuaciones de interés publico en terrenos que tengan el régimen del suelo no urbanizable las
actividades de intervencion singular, de promocidn publica o privada, con incidencia en la ordenacion
urbanistica, en las que concurran los requisitos de utilidad publica o interés social, asi como la
procedencia o necesidad de implantacion en suelos que tengan este régimen juridico. Dicha actuacion
habra de ser compatible con el régimen de la correspondiente categoria de este suelo y no inducir a la

formacion de nuevos asentamientos.
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Dichas actividades pueden tener por objeto la realizacion de edificaciones, construcciones, obras ¢
instalaciones, para la implantacion en este suelo de infraestructuras, servicios, dotaciones o

equipamientos, asi como para usos industriales, terciarios, turisticos u otros analogos, pero en ningun

= caso usos residenciales.”

El presente proyecto se redacta segtin lo establecido en el CAPITULO V del Titulo I de la Ley de
Ordenacion Urbanistica de Andalucia, “Las actuaciones de Interés Publico en terrenos con el régimen

del suelo no urbanizable”.

6.4 FICHA TECNICA DE LA INSTALACION

e Las caracteristicas técnicas de la instalacion solar fotovoltaica del presente proyecto de
desmantelamiento son las siguientes:

e Potencia nominal de la instalacion: 300 kW.

e Potencia global instalada en el campo generador: 356,4 kW.
e Numero total de médulos: 540 x 660 Wp.

e Numero total de inversores: 3 x 100 kW.

e Ocupacion del terreno: 6.000 m?

e QOrientacion: Sur.

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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e Inclinacion sobre la horizontal: 30°.

6.5 ESTADO PREVIO DE LA FINCA

Las parcelas donde se pretende construir la planta fotovoltaica estan clasificadas como improductivas.

Se trata de parcelas con pendiente regular y poco pronunciada.

El terreno no necesitara de grandes movimientos de tierras, ya que, como se indica en otros apartados,

la estructura de los modulos serd hincada, de forma que no se alterara el relieve de la parcela.

6.6 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

lo

3 5 Desde el punto de vista del estudio de desmantelamiento, esta instalacion se compone de los siguientes
El=}
e elementos:
=N
55
2g L1 . . . .,
£3 e Estructuras metalicas fijadas mediante hincado para la colocacion de los paneles.
=
§ e Moddulos fotovoltaicos de silicio policristalino.
A . . , .
e Instalacion eléctrica subterranea con conductores directamente enterrados.
e Equipos electronicos para la conversion de corriente continua a alterna.
e Equipos eléctricos de medida y proteccion.
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o (asetas prefabricadas para albergar los equipos de conversion y transformacion.

e Vallado perimetral.

Para ejecutar el desmantelamiento de la instalacion conectada a red, se debe proceder a ejecutar las

siguientes obras:

e Desmontaje y retirada. En primer lugar, se procedera a desmontar los modulos
fotovoltaicos de las estructuras soporte a las que estan sujetos. Hay que tener en cuenta
que estan unidos por tornilleria de seguridad en las cuatro esquinas de su marco y por
pinzas de sujecion por lo que, una vez cortados los tornillos con un disco radial, por
ejemplo, se abriran las sujeciones y se extraera el panel. Una vez desmontados, para
determinar su destino final, se tendra en cuenta su estado de funcionamiento ya que
normalmente nos encontraremos con modulos fotovoltaicos con una degradacion del
20%, pero que produciran energia, en cualquier caso. En placas bajo estas condiciones,
se procedera a almacenarlos para su reventa en instalaciones rurales donde los
requerimientos de potencia y pérdidas son menores que en plantas de potencia de
generacion centralizada.

En caso de no ser posible su reutilizacion, seran transportados a la planta de reciclaje
autorizada mas proxima para la elaboracion de nuevos médulos.

6.7 DESMONTAJE DE ESTRUCTURAS SOPORTE

Debido a que las estructuras estdn montadas a base de tornilleria y cordones de soldadura el proceso de

retirada es muy simple.

En primer lugar, se desmontara la parrilla de aluminio galvanizado que soporta a los paneles y, una vez
en el suelo, se procedera a desarmarla. Tras esto, se extraera el fuste de acero galvanizado mediante

medios mecanicos.

Los materiales metalicos que se obtienen se acopiaran y se cargaran en un camion con la ayuda de una
carretilla elevadora y/o camion graa para que, posteriormente, sean trasladados a la gestora de residuos

metalicos mas proxima.

6.8 DESMONTAJE DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS E INTERCONEXION

En la instalacion eléctrica se puede considerar distintos tramos: un primer tramo de interconexion entre
modulos con cables fijos a la estructura, un segundo tramo, desde las estructuras hasta la estacion de
inversion a media tension, un tercer tramo, desde la estacion hasta el centro de seccionamiento, y un
ultimo tramo, la linea de evacuacion a red, hasta el punto de entronque con la red eléctrica. Estos tres
ultimos tramos se encuentran en una red de canalizaciones o zanjas subterraneas con conductores

directamente enterrados.
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Por lo tanto, primeramente, se procedera a la desconexion por corte del cableado de interconexion de
modulos fotovoltaicos que ya se habra realizado con el desmantelamiento de los médulos. Los cables se

quitaran de la estructura soporte y se almacenaran en zona segura para su traslado.

Una vez realizado, se desmontaran los tramos enterrados mediante la excavacion de las zanjas, luego se
sacaran los cables de su interior y se almacenaran al igual que los anteriores. Paralelamente, se

recuperaran las cajas de conexiones, registros, arquetas y elementos auxiliares de las canalizaciones.

Los conductores se entregaran a un gestor autorizado de residuos eléctricos y electronicos y el cobre
sera tratado como corresponde a cada residuo segin su clasificacion. Los residuos metalicos se
transportaran en camiones a vertederos autorizados o a otro emplazamiento para su posterior
reciclado/reutilizacion. Por Gltimo, habra que restituir las zonas afectadas del terreno, huecos de arquetas

y zanjas de canalizaciones, mediante relleno con tierra natural.

6.9 DESMONTAJE DE LA INSTALACION DE INVERSION

Para empezar, se desconectaran los inversores dj/a de las cajas de conexiones a las que vayan unidos.
Después se aislaran eléctricamente los transformadores eléctricos y, junto a los inversores, seran

trasladados para su posterior utilizacion y, si ésta no es posible, se llevaran a vertedero autorizado.
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Como los equipos son de grandes dimensiones, sera necesaria la ayuda de una griia para acopiarlos en

el camion.

6.10 ELIMINACION DE INFRAESTRUCTURAS Y CIMENTACIONES

Una vez retirados todos aquellos equipos susceptibles de reutilizacion y desmontadas las instalaciones,

se procedera a la retirada de las casetas y de las losas de cimentacion.

Respecto a las casetas, se procedera al desmontaje de la cubierta y los cerramientos, posteriormente se
eliminaran los perfiles metalicos mediante corte de los mismos. La losa de hormigén sera demolida

mediante martillo neumatico hasta que quede reducida a escombros. Los elementos metalicos seran

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

[P
@g depositados en plantas de reciclaje y los escombros generados seran trasladados a la planta de reciclado
& % de escombros y restos de obra.
B!
=
:’g) § 6.11 DESMONTAJE DEL CERRAMIENTO PERIMETRAL
o El desmontaje del vallado perimetral se llevara a cabo por pedn ordinario que se encargara de retirar los

postes y vallas metalicas. Para los dados de cimentacion donde se montan los postes se demoleran con

martillo neumatico.
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Los residuos generados seran solamente férreos y escombros de las cimentaciones que seran tratados de

igual forma que los resultantes del resto del desmantelamiento de la instalacion.

6.12 DESMANTELAMIENTO DE INFRAESTRUCTURA COMUN DE
EVACUACION

La infraestructura comun de evacuacion, una vez ejecutada, pasa a ser propiedad de la compaiiia
distribuidora (en este caso, de Endesa Distribucion Eléctrica), en virtud de lo especificado en la
Resolucion de 23 de febrero de 2005 de la Direccion General de Industria, Energia y Minas de la Junta

de Andalucia.

No obstante, en este estudio se describen los trabajos que serian necesarios para proceder al
desmantelamiento de dichas instalaciones. En principio, es necesaria la desconexion de la extension de
la linea y de toda la infraestructura comun de evacuacion del resto de la red de distribucion en el punto
en el que se realiza la conexion en Media Tension para asegurar el buen funcionamiento de la red. En
segundo lugar, habra que proceder al desmontaje de todos los equipos, de los elementos que constituyen
los centros de transformacion y de los postes y la linea de Media Tension que se ejecuta como extension

de la red.
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Para realizar los trabajos anteriores, se hara uso de un camion griia en el que se acopiaran todos los

materiales y, a continuacion, se transportaran a vertedero autorizado.

6.13 RESTAURACION FINAL

La fase final de restauracion del medio contemplard los siguientes trabajos:

e Rellenado y compactado de los huecos en el terreno con terreno natural que dejarian
los siguientes elementos:

0 Cimentaciones de los montantes del vallado perimetral, asi como de los
montantes de las puertas de acceso.

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

0 Canalizacion subterranea para la conduccion de circuitos en corriente continua

50 desde el generador solar hasta las casetas auxiliares y desde éstas hasta la caseta
—O . -y . </
S <Dt de inversion a media tension.
&g o ] . .
52 0 Canalizaciones subterraneas para evacuacion de corriente alterna desde las
o . . ., . .
€5 estaciones de inversion hasta el centro de seccionamiento y desde este hasta el
o O .7
g punto de evacuacion.
Q
o) . ., . . .
0 Losas de cimentacion de dichas edificaciones.
a

]
1]
1]
1]
(@]

Se prevé habilitar el terreno para el cultivo contempladndose la posibilidad de

un aporte de tierra vegetal en determinadas zonas mas afectadas del parque,
aunque no se estima estrictamente necesario, y su posterior arado para
conseguir uniformidad y un aireado del suelo. Aunque debido a un crecimiento
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de la presion urbanistica y de infraestructuras de la zona estos usos pueden
variar.

6.14 RECICLADO Y RESIDUOS NO RECICLABLES O TOXICOS

Debemos tener en cuenta la posible reutilizacién de los elementos y materiales resultantes del

desmantelamiento de la planta solar fotovoltaica.

En primer lugar, aclara que durante el desmantelamiento de la instalacion no se generaran residuos

toxicos o peligrosos.

Para el caso de los paneles fotovoltaicos, una vez desmontados de las estructuras, se procederan a su
traslado a un centro de tratamiento y reciclado que garantice su eliminacion sin perjuicios para el medio
ambiente. Los modulos que estén en buen estado se puede contemplar su aprovechamiento en
instalaciones rurales que no precisen de tanta potencia. Los componentes de la instalacion eléctrica del

parque seran trasladados a centros donde se reciclaran sus componentes para su reutilizacion.

Para el resto de los elementos susceptibles a ser reciclados como pueden ser estructuras soporte, vallado,
etc. se reciclaran, siendo materias primas para la elaboracion de nuevos componentes y acero,

respectivamente.
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Las tierras procedentes de los movimientos de tierras necesarios para la extraccion de las canalizaciones

subterraneas se amontonaran para su posterior uso en el rellenado de las mismas.

El proceso de reciclaje y su posterior uso, puede cambiar en el futuro, debido a los posibles avances

tecnologicos.

En resumen, los residuos que se generaran en el proceso de desmantelamiento y restitucion agrupados

segun la lista incluida en el Reglamento de Residuos de Andalucia son:

e (Capitulo 16: Residuos no especificados en otro capitulo de la lista:

0 16 01 17 Metales férreos, como las estructuras soporte de los modulos

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

@% fotovoltaicos, el vallado perimetral, etc. se transportaran a planta de reciclado
= 8 de chatarras férreas.

‘%‘é 0 16 01 19 Plastico, se entregaran a gestor autorizado de residuos plasticos para
% § su valorizacion.

g 0 1601 20 Vidrio, como por ejemplo el que llevan los moédulos fotovoltaicos en
D8 su superficie que se transportaran a planta de reciclado.

]
1]
1]
1]
(@]

16 02 Residuos de equipos eléctricos y electronicos, como fusibles, cajas de

conexion,
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O cables eléctricos, inversor... se entregaran a gestor autorizado para el reciclado
o valorizacion de residuos eléctricos y electronicos.

e Capitulo 17: Residuos de la Construccion y demolicion:

0 17 01 17 Mezclas, o fracciones separadas de hormigoén, ladrillos, tejas y
materiales ceramicos, que no contienen sustancias peligrosas, como por
ejemplo los resultantes de la demolicion de las casetas y las cimentaciones, se
transportaran a la planta de reciclado de escombros inertes y restos de obra.

O 17 04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10 (Cables
que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas)

6.15 PLAN DE DESMANTELAMIENTO

El periodo estimado para el desmantelamiento total de la planta es de 18 semanas como indica el
cronograma siguiente: transportardn a una central de reciclado autorizada donde se reciclaran y

recuperaran los metales o de compuestos metalicos.

MES 1 2 3 4 5
SEMANA|1|2|3|4|1|2|3|4|1(2|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4

NOMBRE DE LA TAREA

Desmaontaje de modulos fotovoltaicos
Desmontaje estructuras soporte

Retirada de los circuitos eléctricos e interconexion

Desmontaje de interior de casetas y retirada de casetas
Demolicion de las infraestructuras y cimentaciones

Retirada del cerramiento perimetral
Restauracion final

6.16 PRESUPUESTO DESMANTELAMIENTO

CAPiTULp 01 DESMANTELAMIENTO
SUBCAPITULO 01.01 DESMONTAJE DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

01.01.01 DESMONTAJE DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Desmontado de paneles fotovoltaicos y elementos de fijaciones, uniones, etc... Se incluye la carga y
descarga en zona de acopio, con retirada de elementos recuperados, para posterior transporte

a planta de reciclado autorizado.

Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 540,00

) 540,00 0,25 135,00
01.01.02 TRANSPORTE CAMION 20 km

Carga y transporte de paneles a estacién gestora, a una distancia mayor de 10 km y menor de 20
km, considerando ida y vuelta, en camiones basculantes de hasta 20 t de peso, incluido el canon.
Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 540,00

540,00 0,11 59,40
TOTAL SUBCAPITULO 01.01 DESMONTAJE DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS..........cceermrerersnrneennenas 194,40
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SUBCAPITULO 01.02 DESMONTAJE DE LAS ESTRUCTURAS SOPORTES

01.02.01 DESMONTADO DE PARRILLA DE ALUMINIO

Desmontado de estructura metalica soporte de los paneles fotovoltaicos y accesorios, sin
aprovecha- miento del material y retirada del mismo, incluyendo transporte a planta de reciclado de
chatarra férrea, segun lo especificado en el presente estudio.

Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 15.000,00

15.000,00 0,02 300,
01.02.02 EXTRACCION DE POSTES HINCADOS

Desmontado de los fustes hincados de acero galvanizado que sirven de soporte a la parrilla y
acce- sorios, sin aprovechamiento del material. Retirada del mismo, incluyendo transporte a planta
de reci- clado

de chatarras férreas.Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 300,00

300,00 1,00 300,00

TOTAL SUBCAPITULO 01.02 DESMONTAUJE DE LAS ......c.ocmmmemmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 600,00

SUBCAPITULO 01.03 DESINSTALACION DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y OTROS

01.03.01 INSTALACION NO ENTERRADA

Desinstalado de la red eléctrica de los mddulos en las estructuras soporte con recuperacion de ele-
mentos, tubos, cajas, etc. Retirada y aimacenamiento para su posterior transporte a planta de trata-
mientoo valorizacion de residuos. Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 3.710,00
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. . 3.710,00 0,05 185,50
01.03.02 INSTALACION SUBTERRANEA

Desmontado de red de instalacion eléctrica enterrada desde estructuras hasta el centro de
secciona- miento, con recuperacion de elementos, tubos, cajas, mecanismos, etc. Retirada de
residuos y acopio para posterior transporte a gestor de residuos autorizado segun su naturaleza.
Retirada del te- rreno

natural para su posterior uso en el relleno de la zanja. Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 410,00

410,00 0,35 143,50
01.03.03 DESINSTALADO DE OTROS SISTEMAS

Desmontado del sistema de seguridad, vigilancia, medida y control de la planta solar. Retirada,
carga y traslado a un gestor autorizado de residuos eléctricos y electrénicos para su reciclado.
Total cantidades alzadas

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

Presupuestos anteriores 1,00
S ] 1,00 350,00 350,00
© o 01.03.04 TRANSPORTE EN CAMION < 20 km
§ % Carga y transporte de residuos, a una distancia mayor de 10 km y menor de 20 km, en
E‘J@ camiones de 3 m® de capacidad, hasta la planta de tratamiento o valorizacién de residuos mas
g > cercana, segun su naturaleza. Ida y vuelta.
<8 Total cantidades alzadas
o O
g Presupuestos anteriores 20,00
Q
]
=) 20,00 3,20 64,00
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 DESINSTALACION DE.........ccucueuiririeiicisiesisisesssssssssssssbs bbb sss s sssssssesssnanas 743,00
SUBCAPITULO 01.04 DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS
01.04.01 DESMANTELAMIENTO CASETAS
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Desmantelado del interior de la caseta de mando y control, estacion de inversion y centro de seccio-
namiento.

Retirada de todos los equipos eléctricos y electronicos con recuperacion del material

desmontado. Total cantidades alzada

Presupuestos anteriores 1,00

1,00 120,00 120,00

01.04.01 DEMOLICION DE LAS CASETAS

Demolicion de los edificios procediendo al desmontaje de la cubierta y demolicion de los cerramien- tos incluyendo el corte del acero en las
que sean de hormigdn armado. Carga en camién para el transporte del material a vertedero controlado.
Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 1,00
1,00 200,00 200,00

01.04.02 TRANSPORTE DE ESCOMBROS EN CAMION 10 km

Transporte y descarga de escombros a vertedero controlado, a una distancia menor de 10 km consi derando ida y vuelta, en camiones
basculantes de hasta 20 t de peso, cargados con pala cargadora grande, incluido el canon de vertedero.
Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 80,00
80,00 2,00 160,00

TOTAL SUBCAPITULO 01.04 DEMOLICION DE ........covevreenmrmmsssssessssesssssssssnss 480,00

SUBCAPITULO 01.05 DESMONTAJE DE CERRAMIENTO PERIMETRAL

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

2

023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

01.05.01 DESMONTADO DE VALLA METALICA EN CERRAMIENTOS

Desmontado por medios manuales de vallado perimetral de la parcela compuesto de malla
metélica y montantes, retirada de elementos acopiando para su traslado. Retirada del mismo,
incluyendo transporte a planta de reciclado de chatarras férreas.

Total cantidades alzadas

Presupuestos anteriores 1,00
1,00 350
0,00 350,00
01.05.02 RETIRADA DE MACIZOS DE CIMENTACION

Descombrocado y/o picado de elementos macizos de cimentacion de los montantes, y retirada de
escombros. Incluye regado, para evitar la formacion de polvo, medios de seguridad, de elevacion,
carga, descarga, limpieza del lugar de trabajo, relleno de los huecos del terreno y transporte a
planta. Total cantidades alzadas

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

Presupuestos anteriores 20,00
55
zo 20,00 325 6500
e
<G .
é’)‘é} TOTAL SUBCAPITULO 01.05 DESMONTAJE DE CERRAMIENTO..........cuuuumemmennminnnioniinssssosssossonsssssssenes 415,00
L«
§ 3 TOTAL CAPITULO 01 DESMANTELAMIENTO..........ccoeererirrieeacressssssessssssessssssssssssns 2.432,40
=}
Q
5 TOTAL. ittt e ettt eeuuieesettanessttsasssssssssssssssnsssssesssssssesssssssnen 2.432,40

EO DESMANTELAMIENTO
5.363,60
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-E2.1 -DESMONTAJE DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS........coooveieieriesieie e ssessessssssesessenees 194,40
-E2.2 -DESMONTAJE DE LAS ESTRUCTURAS SOPORTES......... ....600,00
-E3.3 -DESINSTALACION DE CIRCUITOS ELECTRICOS Y OTROS.......ooovviviririnisrinssssssssssssssssssssssssssssssss 743,00
-E.34 -DEMOLICION DE INFRAESTRUCTURAS............. . 480,00
-E3.5 -DESMONTAJE DE CERRAMIENTO PERIMETRAL ....couvvvriirririresissiesssesissesisssssessssenes 415,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.432,4
13,00 % Gastos generales ...........coccoeeveennn. 316,21
6,00 % Beneficio industrial ...............ccc.eunn. 145,94

SUMA DE G.G. y B.I. 462,15

21,00% LV.A - 607,85

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 3.502,4

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 3.502,4

icable al trabajo visado. Se informa que este colegio
en relacion directa con los elemento que se han visado

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRES MIL QUINIENTOS DOS EUROS con CUARENTA
CENTIMOS
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7 ANEJO 7: COMPATIBILIDAD URBANISTICA

D. JOSE MARIA PEREZ ALCOLEA, Colegiado con el numero 1232, en el Colegio Oficial De
Ingenieros Técnicos Industriales de Almeria, para la actividad de Planta de Generacion Solar

Fotovoltaica en Terreno conectada a Red, realiza el presente planteamiento urbanistico.
SITUACION

La instalacion fotovoltaica, denominada “BELMONTE 300 KW, de 300 kW se ubicara en diseminado

El Cerroén, Sorbas, Almeria, Poligono 64, parcela 164, en el municipio de Sorbas, provincia de Almeria.
Ref.catastral: 04086A064001640000ER

Las coordenadas UTM de dicha instalacion son: X: 577752 Y: 4108257 HUSO 30

s [ Provincia de ALMERIA N
sonmmo o Municipio de SORBAS
u -
m:u DuCOOuGe  Ss Bachirica Coordenadas U.T.M. Huso: 30 ETRS80 .
e del Covo ESCALA 1:10,000 |
200m o 20 400m
e TOGRAFIA CATASTRAL

Parcela Catastral: 04086A06400164

-

Corderadas dol partra X & 877 0017 = 4 904,100 Esle doosrerto no e oe oetAcsodn ceebe @ Crecotn Senersl de Catestre (00ATS

INFORMO:

e Que la actividad que se pretende realizar se encuentra situada en terrenos clasificados
por la normativa del Excmo. Ayuntamiento de Sorbas como terrenos rurales rusticos.

e Elemplazamiento cuenta con un buen acceso por carretera y no existen infraestructuras
o servicios sobre los que la instalacion pueda tener un impacto negativo.

ANEJOS Pagina 46 de 67



50
£0
o0
©z

Q
=
g}
<
o,
Q
m.
N
[Sa]
B
o9
B
aa)
N
@
=
Q
@]
Y
ey
NS
S
Y

ficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

2023 CSV: F71F3FD4

/gio O

ositradho en !os archivos electronicos del Cole

P.74-195

PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW~

e Que el terreno donde se pretende realizar la actuacion, no esta sujeto a ninglin régimen
de proteccion especifica.

e Que el terreno donde se pretende realizar la actuacion es de origen agrario clasificado
como terreno improductivo y pastos.

e Que el proyecto cumple lo establecido en el art.42 de la Ley 7/2002 de 17 de diciembre,
de Ordenacién Urbanistica de Andalucia (LOUA) para Actuaciones de Interés Publico
en terrenos con el régimen del suelo no urbanizable. En el punto 1 del citado articulo
se indica:

“Son actuaciones de interés publico en terrenos que tengan el régimen del suelo no urbanizable las
actividades de intervencion singular, de promocion publica o privada, con incidencia en la ordenacion
urbanistica, en las que concurran los requisitos de utilidad publica o interés social, asi como la
procedencia o necesidad de implantacion en suelos que tengan este régimen juridico. Dicha actuacion
habra de ser compatible con el régimen de la correspondiente categoria de este suelo y no inducir a la

formacion de nuevos asentamientos.

Dichas actividades pueden tener por objeto la realizacion de edificaciones, construcciones, obras e
instalaciones, para la implantacion en este suelo de infraestructuras, servicios, dotaciones o
equipamientos, asi como para usos industriales, terciarios, turisticos u otros analogos, pero en ningin

caso usos residenciales.”

El proyecto objeto cumple segin lo establecido en el CAPITULO V del Titulo I de la Ley de Ordenacién

Urbanistica de Andalucia, “Las actuaciones de Interés Publico en terrenos con el régimen del suelo no

urbanizable”.

e Que, en consecuencia, la actividad que se pretende desarrollar ST CUMPLE con la
normativa del Plan General vigente y la legislacion sectorial que le es de aplicacion,
estando en condiciones de iniciarse la actividad, una vez realizadas las obras, con las
debidas garantias frente a terceros.
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8 ANEJO 8: PRODUCCION DE ENERGIA

8.1 POTENCIA DE LA INSTALACION

La potencia nominal sera la suma de las potencias de la placa de caracteristicas del inversor. Como la
instalacion consta de 3 inversores de 100 kW (HUAWEI 100) la potencia nominal de la instalacion sera

de 300 Kw.

8.2 CALCULO DE LA ENERGIA PRODUCIDA E INYECTADA A LA RED

La produccion estimada para una instalacion de IMW tomando como referencia los valores mostrados

en la tabla 1 de la Memoria, y seglin caracteristicas definidas en este proyecto se muestra a continuacion:

Para la estimacion de la energia inyectada se realizara segun la siguiente expresion, teniendo en cuenta
que en nuestra instalacion la inclinacion de nuestros paneles, tal y como se muestra en la Memoria en el

apartado de inclinacion.

Mes Inclinacion i?gﬁ?iﬁ;grfe%l prf(;llfgig(il:
kWh/mes
p
Enero 30° 79,6 36.088
Febrero 30° 95,5 37.573
Marzo 30° 144.,6 47.797
Abril 30° 178.,5 50.569
Mayo 30° 216,5 54.414
Junio 30° 239.5 55.517
Julio 30° 2448 57.205
Agosto 30° 212,8 54.711
Septiembre 30° 160,5 47.270
Octubre 30° 121,8 43.007
Noviembre 30° 84,2 36.152
Diciembre 30° 72,9 34.629
ANUAL 30° 5.03 >54.932
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9 ANEJO 9: ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

9.1 INTRODUCCION

De acuerdo con el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion
de los residuos de construccion y demolicion, se presenta el presente Plan de Gestion de Residuos de

Construccion y Demolicion, conforme a lo dispuesto en el art. 4, con el siguiente contenido:

e Identificacion de los residuos (segiin Ley 7/2022).

e Estimacion de la cantidad que se generara (en Tn y m3).

e Medidas de segregacion “in situ”.

e Prevision de reutilizacion en la misma obra u otros emplazamientos (indicar cuales).
e Operaciones de valorizacion “in situ”.

e Destino previsto para los residuos.

e Instalaciones para el almacenamiento, manejo u otras operaciones de gestion.

e Valoracién del coste previsto para la correcta gestion de los RCDs, que formara parte
del presupuesto del proyecto.

Ademas del anterior RD, también se han tenido en cuenta la Ley 7/2022, por la que se publican las

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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operaciones de valoracion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

9.2 IDENTIFICACION DE RESIDUOS

Se identifican dos categorias de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD).

RCDs de Nivel II.- Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la

construccion, de la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacidn de servicios.

Son los residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o biologicas

ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

significativas. Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente

ositado en los archivos electronicos del Cole

lo

< 5 ni de ninguna otra manera, ni son biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que
El=) o . . o

B entran en contacto de forma que puedan dar lugar a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la
gz‘ salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de construccion y demolicion,
=0

e° incluidos los de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria sometidas a licencia municipal
§ 0 no

g .

Los residuos inertes procederan de: escombros de construccion.

Requisitos legales:
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e Ley 7/2022 de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia
circular.

e RD 646/2020 de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante

deposito en vertedero.

e Directiva 2018/850/CE del Consejo, relativa al vertido de residuos. Listado de los
codigos LER de los residuos de construccion y demolicion.

Se garantizara en todo momento:

Comprar la cantidad justa de materias para la construccion, evitando adquisiciones masivas, que

provocan la caducidad de los productos, convirtiéndolos en residuos.

Evitar la quema de residuos de construccion y demolicion.

Evitar vertidos incontrolados de residuos de construccion y demolicion. Habilitar una zona para acopiar

los residuos inertes, que no estara en:

e (Cauces.

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

e Espacios publicos.
Los residuos de construccion y demolicion inertes se trasladaran al vertedero, ya que es la solucion
ecoldgicamente mas economica.
Antes de evacuar los escombros se verificara que no estén mezclados con otros residuos.

Reutilizar los residuos de construccion y demolicion:

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

lo

3 5 e Las tierras y los materiales pétreos exentos de contaminacion en obras de
£ % construccion, restauracion, acondicionamiento o relleno.

B!

S, e Losprocedentes de las obras de infraestructura incluidos en el Nivel I, en la restauracion
L« , .. . o

=3 de areas degradadas por la actividad extractiva de canteras o graveras, utilizando los
g .,

= planes de restauracion.

8

a

9.3 CLASIFICACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION
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Hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos.
01 01 Hormigoén.
01 02 Ladrillos.

01 03 Tejas y materiales ceramicos.

01 06* Mezclas, o fracciones separadas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos, que
contienen sustancias peligrosas.

01 07 Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas y materiales cerdmicos distintas a las especificada
en el codigo.

Madera Vidrio y Plastico.
02 01 Madera.
02 02 Vidrio.

02 03 Plastico.
02 04* Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estén contaminados por
ellas.

Mezclas bituminosas, alquitran de hulla y otros productos alquitranados.
03 01* Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla.

03 02 Mezclas bituminosas distintas de las especificadas en el codigo 17 03 01.
03 03* Alquitran de hulla y productos alquitranados.

Metales (incluidas sus aleaciones).
04 01 Cobre, bronce, laton.
04 02 Aluminio.

04 03 Plomo.

04 04 Zinc.

04 05 Hierro y acero.

04 06 Estafio.

04 07 Metales mezclados.

04 09* Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas,

04 10* Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas.
04 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10.

Tierra (incluida la excavada de zonas contaminadas), piedras y lodos de drenaje.
05 03* Tierra y piedras que contienen sustancias peligrosas.

05 04 Tierra y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03.

05 05* Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas.

05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cédigo 17 05 05.

05 07* Balasto de vias férreas que contienen sustancias peligrosas.

05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el codigo 17 05 07.

Materiales de aislamiento y materiales de construccion que contienen amianto.

06 01* Materiales de aislamiento que contienen amianto.

06 03* Otros materiales de aislamiento que consisten en, o contienen, sustancias peligrosas.

06 04 Materiales de aislamiento distintos de los especificados en los codigos 17 06 01 y 17 06

03.
06 05* Materiales de construccion que contienen amianto (**).

Materiales de construccion a partir de yeso.

07 01* Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con sustancias peligrosas.
07 02 Materiales de construccion a partir de yeso distintos de los especificados en el codigo 17
08 01.

Otros residuos de construccion y demolicion.
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08 01* Residuos de construccion y demolicién que contienen mercurio.

08 02* Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB (por ejemplo, sellantes que
contienen PCB, revestimientos de suelo a partir de resinas que contienen PCB, acristalamientos
dobles que contienen PCB, condensadores que contienen PCB).

08 03* Otros residuos de construccion y demolicion (incluidos los residuos mezclados) que
contienen sustancias peligrosas.

08 04 Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los especificados en los
codigos 170901, 1709 02y 17 09 03.

(*) Los residuos que aparecen en la lista sefialados con un asterisco (*) se consideran
residuos peligrosos de conformidad con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos peligrosos a
cuyas disposiciones estén sujetos.

(**) La consideracién de estos residuos como peligrosos, a efectos exclusivamente de su
eliminacién mediante depdsito en vertedero, no entrard en vigor hasta que se apruebe la
normativa comunitaria en la que se establezcan las medidas apropiadas para la eliminacion de
los residuos de materiales de la construccion que contengan amianto. Mientras tanto, los
residuos de construccion no triturados que contengan amianto podran eliminarse en vertederos
de residuos no peligrosos, de acuerdo con lo establecido en el articulo 6.3.c) del Real Decreto
646/2(1020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante dep6sito en
vertedero.

9.4 IDENTIFICACION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION

De todos los residuos contemplados en la Orden, los que previsiblemente se generaran durante el

transcurso de esta obra seran los siguientes:
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3 e Hormigoén, ladrillos, y materiales ceramicos.

O

T e Mezclas de hormigon, ladrillos, y materiales ceramicos distintas a las especificadas en
g el codigo. Madera, Vidrio y Plastico.

~§ e Madera: Restos procedentes de encofrados, y recortes de carpinteria. Vidrio. Restos.
% Plastico. Restos de laminas de polietileno.

fg e Metales (incluidas sus aleaciones).

=

= e Hierro y acero. Restos de la ejecucion de la estructura. Cables distintos de los
8. especificados en el codigo 17 04 10. Materiales de construccion a partir de yeso y
§ cementosos.

=3

£ e Materiales de construccion a partir de yeso restos de enlucidos, y morteros.

Qo

Q.=

9.5 ESTIMACION DE LA CANTIDAD QUE SE GENERARA EN LA OBRA

Durante la obra se generara escombro de construccion de cuantia moderada, al no existir demoliciones

25 previstas. Se puede calcular en la cantidad de 1 contenedores de 10m3, siento un total durante la obra de

[
o
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Qo
8
=
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g
=
3)
]
[

10,00 m3, que solo podrian verse incrementados en el supuesto de tener que realizar alguna demolicion.

Produccion total de residuos inertes en la obra: 1,00 m?
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9.6 MEDIDAS DE SEGREGACION “IN SITU”

Los residuos se disgregaran convenientemente antes de depositarlos en los contenedores para su traslado

a vertedero.

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicion deberan
separase en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la

cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigon: 160,00 T
e Ladrillos, tejas, ceramicos: 80,00 T
e  Metales: 400T
e Madera: 2,00T
e Vidrio: 2,00T
e Plasticos: 1,00 T
e Papel y carton: 1,00 T

Por consiguiente, los residuos se depositaran sin fraccionarse en los contenedores.

9.7 PREVISION DE REUTILIZACION EN LA MISMA OBRA U OTROS
EMPLAZAMIENTOS

El resto de los materiales de escombro se trasladaran a los correspondientes vertederos autorizados.
9.8 OPERACIONES DE VALORIZACION “IN SITU”

Se seleccionaran los materiales aprovechables o reciclables, enviando a vertedero tinicamente escombro

limpio, de materiales procedentes de la obra.

9.9 DESTINO PREVISTO PARA LOS RESIDUOS

Todos los residuos seran transportados a un vertedero autorizado y gestionado por una empresa
autorizada por la Comunidad Andaluza, que sera contratada por el promotor de la obra. La empresa

gestionara los residuos mediante la provision de contenedores.

9.10 VALORACION DEL COSTE PREVISTO PARA LA CORRECTA GESTION DE
RCDS, QUE FORMARA PARTE DEL PRESUPUESTO DEL PROYECTO
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Procedencia Destino Volumen (m3) Presupuesto (€)
Residuos inertes en la Vertedero autorizado 1,00 50,60
obra
TOTAL 50,60

9.11 CONCLUSION
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10 ANEXO 10: ESTUDIO IMPACTO AMBIENTAL

10.1 MEDIDAS DE PROTECCION MEDIOAMBIENTAL

El contratista esta obligado al cumplimiento de las del presente articulo.

10.2 OBJETO DE LA ACTIVIDAD.

Como ya se ha expuesto anteriormente, la instalacion trata de un parque fotovoltaico de 300 KW de

potencia nominal en el término municipal de Sorbas.
La calificacion segin CNAE es la siguiente:

e 3513.- Distribucién de energia eléctrica
e 3514.- Comercio de energia eléctrica

e 3519.- Produccion de energia eléctrica de otros tipos

Esta actividad no se encuentra en el anexo de actividades potencialmente contaminadoras de la

atmosfera, por lo que no sera necesario su registro.

Los terrenos donde se ubica la actividad se encuentran en el poligono 64 de la parcela 164, situada

en diseminado “EL CERRON?, Sorbas, (Almeria).
Se trata de un suelo localizado en un entorno rural rodeado de terrenos rusticos de cultivo en general.

Se necesita ocupar una considerable superficie de terreno para poder generar una cantidad aceptable
de energia eléctrica, por lo que es aconsejable establecer estas instalaciones en zonas rusticas, y se

velara porque sean a su vez compatibles con la politica urbanistica del municipio.
La superficie ocupada sera aproximadamente de 6.000m2.

Igualmente, se ha elegido el medio rural para el desarrollo de la actividad, debido a que la
produccion de energia solar en medio urbano podria verse afectada por las sombras que proyectan

las edificaciones y que disminuirian en gran medida su efectividad y rendimiento.

La zona es un terreno sin desniveles, y desprovista de cultivo alguno (se encuentra en régimen de

abandono desde hace afos).

ANEJOS Pagina 55 de 67



PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW~

10.3 CLASIFICACION URBANISTICA

La actividad, pretende localizarse sobre suelo clasificado como no urbanizable segun las NNSS

vigentes del municipio.

Concretamente, el area se clasifica como suelo no urbanizable en zona rural, es decir, que se extiende
sobre suelo no urbanizable de terrenos yermos o cultivados que no retinen especial interés agrario ni

urbanistico, para protegerlos contra una posible utilizacion abusiva.

10.4 ADECUACION SUPERFICIAL DEL TERRENO

Esta accion incluye el desbroce del terreno de la explanacion en la que han de asentarse las
instalaciones solares, asi como el arranque de matorral (degradado), y la retirada de productos al
vertedero. Se eliminaran posibles tocones y raices de didmetro superior a 10 cm hasta una profundidad

no menos de 50 cm por debajo de la rasante de la explanacion.

Los deshechos seran transportados a vertedero por gestor autorizado, donde seran incinerados o
enterrados, segin el caso, cumpliendo con la normativa existente sobre la incineracion e

informandose sobre la posible propagacion de plagas. La tierra vegetal procedente del desbroce se

dispondra para su ubicacion definitiva en el menor tiempo posible. Si no fuese posible, se debera apilar
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Eop) en montones con una altura que no supere los 2 m.

S

S 10.5 EXCAVACION HASTA LA COTA DESEADA

=}

£ Esta medida serda muy superficial dado que el terreno es muy llano. No obstante, consistira en el
& movimiento a nivel superficial de tierras por medios materiales, bien manualmente o en forma
o

2 mecanica con excavadoras, cuyo objeto es alcanzar el plano de arranque de la explanacion. El terreno
; se encuentra llano y no necesita movimientos de tierras.

?:) .

—§~ 10.6 REALIZACION DE ZANJAS PARA LAS CANALIZACIONES

2.0

Se realizaran a lo largo de toda la central solare de zanjas para canalizaciones enterradas de conductores
de corriente continua y alterna. Una vez terminadas las canalizaciones se repondra el estado del terreno

minimizando el impacto.

10.7 EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES
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Al no haber modificacion del terreno. Se recogeran y canalizaran las aguas pluviales en el perimetro

de la parcela mediante canales de recogida de agua en tamafio y pendiente suficiente para conducir el
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agua y sacarla por el lateral de la parcela. Ademas, todo el terreno tendra pendiente suficiente para el

movimiento adecuado del agua.

10.8 IMPACTO SOBRE EL SUELO

La valoracidon del impacto debido a la ocupacion del suelo de la parcela por parte de la planta solar se
podria considerar no significativo ya que es un terreno improductivo. Ademas, como se ha comentado

anteriormente la estructura es tipo hincada conservando el estado del terreno.

10.9 IMPACTO SOBRE LA VEGETACION

Una vez la planta est¢ en funcionamiento, dificilmente se vera comprometida la vegetacion

circundante. Se recuperara la vegetacion en las zonas de afeccion temporal.

10.10IMPACTO SOBRE LA FAUNA

Las plantas fotovoltaicas no entrafian riesgo alguno para la fauna Unicamente las redes de evacuacion
aéreas sin aislamiento, pueden causar dafios a animales, pero no es estudio de la presente memoria,

puesto la red de evacuacion es de la compaifiia eléctrica y la misma es ya existente.

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

2
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Actualmente, los reglamentos electrotécnicos carecen de articulos especificos que obliguen a tomar
medidas para evitar accidentes entre las aves, sin embargo, la totalidad de las instalaciones eléctricas
que se proyectan estaran aisladas convenientemente, por lo que no se considera probable que los

animales entren en contacto directo.

10.11 IMPACTO SOCIOECONOMICO

La instalacion fotovoltaica creada tendra un impacto positivo durante la fase de funcionamiento, puesto
que se crearan nuevos puestos de trabajo, aumentara el desarrollo del sector terciario en la Comunidad

Autondmica y a nivel local se produciran ingresos via impuestos.

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

lo

Ademas, tras la puesta en funcionamiento de la nueva tecnologia, la poblacion percibe que colabora

L O

:5;8 en la conservacion del medio ambiente de forma activa.

e 10.12 DISTANCIAS DE SEGURIDAD

o O

g

D§ Se mantendran los retranqueos de seguridad establecidos en las NNSS vigentes respecto a carreteras

proximas o viales colindantes. (Ver plano adjunto)
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10.13 CIERRE PERIMETRAL.CUMPLIMIENTO DE LAS NNSS

La linea de cerramiento de la parcela se sittia alejada de vias publicas y se realizard un cerramiento

vallado tipo cinegético que respete la fauna de la zona.
El camino de acceso a la parcela se situa en su fachada este, siendo de uso publico.

Se instalara un vallado perimetral de aproximadamente 350 m. Contara con una puerta que permita el

acceso.

Las caracteristicas de dicho vallado son:

La altura de la malla es de 2 metros.

Altura maxima de 2m, mallado de 15x30 cm, portillos cada 25 m y sin alambre de espino.

El area minima de los reticulos que la deberan conformar sera de 450 cm?2, con una dimension
de sus lados de 15x30 cm. Con estas dimensiones no se considera precisa la disposicion de portillos

cada 25 m para evitar el efecto barrera sobre los pequefios vertebrados de la zona.
Dispondra de sefializacion mediante distintivos visibles.

10.14DELIMITACION DE LAS AREAS CON ACTIVIDAD DE OBRA

Antes del inicio de la obra, se realizara un jalonado temporal del trazado. El objetivo de esta medida
es el de delimitar el perimetro de la actividad de obra de forma que el trafico de maquinaria se
cina obligatoriamente al interior de la zona acotada. En ningiin caso la maquinaria invadira las zonas

protegidas por el jalonado.

10.1SINSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES

Se presentara un plano de localizacion exacta de las instalaciones de obra, tales como parques de
magquinaria, almacenes, aceites y combustibles, etc, y plantas auxiliares de clasificacion, machaqueo,
hormigonado y asfalticas, teniendo siempre en cuenta la proteccion y no afeccion a los valores naturales
del area y en concreto de las zonas clasificadas como excluidas. Para ello, el Proyecto de construccion
ha previsto para estas instalaciones areas localizadas proximas a la traza. En cualquier caso, el

plano de las instalaciones de obra debera ser sometido a la aprobacion de la Direccion de Obra.
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10.16 PROTECCION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

Queda prohibido con caracter general y sin perjuicio de lo dispuesto en el RDL 1/2001, de 20 de julio,

por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de aguas:
Efectuar vertidos directos o indirectos que contaminen las aguas.

e Acumular residuos solidos o sustancias, cualquiera que sea su naturaleza y el lugar en
que se depositen, que constituyan o puedan constituir un peligro de contaminacion de
las aguas o de degradacion de su entorno.

e Efectuar acciones sobre el medio fisico o bioldgico al agua que constituyan o puedan
constituir una degradacion del mismo.

e FEl ejercicio de actividades dentro de los perimetros de proteccion fijados en los planes
hidroldgicos, cuando pudiera constituir un peligro de contaminacion o degradacion del
dominio publico hidraulico.

Para lo no definido en este apartado se regulard de acuerdo con el citado RDL, asi como por el Real

Decreto 849/1986 que aprueba el Reglamento del dominio publico hidraulico.

Los cambios de aceite, repostaje y todo tipo de manipulacion de productos contaminantes se realizaran
en recintos impermeabilizados. Se llevara un control exhaustivo de los derrames que pudieran
producirse, procediéndose a eliminarlos en el momento de que se produzcan mediante su absorcion
con celulosa o zahorra, que posteriormente se tratara como un residuo peligroso, tal y como establece

la Ley 7/2022 de residuos.

10.17 EMISION DE POLVO

El Contratista prevera las operaciones de limpieza y los riegos necesarios para que el viento o el paso

de vehiculos levanten o arrastren a la atmoésfera la menor cantidad posible de particulas.

10.18 PROTECCION DEL PAISAJE Y RECUPERACION AMBIENTAL FINAL

El contratista limpiara una vez finalizadas las obras, las zonas donde se haya actuado y sus
alrededores, los materiales sobrantes, de desecho, basuras, restos de vegetales, etc. Asimismo, se
derribaran y retirardn las instalaciones provisionales y en general, se efectuaran todos los trabajos
que a juicio de la Direccion de Obra sean necesarios o convenientes para restituir el buen aspecto y

conservacion de las caracteristicas originarias de los terrenos afectados por las obras.
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10.19 GESTION DE LOS RESIDUOS

Para fomentar el reciclado o reutilizacion de los materiales contenidos en los residuos, éstos deben

ser aislados y separados unos de otros.

La gestion de los residuos en la obra debe empezar por su separacion selectiva, cumpliendo los

minimos exigidos en el R.D. 105/2008.

Cuando no sea viable el almacenamiento de residuos por el tipo de obra, como por ejemplo en obras

lineales sin zona de instalaciones o acopios de obra, donde colocar los contenedores o recipientes

destinados a la separacion y almacenaje de los residuos, siempre y cuando no se llegue a los limites

de peso establecidos en el articulo 5.5 del R.D. 105/08 que obliguen a separar dichos residuos en

obra, se podrd, bajo autorizacion del Director de Obra, transportar directamente los residuos a un gestor

autorizado, sin necesidad de acopio o Plan de actuacion Canalizaciones para redes de fibra Optica.

Almacenamiento previo, para con ello no generar afecciones a las infraestructuras o a terceros. En caso

de no existir la posibilidad de almacenar o acopiar en obra ciertos residuos no peligrosos por

falta de espacio fisico, cuyo peso supere el establecido en el R.D. 105/08, bajo la autorizacion del

Director de Obra, se podra separar el residuo sobre el elemento de transporte y una vez cargado el

elemento de transporte en su carga legal establecida, transportar dicho residuo a gestor autorizado.

10.20 OTRAS OPERACIONES DE GESTION DE LOS RESIDUOS

10.20.1TRANSPORTE DE RESIDUOS

ANEJOS

Definicion y condiciones de las partidas de obra ejecutadas.

Operaciones destinadas a la gestion de los residuos generados en obra: residuo de
construccion o demolicion o material de excavacion.

Se han considerado las siguientes operaciones o Transporte o carga y transporte del
residuo: material procedente de excavacion o residuo de construccion o demolicion.

Carga y transporte de material de excavacion y residuos. La operacion de carga se
hara con las precauciones necesarias para conseguir unas condiciones de seguridad
suficientes. Los vehiculos de transporte tendran los elementos adecuados para evitar
alteraciones perjudiciales del material.

El trayecto a recorrer cumplira las condiciones de anchura libre y pendiente
adecuadas a la maquinaria a utilizar

Transporte de tierras y material de excavacion o rebaje, o residuos de la construccion,
entre dos puntos de la misma obra o entre dos obras. Las areas de vertido seran las
definidas por la Direccion de Obra. El vertido se hara en el lugar y con el espesor de
capa indicados. Las caracteristicas de las tierras estardn en funcidon de su uso,
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cumpliran las especificaciones de su pliego de condiciones y sera necesaria la
aprobacion previa de la Direccion de Obra.

Transporte a instalacion externa de gestion de residuos El material de desecho
que la Direccion de Obra no acepte para ser reutilizado en obra, se transportara a
una instalacion externa autorizada, con el fin de aplicarle el tratamiento definitivo. El
transportista entregara un certificado donde se indique, como minimo:

Identificacion del productor y del poseedor de los residuos.

Identificacion de la obra de la que proviene el residuo y el nimero de licencia.
Identificacion del gestor autorizado que ha gestionado el residuo.

Cantidad en tn y m3 del residuo gestionado y su codificacion segin codigo CER

Condiciones del proceso de ejecucion carga y transporte de material de excavacion y
residuos El transporte se realizara en un vehiculo adecuado, para el material que se
desea transportar, dotado de los elementos que hacen falta para su desplazamiento
correcto.

Durante el transporte el material se protegera de manera que no se produzcan pérdidas
en los trayectos empleados.

Residuos de la construccion: La manipulacion de los materiales se realizara con las
protecciones adecuadas a la peligrosidad del mismo.

Unidad y criterios de medicion transporte de material de excavacion o residuos.

Tonelada métrica, obtenida de la medicion del volumen de la unidad segun
perfiles y multiplicados por los pesos especificos correspondientes, que se establecen
en los cuadros de calculo del documento de Gestion de Residuos salvo criterio
especifico de la Direccion de Obra.

No se considera esponjamiento en el calculo de los volimenes de materiales
demolidos, dado que el transporte de material esponjado ya se abona en los precios de
demolicion o excavacion u otras unidades similares como transporte a gestor
autorizado.

El presente documento, en su presupuesto, solo incluye el coste de gestion de los
residuos en instalaciones de un gestor autorizado, los costes de transporte ya estan
incluidos en las unidades correspondientes de excavacion, demolicion, etc.

Normativa de obligado cumplimiento

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccion de la
contaminacion del medio ambiente producida por el amianto.

10.21 RESPONSABILIDADES

10.21.1DANOS Y PERJUICIOS

Sera de cuenta del Contratista indemnizar todos los dafios que se causen a terceros como

consecuencia de las operaciones que requiera la ejecucion de las obras.

ANEJOS
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deriven.

En este caso, se podra exigir al Contratista la reparacion material del dafio causado por razones

de urgencia, teniendo derecho el Contratista a que se le abonen los gastos que de tal reparacion se

10.21.2RESPONSABILIDADES

CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

ero VIS-002357/23 d 25/09/5023

I
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P.89-195

Todos los que participan en la ejecucion material de la obra tienen una responsabilidad real sobre

los residuos: desde el pedn al director, todos tienen su parte de responsabilidad.

La figura del responsable de los residuos en la obra es fundamental para una eficaz gestion de los
mismos, puesto que estd a su alcance tomar las decisiones para la mejor gestion de los residuos y
las medidas preventivas para minimizar y reducir los residuos que se originan. En sintesis, los

principios que debe observar son los siguientes:

En todo momento se cumpliran las normas y 6rdenes dictadas.

Todo el personal de la obra conocera sus responsabilidades acerca de la manipulacion

de los residuos de obra.

Es necesario disponer de un directorio de compradores/vendedores potenciales de
materiales usados o reciclados cercanos a la ubicacion de la obra.

Las iniciativas para reducir, reutilizar y reciclar los residuos en la obra han de ser
coordinadas debidamente.

Animar al personal de la obra a proponer ideas sobre cémo reducir, reutilizar y
reciclar residuos.

Facilitar la difusion, entre todo el personal de la obra, de las iniciativas e ideas que
surgen en la propia obra para la mejor gestion de los residuos.

Informar a los técnicos redactores del proyecto acerca de las posibilidades de
aplicacion de los residuos en la propia obra o en otra.

Debe seguirse un control administrativo de la informacién sobre el tratamiento de los
residuos en la obra, y para ello se deben conservar los registros de los movimientos
de los residuos dentro y fuera de ella.

Siempre que sea posible, intentar reutilizar y reciclar los residuos de la propia obra
antes de optar por usar materiales procedentes de otros solares.

El personal de la obra es responsable de cumplir correctamente todas aquellas
ordenes y normas que el responsable de la gestion de los residuos disponga. Pero,
ademas, se puede servir de su experiencia practica en la aplicacion de esas
prescripciones para mejorarlas o proponer otras nuevas.

Separar los residuos a medida que son generados para que no se mezclen con
otros y resulten contaminados.

Para una gestion mas eficiente, se deben proponer ideas referidas a como reducir,

reutilizar o reciclar los residuos producidos en la obra.
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e Las buenas ideas deben comunicarse a los gestores de los residuos de la obra para que
las apliquen y las compartan con el resto del personal.

10.22 MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

10.22.1CORRECCION DEL IMPACTO ATMOSFERICO

Debida principalmente a las particulas solidas, polvo, gases derivados de las operaciones de
excavacion y al trafico de maquinaria pesada. Los méaximos niveles de contaminacion atmosférica se

produciran durante la fase replanteo de paneles solares.

Se ha de utilizar maquinaria que se encuentre en correctas condiciones, que realice la combustion
liberando niveles de gases nocivos de acuerdo a lo estimado en la normativa vigente en la fecha
de fabricacion de dicha maquinaria, incorporando si es preciso sistemas de recirculacion de gases

quemados y catalizadores monoliticos de oxidacion, reduccion y trifuncionales.

Las medidas protectoras a adoptar, debido a que esta contaminacion es debida principalmente a las
operaciones de excavacion de tierras que va a producir una contaminacioén sonica, ruidos, impactos

temporales, ademas del transito de maquinaria pesada seran:

e Instalacion de silenciadores en los equipos moviles.

e Colocacion de silenciadores en las maquinas utilizadas durante la fase de explotacion
y en los utiles empleados.

10.22.2CORRECCION DEL IMPACTO SOBRE EL SUELO

Se contemplan las siguientes medidas correctoras:

e Reposicion de soleras y pavimentos de la parcela con materiales idénticos a los
existentes antes de la obra, manteniendo calidades, espesores, etc.

e Remover inmediatamente, en caso de derrames accidentales de combustible, el suelo y
restaurar el area afectada con materiales y procedimientos sencillos.

e Reposicion del acerado siguiendo las mismas premisas que en el punto anterior.
e Relleno / nivelacion del terreno con la tierra no fértil de los estratos mas profundos.
e Para la gestion de los aceites usados y cualquier otro residuo de caracter peligroso

e que se genere en la fase de construccion se instara a lo especificado en la Ley 7/022, de
8 de abril, de Residuos, y normativas especificas. Se prohibira expresamente la
reparacion o el cambio de aceite de la maquinaria en zonas que no estén expresamente
destinadas a ello.
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10.22.3CORRECCION DEL IMPACTO SOBRE LA VEGETACION

Se contemplan las siguientes medidas correctoras:

Retirada selectiva de la capa de tierra vegetal en las operaciones de excavacion y
almacenarlas en monticulos sin sobrepasar los 2 m de altura, para evitar la pérdida de
sus propiedades organicas bidticas (obra).

Reutilizacion de la tierra previamente retirada por excavadoras y acelerar asi el proceso

de regeneracion de la cubierta (obra).

Retirada de los arboles afectados y trasplante de los mismos en lugar seguro para luego
reubicarlos en sus respectivos lugares, después de la ejecucion de las obras.

Las zonas verdes intervenidas deben ser restauradas de tal forma que las condiciones
sean iguales o mejores a las existentes antes de ejecutar la obra, respetando el disefio
paisajistico.

10.22.4CORRECCION DEL IMPACTO SOBRE LA FAUNA

Se realizaran las siguientes tareas:

Sefializacion de cables con cintas, bandas o tubos de colores vistosos.

Retirada de los hilos de tierra que situados en un plano superior al de los conductores y
mas finos que estos, son responsables de la mayoria de los accidentes.

Si en el corredor a intervenir se encuentran nidos en los arboles a retirar, se deben
reubicar los nidos de aves y proceder a su rescate.

10.22.5CORRECCION DEL IMPACTO SOBRE EL PAISAJE

Debido a la construccion de la planta solar fotovoltaica, se va a producir una perturbacion de caracter

global en el paisaje que corregiremos con las siguientes medidas:

ANEJOS

Los materiales de hormigén de rechazo, embalajes, asi como otros residuos generados
durante la fase de construccion caracterizados como inertes tendran como destino un
vertedero de residuos inertes que retina las condiciones necesarias.

Medidas protectoras de la vegetacion existente.

El material que sea posible recuperar (papel, cartones, vidrios y otros) se puede colocar
contenedores especiales para tal efecto.

Las tonalidades cromaticas de la construccién deberan estar en concordancia con el
paisaje del entorno y las construcciones tipicas de la zona, por lo que se pintaran de
colores claros paredes y muros.

Los accesos minimizan su impacto evitando al maximo posible el movimiento de tierras
necesario, autorizandose el paso solo al personal de explotacion de las instalaciones.
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e Al finalizar los trabajos, los sitios de las obras y sus zonas contiguas deberan entregarse
en Optimas condiciones de limpieza y libres de cualquier tipo de material de desecho,
garantizando que las condiciones sean mejores o similares a las que se encontraban
antes de iniciar las actividades.

10.23 ESTUDIO ACUSTICO

10.23.1NIVELES DE RUIDO ESTABLECIDOS EN EL REGLAMENTO DE CALIDAD
DEL AIRE LEGISLACION APLICABLE

Aplicamos lo especificado por el Decreto 6/2012 de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento
de Proteccion contra la Contaminaciéon Acustica en Andalucia, considerando como limite maximo de

emision al exterior, los siguientes niveles:

NIVELES DE RUIDO TRANSMITIDO AL MEDIO AMBIENTE EXTERIOR. EMISION TABLA
VII

Tabla VI

Valores limite de inmisidn de ruido aplicables a actividades

¥ a infraestructuras portuarias de competencia autondmica
o local (en dBA)

indices de ruido

I L
a | Sectores del territorio con predominio de suelode uso | 55 | &6
residencial
b [oeciores el Terriioro con predominio Ge suelo de Uso | b9 | Bo | oo
industrial

Tipo de area acustica

f=
(%2}

¢ | Sectores del territorio con predominio de suelo de uso | 63 | &3 | 53
recreativo y de espectaculos
d | Sectores del territorio con predominio de suelo de 60 | 60 | 5O
uso caracteristico furistico o de ofro uso terciario no
contemplado en el tipo ¢

e | Sectores del territorio con predominio de suelode uso | 50 | 50 | 40
sanitario, docente y cultural gue requiera de especial
proteccion contra contaminacion acustica

Se considera sector de uso residencial, aunque el mismo no es el caso.

La actividad objeto de este Informe, no estaria englobada en las descritas en el Articulo 42, del Decreto
6/2012. Se consideran actividades o instalaciones ruidosas, entendiendo por tales aquellos que

generan niveles de presion sonora igual o superior a 70 dBA.

Una planta solar no es una actividad generadora de ruidos, excepto algunos equipos eléctricos, siendo
su nivel de emision de ruido al exterior inferior en condiciones normales a los limites establecidos

en la tabla VII del RD 6/2012.
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Solo en la fase de obra es cuando se pueden tener altos niveles de ruido y vibraciones por el proceso

normal de ejecucion de obra cuyas medidas correctoras ya se han descrito en apartados anteriores.
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Technical Specification

Max. efficiency
European efficiency

SUN2000-100KTL-M2
Technical Specification

SUN2000-100KTL-M2

Efficiency
98.6% @ 400V, 98.8% @ 480 V
98.4% @ 400 V, 98.6% @ 480 V

Input
Max. Input Voltage ! 1,100 V
Max. Current per MPPT 30A
Max. Current per Input 20 A
Max. Short Circuit Current per MPPT 40 A
Start Voltage 200V

MPPT Operating Voltage Range 2
Nominal Input Voltage

200V ~ 1,000V
600 V @ 400 Vac, 720 V @ 480 Vac

<%
22
55
£e
EE
£
=
;g‘; Number of MPP trackers 10
Eé Max. input number per MPP tracker 2
=8
3t Output
oo
?;% Nominal AC Active Power 100,000 W
é 2 Max. AC Apparent Power 110,000 VA
Eg Max. AC Active Power (cosd=1) 110,000 W
ST 52 Nominal Output Voltage 400 V/ 480 V, 3W+(N)+PE
o 82 Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz
EES )
_«2 % §§ Nominal Output Current 1444 A@ 400V, 1203 A @ 480 V
E E?g% Max. Output Current 160.4 A @ 400 V, 133.7 A @ 480 V
© EE% Adjustable Power Factor Range 0.8 leading... 0.8 lagging
S 2% Max. Total Harmonic Distortion <3%
—> &g
< .S8n
o N0
SIOkE
S Eg Protection
Qs
e) 8.5 2  Input-side Disconnection Device Yes
-y g8
éﬁg ;‘éé Anti-islanding Protection Yes
o Z:‘)g AC Overcurrent Protection Yes
Vwnss ) .
= N =2 DC Reverse-polarity Protection Yes
8
'2 %2«? PV-array String Fault Monitoring Yes
=
Senc g DC Surge Arrester Type Il
. p— =1
£ §§§ AC Surge Arrester Type Il
%‘ Qgﬁ DC Insulation Resistance Detection Yes
% 8%2 Residual Current Monitoring Unit Yes
» T 3% ArcFault Protection Yes
gE é% Smart String Level Disconnector Yes
. — =3
=773
O ~ 1%
oLt 5 5
SR Communication
.-8 g%i Display LED indicators; WLAN adaptor + FusionSolar APP
= E55  Rs48s Yes
(] o§:
©.9%s5 USB Yes
- 2z . .
g égg Smart Dongle-4G 4G / 3G / 2G via Smart Dongle - 4G (Optional)
8 Ség Monitoring BUS (MBUS) Yes (isolation transformer required)
2022
%8i§ General Data
e
SR
=) 9:%5% Dimensions (W x H x D) 1,035 x 700 x 365 mm
= 0_‘355 Weight (with mounting plate) 93 kg
g i?,‘; Operating Temperature Range -25°C~ 60°C
52
=3 £2  Cooling Method Smart Air Cooling
O ©O%gE
= f'g Max. Operating Altitude 4,000 m (13,123 ft.)
5 35 Relative Humidity 0~ 100%
o S3 R
() DC Connector Amphenol HH4

AC Connector

Waterproof Connector + OT/DT Terminal

E E Protection Degree IP66
Topology Transformerless
Nighttime Power Consumption <35W

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
= Grid Connection Standards VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*2 Any'DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
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- Tunghsu components with high
efficiency and high reliability

Advanced production equipment, highly automated
process control,world-class production technology

* The company has a product research and development
laboratory that meets the new ISO/IEC international
standards

* Excellent weak light performance,resistant to salt
spray and ammonia corrosion.

Passing the certification test of the PV standards.

» % Certified by international quality management and
environmental management system

%% Application grade:A, Safe grade: Il , Fireproofing grade:C
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tronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

=}

5%

c!;o; Comprehensive Products And

£5 3 System Certificates

'% E IEC61215/IEC61730/UL1T03/IECE1701/IEC62716

g S22 180 9001: Quality Management System

Qé U_ 5 1SO 14001:Enviromental Management System

8 IS0 45001:0ccupation Health and Safety Management System
QO GB/T 23001-2017: Management system with Integration of

Information Technology and Industrialization

985W

Maximum Power
Qutput

22.6%

Maximum Module
Efficiency

0~+5W

Power Output
Tolerance

10-30% Additional Power Generation
30 years lifespan brings 10-30% additional power generation
comparing with conventional p-type module

ZERO LID (Light Induced Degradation)
N-type solar cell has no LID naturally which can increase
power generation

Lower LCOE

Higher bifaciality, higher power output and lower BOS cost

Better Weak lllumination Response
Higher power output even under low-light environments like
on cloudy or foggy days

Better Temperature Coefficient
Higher power generation under working conditions,thanks to
passivating contact cell technology

Wide Range Application
More application scenes like BIPV. vertical installation,
snow field, high-humid, windy and dusty area

Linear Performance Warranty

Bl Standard Module Linear Performance Warranty
I H-type LinearPedormance Warranty

99.0% &
97.0%

87.45 | 1.00%

0.40%
Annual Degradation

1 5 10 15 20 25 30

15 Years Product Material & Workmanship 30 vears Linear Performance Wa

DXNHT2-B8-565~585
P.97-195

Anhui Tunghsu Kangtu Solar Technology Co., Ltd.
Anhui Richao New Energy Technology Co., Ltd.




DXNH72-B8-565~585
ELECTRICAL OATA 5T

: Peak Power ( Pmax ) (W) 565 570 575 560 585
' MPP Voltage (Vmp ) (V) 4198 42.13 4228 4243 42.58

MPP Current (Imp ) (A) 13.46 1353 13.60 1367 13.74
' I Open Circuit Voltage ( Voc ) (V) 50.63 50.77 50.91 51.05 51.19
[ Short Circuit Current ( Isc ) (A) 14,22 14.30 14.38 14,46 14.54

Module Efficiency ( % ) 219 294 22.2 224 226

*STC: Irradiance 1000 Wim | Cell Temperature 25° C, AM1.5
p The data above s for reference only and the actual data is in accordance with the pratical testing
& m =y % i' Powar Measurement Tolerance + 3%

0. Se informa que este
n los elemento que se h
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1-¥ Characteristics
A1 Different rradiations

PV Characteristics
At Different lradiations.

1-V Characteristics
At Different Tempesatures

With Different Power Generation Gain (regarding 560W as an example)

Power Gain Peak Power Mpp Voltage Mpp Current Open Circuit Voltage  ShortCircuit Current
(%) (Pmax)(W) (mpxv) (Imp)(A) (Vo) (V) (Iscay
10 597 422 14.13 50.4 14.96
15 617 422 14.62 50.4 15.48
20 638 422 1511 50.4 1599
25 6589 423 15.59 50.5 16.51
30 680 423 16.08 50.5 17.02

Back gain: Under standard test conditions. the additional gain from the back and the front power depends on the installation and ground albedo parameters,

ELECTRICAL DATA (NOCT)

Peak Power (Pmax) (W) 425 429 432 436 440
MPP Voltage (Vmp)(V) 39.46 39.59 39.71 39.84 39.97
MPP Current (Imp) (A) 1077 10.84 10.88 10.95 11.01
Open Circuit Voltage ( Voe ) (V) 48.18 48.35 48.52 48.69 48.86
Short Circuit Current ( Isc ) (A) 11.46 1152 11.57 11.62 11.68
NOCT: Irradiance at BOOW/m?, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s.
Mechanical Properties

Cell Size 182.00mm"91.00mm

Number of Cells 144pcs(12°12)

Module Dimension 2279mm*1134mm*30mm

Weight 29.0kg

Front / Glass* 3.2mm

Frame Anodized Aluminium Alloy

Junction Box |p68 (3 diodes)

Length of Cable 40mm2, +300mm/-300mm (Cable length can be customized )
*Heat strengthened glass

Temperature Coefficient Operating Properties

Temperature Coefficient of Pmax* —0.300%/C Operating Temperature(C) -40~+85C

Temperature Coefficient of Vioc -0.250%/C Maximum System Voltage (V) 1500V DC (IEC)

Temperature Coefficient of lsc +0.045%/C Maximum Series Fuse Rating (A) 30

MNominal Operating Cell Temperature (NOCT) 4242 Power Tolerance 0=-+5W
“Temperature Coafficient of Pmiax+0.03% C Bifaciality® 80%

Bitacialty=Pmaxrear (STC) /Pmaxdront (STC) . Bifacialiny tolerance: +5%

WARRANTY Packaging Configuration
15 year Product Workmanship Warranty Packing Type 20'GP 40'GP 40'HQ
30 year Linear Power Warranty Piece/Pallet 35
Pallet/Container 4 10 20

Piece/Container 140 350 700
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

1 OBJETO DEL PRESENTE ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud sirven de base para que la obras se lleven a efecto en
las mejores condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de la salud, la
integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismas (R.D. 1627/97 de 24 de octubre), asi como
garantizar la seguridad de las personas que, aunque ajenas a las obras, puedan verse afectadas por las

mismas, dada la condicion de local de publica concurrencia en el que se desarrollan dichas obras.

El presente Plan de Seguridad y Salud es el que, en definitiva, permitira conseguir y mantener las
condiciones de trabajo necesarias para proteger la salud y la vida de los trabajadores y las personas

ajenas a la ejecucion de las obras durante el desarrollo de las mismas.
2 FASES DE OBRA CON IDENTIFICACION DE RIESGOS

Durante la ejecucion de los trabajos se plantea la realizacion de las siguientes fases de obra con

identificacion de los riesgos que conllevan.

2.1 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION

e Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
e Quemaduras fisicas y quimicas.

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

e Ambiente pulvigeno.

e Animales y/o parasitos.

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e Atropellos y/o colisiones.

e (aidas de objetos y/o maquinas.

e (aidas de personas a distinto nivel.

e (aidas de personas al mismo nivel.

e Contactos eléctricos directos.

e (Cuerpos extraios en 0jos.

e Desprendimientos.

e Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.
e Golpe por rotura de cable.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

e Pisadas sobre objetos punzantes.
e Sobreesfuerzos.

e Ruido.

e Vuelco de maquinas y/o camiones.

e (Caida de personas de altura.

2.2 ESTRUCTURAS METALICAS, COLOCACION DE PERFILES Y CERCHAS

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e Atropellos y/o colisiones.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e (aida o colapso de andamios.

e (aidas de personas a distinto nivel

e (aidas de person8.S al mismo nivel.

e Contactos eléctricos directos.

e Contactos eléctricos indirectos.

e Cuerpos extrafios en 0jos.
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S e Derrumbamientos.

= ., . .

3 e Exposicion a fuentes luminosas peligrosas.
72}

=}

2 e Golpe por rotura de cable.

O

St . . .
3 e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
) . .

2 e Pisadas sobre objetos punzantes.

==

S e Sobreesfuerzos.

<

X e Ruido.

S . .

° e Vuelco de maquinas y/o camiones

=3

S

Z e (Caida de personas en altura

Qo

Q.=

3 RELACION DE MEDIOS HUMANOS Y TECNICOS PREVISTOS
CON IDENTIFICACION DE RIESGOS

Se describen a continuacion, los medios humanos y técnicos que se prevé utilizar para el desarrollo de

este proyecto.
De conformidad con lo indicado en el R.D 1627/97 de 24/1 0/97 se identifican los riesgos inherentes a

tales medios técnicos.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

3.1 MAQUINARIA

3.1.1 CAMION GRUA

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e Atropellos y/o colisiones.

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e (aidas de personas a distinto nivel.

e Contactos eléctricos directos.

e Desprendimientos.

e  Golpe por rotura de cable.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Vibraciones.

e Sobreesfuerzos.

e Ruido.

e Vuelco de maquinas y/o camiones.

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

2

023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

3.1.2 GRUA HIDRAULICA AUTOPROPULSADA

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e Atropellos y/o colisiones.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e (aidas de personas a distinto nivel.

e (aidas de personas al mismo nivel.

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

e Contactos eléctricos directos.

2.0

iié; e Contactos eléctricos indirectos.

Eﬁé e Derrumbamiento.

%% e Golpe por rotura de cable.

% e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
= e Vibraciones

e Sobreesfuerzos.

e Vuelco de maquinas y/o camiones.
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SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

3.2 MEDIOS DE TRANSPORTE

3.2.1 CARRETILLA MANUAL

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e (aida de objetos y/o maquinas.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.2.2 CONTENEDORES DE ESCOMBROS

e Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
e Ambiente pulvigeno.

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e Atropellos y/o colisiones.

e (aida de objetos y/o maquinas.

e (aida de personas a distinto nivel.

yio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

O

3 e Sobreesfuerzos.

S

g 3.2.3 PALETS

£

E e Atrapamientos.

(]

é S e (aida de objetos y/o maquinas.
25

= e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
i‘ e Sobreesfuerzos.

]

.

’E; 3.3 MEDIOS AUXILIARES

23

3.3.1 ANDAMIO DE BORRIQUETAS

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
e  Aplastamientos.

e  Atrapamientos.

e (Caidas de objetos y/o méaquinas

e (aida o colapso de andamios.

e (aidas de personas a distinto nivel.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

e (Caidas de personas al mismo nivel.
e  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e  Pisadas sobre objetos punzantes.

e  Sobreesfuerzos.

e (Caida de personas de altura.

3.3.2 ANDAMIOS DE CABALLETE

e  Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

e  Aplastamientos.

e  Atrapamientos.

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e (Caida o colapso de andamios.

e (Caidas de personas a distinto nivel.

e (Caidas de personas al mismo nivel.

e  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e  Pisadas sobre objetos punzantes.

e  Sobreesfuerzos.

e (Caida de personas de altura.

yio Oficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

S

3 3.3.3 ESCALERAS DE MANO

E

8

2 e  Aplastamientos.

\e )

2 e  Atrapamientos.

©

2 e (Caidas de objetos y/o maquinas

>

B , .. .

S e  (Caidas de personas a distinto nivel.
<

X e  (Caidas de personas al mismo nivel.
=

o e  Contactos eléctricos directos.

=

S

2 e  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
Q.=

e  Sobreesfuerzos.

3.3.4 LETREROS DE ADVERTENCIA A TERCEROS

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.3.5 LISTONES, LATAS, TABLEROS Y TABLONES

e (Caidas de objetos y/o maquinas
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

e  Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e  Sobreesfuerzos.

3.3.6 PASARELAS PARA SUPERAR HUECOS HORIZONTALES

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

e Aplastamientos.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.3.7 PASARELAS PARA ViAS DE PASO

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

e Aplastamientos.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.3.8 SENALES DE SEGURIDAD, VALLAS Y BALIZAS DE ADVERTENCIA E
INDICACION DE RIESGOS

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC
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lestos de mar

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.3.9 TABLONES, TABLONCILLOS, LATAS Y TABLEROS

e (aidas de objetos y/o maquinas
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e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Incendios.

sitradho en !os archivos electronicos del Cole

e Sobreesfuerzos.

fO

3.3.10 TORNAPUNTA Y JABALCONES

e (Caidas de objetos y maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

Documento original de

e Sobreesfuerzos.

e (aida de personas de altura.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

3.3.11 UTILES Y HERRAMIENTAS ACCESORIAS

e (aidas de objetos y/o maquinas

= e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4 HERRAMIENTAS

3.4.1 ATORNILLADOR CON Y SIN ALIMENTADOR

e Quemaduras fisicas y quimicas.

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

e Atrapamientos.

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e Contactos eléctricos directos.

e Contactos eléctricos indirectos.

e Cuerpos extrafios en 0jos.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.4.2 SOLDADOR SELLADOR DE JUNTAS

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

2

023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

e Afecciones en la piel por dermatitis de contacto.
e Quemaduras fisicas y quimicas.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Contactos eléctricos directos.

e Contactos eléctricos indirectos.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.43 TALADRADORA

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

lo

i;C;)‘ e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
:gﬁg e Ambiente pulvigeno.

«q—»z) g e Atrapamientos.

% e (aidas de objetos y/o maquinas

A

e (Contactos eléctricos directos.
e Contactos eléctricos indirectos.

e Cuerpos extrafios en 0jos.
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PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.44 BOLSA PORTAHERRAMIENTAS

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.45 CAJA COMPLETA DE HERRAMIENTAS (DE CARPINTERO)

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.6 CAJA COMPLETA DE HERRAMIENTAS DE MECANICO

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinas

3.47 CAJA COMPLETA DE HERRAMIENTAS DIELECTRICAS

HOMOLOGADAS

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.8 CIZALLA CORTACABLE

e Atrapamientos.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Pisada sobre objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos.

3.49 CORTADORA DE TUBOS

e Atrapamientos.
e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.10 CUCHILLAS

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
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3.4.11 DESTORNILLADORES, BERBIQUIES

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos.

3.4.12 MACETAS, CINCELES, ESCOPLOS, PUNTEROS Y ESCARPAS

e (Caidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.4.13 MARTILLO ROMPEDOR

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
e (aidas de objetos y/o maquinas
e Cuerpos extrailos en 0jos.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.14 MARTILLOS DE GOLPEO, MALLOS, TROMPAS Y "PORRAS"

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.
e (aidas de objetos y/o maquinas
e Cuerpos extrafios en 0jos.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.15 MAZAS Y CUNAS

e Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Cuerpos extrafos en 0jos.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos

3.4.16 PALANCAS, "PATAS DE CABRA" Y PARPALINAS

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.
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3.4.17 PELACABLES

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.18 RASTRILLO

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.4.19 REGLAS, ESCUADRAS, CORDELES, GAFAS, NIVEL, PLOMADA

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.20 TENACILLAS

e Atrapamientos.
e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.21 TENAZAS, MARTILLOS, ALICATES

e Atrapamientos.
e (Caidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.4.22 TIJERAS

e Atrapamientos.
e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.5 TIPOS DE ENERGIA

3.5.1 ELECTRICIDAD

e  Quemaduras fisicas y quimicas.
e  Contactos eléctricos directos.

e  (Contactos eléctricos indirectos.

SEGURIDAD Y SALUD
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SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

e  Exposicion a fuentes luminosas peligrosas

e Incendios.

3.6 MATERIALES

3.6.1 BANDEJAS Y SOPORTES

e (Caidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.2 BULONES

e (aida de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.3 CABLES, MANGUERAS ELECTRICAS Y ACCESORIOS

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.4 CAJETINES, REGLETAS, ANCLAJES, PRENSACABLES

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.6.5 CHAPAS METALICAS Y ACCESORIOS

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.6 CINTA ADHESIVA

e Incendio.
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SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

3.6.7 ELECTRODOS

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Inhalacion de sustancias toxicas.

3.6.8 ESPARRAGOS

e (aidas de objetos y/o maquinas
e (aidas de personas al mismo nivel.
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

3.6.9 ESTOPAS, TEFLONES

e Incendios.

3.6.10 FLEJES METALICOS

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

3.6.11 GRAPAS, ABRAZADERAS Y TORTILLERIA

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Pisadas sobre objetos punzantes.

3.6.12 GUIAS, SOPANDAS Y HERRAJES

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos.

3.6.13 JUNTAS

e (aidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
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3.6.14 MOLDURAS, MARCOS, PLAFONES, TABLEROS, TABLAS

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e (Caidas de objetos y/o maquinas

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Incendios.

e Sobreesfuerzos.

3.6.15 PERFILES

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.16 PIEZAS DE SOLADOS CERAMICAS VITRIFICADAS O NO, LOSETAS DE
PANOT, LOSAS PREFABRICADAS DE HORMIGON, MAMPUESTOS,
MARMOLES, PIEDRAS ARTIFICIALES, TERRAZOS, ETC

e (aidas de objetos y/o maquinas
e (Cuerpos extraios en 0jos.
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.17 TORNILLERIA

e (aidas de objetos y/o maquinas
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.
e Pisadas sobre objetos punzantes.

e Sobreesfuerzos.

3.6.18 TRAPOS

e (Caidas de personas al mismo nivel.

e Incendios.

3.6.19 TUBERIAS COBRE Y ACCESORIOS

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.
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e (aidas de objetos y/o maquinas
e (aidas de personas al mismo nivel.
e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.20 TUBERIAS EN DISTINTOS MATERIALES (COBRE, HIERRO, PVC,
FIBROCEMENTO, HORMIGON) Y ACCESORIOS.

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e (aidas de personas al mismo nivel.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.21 TUBOS DE CONDUCCION (CORRUGADOS, RiGIDOS, ETC.)

e Aplastamientos.

e Atrapamientos.

e (aidas de objetos y/o maquinas

e (aidas de personas al mismo nivel.

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria.

e Sobreesfuerzos.

3.6.22 MANO DE OBRA, MEDIOS HUMANOS

e Peones.
e Operarios.
e Encargados.

e Responsable técnico.
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4 MEDIDAS DE PREVENCION DE LOS RIESGOS

4.1

4.1.1 GENERALES

PROTECCIONES COLECTIVAS

4.1.1.1 SENALIZACION

El real decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas de caracter

general relativas a la sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, indica que debera utilizarse una

sefalizacion de seguridad y salud a fin de:

e Llamar la atencion de los trabajadores y personas ajenas (terceros) a la obra sobre la

existencia de determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones.

e Alertar a los trabajadores y personas ajenas a la obra (terceros) cuando se produzca una

determinada situacion de emergencia que requiera medidas urgentes de proteccion o

evacuacion.

e Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios o

instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

e Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

Tipos de senales:

Cinta de senalizacion:

e En forma de panel:

Color de
Tipo Forma Color de fondo Color de simbolo
contraste
Advertencia Triangular Amarillo Negro Negro
Prohibicion Redonda Blanco Rojo Negro
Obligacién Redonda Azul Blanco
Lgcha cc?ntra Rectangular Rojo Blanco
incendios o cuadrada
Salvamento o | Rectangular Verde Blanco
SOCOITO o cuadrada

e En caso de senalizar obstaculos, zona de caida de objetos, caida de personas a distinto

nivel, choques, golpes, etc., se sefializara con los paneles anteriormente descritos o bien

se delimitara la zona de exposicion al riesgo con cintas de tela o materiales plasticos

con franjas alternadas oblicuas en color amarillo y negro, inclinadas 45°.

SEGURIDAD Y SALUD
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e Cinta de delimitacion de las zonas de trabajo. Las zonas de trabajo se delimitaran con
cintas de franjas alternas verticales de colores blanco y rojo.

4.1.1.2 ILUMINACION

Anexo IV del R.D. 486/97 de 14/4/97

Zonas o partes del lugar de trabajo Nivel minimo de iluminacién (lux)
Zonas donde se ejecuten tareas con:
Baja exigencia visual 100
Exigencia visual moderada 200
Exigencia visual alta 500
Exigencia visual muy alta 1000
Areas o locales de uso ocasional 25
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacion de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias:

e En areas o locales de uso general y en las vias de circulacion cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choques u
otros accidentes.
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e En las zonas donde se efectan las tareas, y un error de apreciacion visual durante la
realizacion de las mismas, pueda suponer un peligro para el trabajador que la ejecuta o
para terceros.

e Los accesorios de iluminacion exterior deberan cumplir:
e Ser estancos a la humedad.

e Los portatiles manuales de alumbrado eléctrico 24 V

e Prohibicion total de utilizacion de iluminacion de llama.

e La proteccion de personas en instalacion eléctrica esta ajustada al reglamento
Electrotécnico de Baja tension y hojas de interpretacion, certificada por el instalador
autorizado.

ositado en los archivos electronicos del Cole
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S e En aplicacion de lo indicado en el apartado 3° del anexo IV al R.D. 1627/97 de 24/1
= 8 0/97, la instalacion eléctrica debera satisfacer, ademas, las dos siguientes condiciones:
B , . . o -
‘g%? e Debera proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafie peligro de incendio
2g ni de explosion de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los
=

g riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

j=)

D8 e FElproyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de proteccion

deberan tener en cuenta el tipo y la potencia suministrada, las condiciones de los

factores externos y la competencia de las personas que tengan acceso a partes de la
instalacion.
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e Los cables seran adecuados a la carga que han de soportar, conectados a las bases
mediante clavijas normalizadas, blindados e interconexionados con uniones
antihumedad y antichoque. Los fusibles blindados y calibrados segtin la carga maxima
a soportar por los interruptores.

e Continuidad de la toma de tierra en las lineas de suministro interno de obra con un valor
maximo de la resistencia de 80 Ohmnios. Las maquinas fijas dispondran de toma de
tierra independiente.

e Lastomas de corriente estaran provistas de conductor de toma a tierra y seran blindadas.

e Todos los circuitos de suministro a las maquinas e instalaciones de alumbrado estaran
protegidos por fusibles blindados o interruptores magnetotérrnicos y disyuntores
diferenciales de alta sensibilidad en perfecto estado de funcionamiento.

e Distancia de seguridad a lineas de Alta tension: 3,3 + Tension (en kV.)/ 100 (ante el
desconocimiento del voltaje de la linea se mantendra una distancia de seguridad de 5
m.).

e Tajos en condiciones de humedad muy elevadas se acogeran a lo dispuesto en la MIBT
028 (locales mojados).

4.1.1.3 APARATOS ELEVADORES

Deberan ajustarse a su normativa especifica, pero, en cualquier caso, deberan satisfacer
igualmente las siguientes condiciones (art. 6C del Anexo IV del R.D. 1627/97):

e Todos sus accesorios seran de buen disefio y construccion, teniendo resistencia
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adecuada para el uso al que estén destinados.
e Instalarse y usarse correctamente.
e Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
e Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido formacion adecuada.
e Presentaran de forma visible, indicacion sobre la carga maxima que pueden soportar.
e No podran utilizarse para fines diferentes de aquellos a los que estén destinados.

Durante la utilizacion de los mencionados aparatos elevadores, en aras de garantizar la
seguridad y salud de los trabajadores, deberan comprobarse los siguientes sistemas

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

preventivos:
e Seguridad de traslacion.

2.0
_05 [
= 8 Se coloca en la parte inferior de la grua torre, adosada a la base y consiste normalmente en
2 un microrruptor tipo "lira" o similar, que, al ser accionado por un resbaléon colocados en
o>
£¢g ambos extremos de la via, detiene la traslacion de la grua en el sentido deseado y permite
o O
g que se traslade en sentido opuesto. Los resbalones se colocan como minimo 1 m. antes de
Q
o , , .
a) los topes de la via y éstos un metro antes del final del carril, de esta forma queda asegurada

eléctrica y mecanicamente la parada correcta de la traslacion de la gruaa.

e Seguridad de momento de vuelco.
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Es la medida mas importante de la griia, dado que impide el trabajar con cargas y distancias
que pongan en peligro la estabilidad de la grua. En las graas torre normales, la seguridad

de momento consiste en una barra situada en alguna zona de la grua que trabaje a traccion

(p. e. atado de tirante) y que dicha traccion sea proporcional al momento de vuelco de la
carga. En gruas autodesplegables, este dispositivo de seguridad va colocado en el tirante
posterior. En ambos casos, se gradua la seguridad de tal forma que no corte con la carga
nominal en la punte de la flecha y corte los movimientos de "elevacion y carro adelante”, al
sobrecargar por encima de la carga nominal en punta de flecha. En griias de gran tamafo,
puede ser interesante el disponer de dos sistemas de seguridad antivuelco, graduados con
carga en punta y en pie de flecha, por variacion de sensibilidad. A su vez, el sistema de
seguridad puede ser de una etapa (o corte directo) o de tres etapas con aviso previo (bocina,

luz y corte).

e Seguridad de carga maxima

El sistema de proteccion que impide trabajar con cargas superiores a las maximas admitidas
por el cabresante de elevacion, es decir, por la carga nominal del pie de flecha.
Normalmente van montadas en pie de flecha o contraflecha y estan formadas por arandelas

tipo "Schnrr", accionadas por el tiro del cable de elevacion. Al deformarse las arandelas,
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accionan un micro interruptor que impide la elevacion de la carga y en algunos modelos,
también que el carro se desplace hacia delante. Se regulan de forma que con la carga
nominal no corten y lo hagan netamente, al sobrepasar esta carga nominal como maximo

un 10%.

e Seguridad de final de recorrido de gancho de elevacion

Consiste en dos microrruptores, que impiden la elevacion del gancho cuando este se
encuentra en las cercanias del carro y el descenso del mismo por debajo de la cota elegida
como inferior (cota cero). De esta forma, se impiden las falsas maniobras de choque del

gancho contra el carro y el aflojamiento del cable de elevacion por posar el gancho en el

ositado en los archivos electronicos del Cole
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[P
_@3 suelo.
—O
e
<G . .
A e Seguridad de final de recorrido de carro
S>
g
§ 3 Impide que el carro se traslade mas adelante o mas atras que los puntos deseados en ambos
= . . . .
2 extremos de la flecha. Su actuacion se realiza mediante un reductor que acciona dos levas
A

excéntricas que actian sobre dos microrruptores, que cortan el movimiento adelante en

punta de flecha y atras en pié de flecha. Como complemento, y mas hacia los extremos, se
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encuentran los topes elasticos del carro que impiden que éste salga de las guias, aunque

fallen los dispositivos de seguridad.

e Seguridad de final de recorrido de orientacion

Este sistema de seguridad es de sumo interés cuando se hace preciso regular el campo de

trabajo de la graa en su zona de orientacion de barrido horizontal (p. e. en presencia de

obstaculos tales como edificios u otras grias). Normalmente consiste en una rueda dentada
accionada por la corona y que, a través de un reductor, acciona unas levas que actiian sobre

los correspondientes microrruptores. Funciona siempre con un equipo limitador de

8FE9B20A51DC

orientacion, que impide que la gria de siempre vueltas en el mismo sentido. El campo de

reglaje es de ~ de vuelta a 4 vueltas y permite que la "columna montante" del cable eléctrico

82BF-

no se deteriore por torsion. En las graas con cabrestante en mastil o "parte fija" ayuda a la

4C20

buena conservacion del cable de elevacion.

4066

e Seguridades eléctricas de sobrecargas

Sirven para proteger los motores de elevacion de varias velocidades, impidiendo que se
puedan elevar las cargas pesadas a velocidades no previstas. Para ello, existe un contactor

auxiliar que s6lo permite pasar por ejemplo de 2° a 3% velocidad, cuando la carga en 2° da
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un valor en Amperios menor al predeterminado. Este sistema suele ser independiente de los

relés térmicos.

e 25/09

e Normas de caricter general, en el uso de aparatos elevadores

Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de los aparatos

-002357/23 d

elevadores. Las eslingas llevaran estampilladas en los casquillos prensados la identificacion

ositradho en los archivos electronicos del Cole

o donde constard la carga méaxima para la cual estan recomendadas, segin los criterios

§ establecidos anteriormente en este mismo procedimiento. De utilizar cadenas estas seran de

é hierro forjado con un factor de seguridad no inferior a 5 de la carga nominal maxima, segin

g los criterios establecidos anteriormente en este mismo procedimiento. En las fases de
_§§ transporte y colocacion de los encofrado s, en ningin momento los operarios estaran debajo
Z%EC de la carga suspendida. La carga debera estara bien repartida y las eslingas o cadenas que
é%) las sujetan deberan tener argollas ¢ ganchos con pestillo de seguridad. Debera tenerse en
E) § cuenta lo indicado en el apartado 3 del Anexo II del R.D. 1215/97 de 18/7/97. El gruista
§ j‘ antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamiento de los finales de carrera,
a

frenos y velocidades, asi como de los licitadores de giro, si los tuviera.

Si durante el funcionamiento de la gria se observa que los comandos de la gria no se

corresponden con los movimientos de la misma, se dejara de trabajar y se dard cuenta
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inmediata a la direccion Técnica de la obra o al Coordinador de Seguridad y Salud en fase

de ejecucion.
Evitar en todo momento pasar las cargas por encima de las personas.
Normalizar nunca tiros sesgados.

No deben ser accionados manualmente los contactores e inversores del armario eléctrico de

la griia. En caso de averia debe ser subsanado por personal especializado.
No se dejara caer el gancho de la graa al suelo.

Nunca se darda mas de una vuelta a la orientacion en el mismo sentido, para evitar el

retorcimiento del cable de elevacion.

Cuando existan zonas del centro de trabajo que no queden dentro del campo de vision del
gruista, sera asistido por uno o varios trabajadores que daran las sefiales adecuadas para la
correcta carga, desplazamiento y parada. Tales sefiales son las llamadas Sefiales Gestuales

codificadas que recoge el Anexo VI del R.D. 485/97 de 14/4/97.

Al terminar el trabajo se dejara desconectada la gria y se pondra la pluma en veleta. Si la

grua es sobre railes se sujetara mediante las correspondientes mordazas.

Al término de la jornada de trabajo, se pondran los mandos a cero, no se dejaran cargas

suspendidas y se desconectard la corriente eléctrica del cuadro secundario.
4.1.2 PROTECCIONES COLECTIVAS PARTICULARES A CADA FASE DE OBRA

4.1.2.1 ESTRUCTURAS METALICAS. COLOCACION DE PERFILES Y CERCHAS

e Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos

El riesgo de caida en altura de personas (precipitacion, caida al vacio) es contemplado por el Anexo II
del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 como riesgo especial para la seguridad y salud de los
trabajadores, por ello, de acuerdo con los articulos 5.6 y 6.2 del mencionado Real Decreto se adjuntan

las medidas preventivas especificas adecuadas.

e Barandillas de proteccion

Se utilizaran como cerramiento provisional de huecos verticales y perimetrales de plataformas de
trabajo, susceptibles de permitir la caida de personas u objetos desde una altura superior a 2 m. estaran

construidas por balaustre, rodapié de 20 cm. de alzada, travesafio intermedio y pasamanos superior, de
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90 cm. de altura, solidamente anclados todos sus elementos entre si y seran lo suficientemente

resistentes.

e Pasarelas

En aquellas zonas que sea necesario, el paso de peatones sobre las zanjas, pequefios desniveles y
obstaculos, originados por los trabajos se realizaran mediante pasareclas. Seran preferiblemente
prefabricadas de metal, o en su defecto, realizadas "in situ", de una anchura minima de 1 m. dotada en
sus laterales de barandilla de seguridad reglamentaria: La plataforma sera capaz de resistir 300 Kg. de

peso y estara dotada de guirnaldas de iluminacioén nocturna, si se encuentra afectando a la via publica.

e Escaleras portatiles

Tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecion necesarios para que su utilizacion en las
condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por rotura o desplazamiento de las mismas. Las
escaleras que tengan que utilizarse en obra habran de ser preferentemente de aluminio o hierro, a no ser
posible se utilizaran de madera, pero con los peldafios ensamblados y no clavados. Estara dotada de
zapatas, sujetas a la parte superior, y sobrepasaran en un metro el punto de apoyo superior. Previamente
a su utilizacion se elegira el tipo de escalera a utilizar, en funcion a la tarea a la que esté destinada y se

asegura su estabilidad. No se emplearan escaleras excesivamente cortas ¢ largas, ni empalmadas.
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e Cuerda de retenida

Utilizada para colocar y dirigir manualmente la canal de derrame del hormigoén, en su aproximacion a
la zona de vertido, constituida por poliamida de alta tenacidad, calabroteada de 12 mm. de didmetro

como minimo.

e Sirgas

Sirgas de desplazamiento y anclaje del cinturon de seguridad. Variables segun los fabricantes y
dispositivos de anclaje utilizados. En aquellas zonas en las que sea necesario, el paso de peatones sobre

las zanjas, pequefios desniveles y obstaculos, originados por los trabajos, se realizaran mediante

ositado en los archivos electronicos del Cole
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8.9

L0 pasarelas.

—Q

e

5 e Eslingas de cadena

g

=S . . . . . .
g El fabricante debera certificar que dispone de un factor de seguridad de 5 sobre su carga nominal maxima
j=)

D8 y que los ganchos son de alta seguridad (pestillo de cierre automatico al entrar en carga). El alargamiento

de un 5% de un eslabon significa la caducidad inmediata de la eslinga.

e Eslingas de cable
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A la carga nominal maxima se le aplica un factor de seguridad de 6, siendo su tamafio y didmetro
apropiado al tipo de maniobras a realizar. Las gazas estaran protegidas por guardacabos metalicos

fijados mediante casquillos prensados y los ganchos seran también de alta seguridad. La rotura del 10%

de los hilos en un segmento superior a 8 veces el diametro del cable o la rotura de un cordoén significa

la caducidad inmediata de la eslinga.

4.1.2.2 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION

e Proteccion contra caidas de altura de personas u objetos

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

e Cuerda de retenida

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

e Sirgas

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

e Accesos y zonas de paso. Orden y limpieza
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Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

e Eslingas de cadena

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

e Eslinga de cable

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

4.2 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIS)
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8o e Afecciones por dermatitis de contacto

:;8 0 Guantes de proteccion frente a abrasion.

%’gﬁ 0 Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.
§ § ¢ Quemaduras fisicas y quimicas

% 0  Guantes de proteccion frente a abrasion.

o

a

0 Guantes de proteccion frente a agentes quimicos.

0 Guantes de proteccion frente al calor
0 Sombreros de paja (aconsejables contra el riesgo de insolacion)
e Proyecciones de objetos y/o fragmentos
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ositado en los archivos electronicos del Cole

lo

ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

con VISADO e

Documento original de
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SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

Calzado con proteccion contra golpes mecanicos
Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.

Gafas de seguridad para uso bésico (choque o impacto con particulas sélidas)

O O O O

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metdlica, con atalaje adaptado al
casco.

e Ambiente pulvigeno

0 Equipos de proteccion de las vias respiratorias con filtro mecéanico.
Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas)
Impermeables, trajes de agua

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.

O O O O

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, can atalaja adaptado al
casco.

e Animales y/o parasitos
e Aplastamientos
0 Calzado con proteccidn contra golpes mecanicos
0 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
e Atmosferas toxicas, irritantes
Equipo de respiracion autonomo, revisado y cargado.
Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas sélidas)
Impermeables, trajes de agua.

Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.

O O O O O

Pantalla facial abatible con visor de rejilla metdlica, con atalaje adaptado al
casco.

e Atrapamientos
0 Calzado con proteccidn contra golpes mecanicos.
0 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
0 Guantes de proteccion frente a abrasion.
e Atropellos y/o colisiones
e (Caida de objetos y/o maquinas
O Bolsas portaherramientas.
0 Calzado con proteccion contra golpes mecéanicos.
0 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
e (Caidas de personas a distinto nivel
0 Cinturén de seguridad antiacida.
0 Cinturén de seguridad clase para trabajos de podas y postes.
e (Caidas de personas al mismo nivel

0 Bolsa portaherramientas,
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0 Calzado de proteccion sin suela antiperforante.
e Contactos eléctricos directos

0 Calzado con proteccion contra descargas eléctricas

0 Casco protector de la cabeza contra riesgos eléctricos
0 Gafas de seguridad contra arco eléctrico.
0 Guantes dieléctricos.
e Contactos eléctricos indirectos
O Botasde agua
e Cuerpos extraiios en los ojos
0 Gafas de seguridad contra proyeccion de liquidos.
0 Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto con particulas solidas).

0 Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
casco.

e Deflagraciones

e Derrumbamiento
e Desprendimiento
e Explosiones

e Exposicion a fuentes luminosas peligrosas
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B 0 Gafas de oxicorte.
— D
o)X= . ’ :
e 0 Gafas de seguridad contra arco eléctrico.
o)
bt 0 Gafas de seguridad contra radiaciones
=}
[5Xea)
ER 0 Mandil de cuero
S
Bt 0 Manguitos.
LS
§9' 0 Pantalla facial para soldadura eléctrica, con arnés de sujecion sobre la cabeza
E’>o y cristales con visor oscuro inactinico.
35 .
8 E 0 Pantalla para soldador de oxicorte.
=l .
23 0 Polainas de soldador cubre-calzado.
eR= . . . . .,
g 2 0 Sombreros de paja (aconsejables contra riesgo de insolacion).
o L
[P
_@E e Golpe por rotura de cable
—Q
£ % 0 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
B!
> 0 Gafas de seguridad para uso basico (choque o impacto de particulas solidas).
¢
§ 3 0 Pantalla facial abatible con visor de rejilla metalica, con atalaje adaptado al
2 casco.
o
a

e Golpes y/o cortes con objetos y/o maquinaria
O Bolsa portaherramientas.

0 Calzado con proteccidn contra golpes mecanicos.
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0 Casco protector de la cabeza contra riesgos mecanicos.
0 Chaleco reflectante para sefialistas y estrobadores.

0 Guantes de proteccion frente a abrasion.

e Pisada sobre objetos punzantes
0 Bolsa portaherramientas.
0 Calzado de proteccion contra suela antiperforante.
e Hundimientos
e Incendios
0 Equipo de respiracion autdnomo, revisado y cargado.
e Inhalacion de sustancias téxicas
0 Equipo de respiracion autdnomo, revisado y cargado.
O Mascarilla respiratoria de filtro para humos de soldadura.
e Inundaciones
0 Botas de agua.
0 Impermeables, botas de agua.
e Vibraciones
0 Cinturdén de proteccion lumbar.

e Sobreesfuerzos
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0 Cinturén de proteccion lumbar.
e Ruido

0 Protectores auditivos.
e Vuelco de maquinas y/o camiones

0 Caida de personas de altura.

0 Cinturén de seguridad anticaidas.

Circulacion y accesos en obra

4.3 PROTECCIONES ESPECIALES

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

4.3.1 GENERALES

53

o

=2

Eﬁ) e Circulacion y accesos en obra

53

£g Se estard a lo indicado en el articulo 11 A del Anexo IV del R.D. 1627/97 de 24/1 0/97 respecto a las
o O

% vias de circulacion y zonas peligrosas.

o

A

Los accesos de vehiculos deben ser distintos a los del personal, en el caso que se utilicen los mismos se

debe dejar un pasillo para el paso de personas protegido mediante vallas.
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SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactados y nivelados, si fuese
necesario realizar pendientes se recomienda que estas no superen un 11 % de desnivel. Todas estas vias
estaran debidamente sefalizadas y periodicamente se procedera a su control y a su mantenimiento. Si
existieran zonas de acceso limitado deberan estar equipadas con dispositivos que eviten el paso de los

trabajadores no autorizados.

El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefalizara con limitacion de velocidad a 10 6 20 Km./h.
y ceda el paso. Se obligara la detencidon con una sefial de STOP en lugar visible del acceso en sentido

de salida.

En las zonas donde se prevé que puedan producirse caidas de personas o vehiculos deberan ser balizadas
y protegidas convenientemente, avisandose con antelacion al responsable correspondiente del Centro,
para que actue en consecuencia, desviando el paso de personas hacia otras zonas, sefializando

convenientemente y vigilandose permanentemente hasta que dure el trabajo en esta zona.

Las maniobras de camiones y/u hormigoneras deberan ser dirigidas por un operario competente, y

deberan colocarse topes para las operaciones de aproximacion y vaciado.

El grado de iluminacion natural sera suficiente y en caso de luz artificial (durante la noche o cuando no

sea suficiente la luz natural) la intensidad sera la adecuada a la citada anteriormente en este estudio.

En su caso se utilizaran portatiles con proteccion antichoques. Las luminarias estaran colocadas de tal

manera que no supongan riesgo de accidentes para los trabajadores (art. 9).

Si los trabajadores estuvieran especialmente a riesgos en caso de averia eléctrica, se dispondra de

iluminacidn de seguridad de intensidad suficiente.

e Protecciones y resguardos en maquinas

Toda la maquinaria utilizada durante la obra dispondra de carcasas de proteccion y resguardos sobre las
partes moviles, especialmente de las transmisiones, que impidan el acceso involuntario de personas u

objetos a dichos mecanismos, para evitar el riesgo de atrapamiento.

e Proteccion contra contactos eléctricos indirectos

Esta proteccion consistira en la puesta a tierra de todas las masas de la maquinaria eléctrica asociada a

un dispositivo diferencial.

El valor de la resistencia a tierra sera tan bajo como sea posible, y como maximo sera igualo inferior al
cociente de dividir la tension de seguridad (Vs), que en los locales secos serd de 50 V'Y en los locales

htimedos de 24 V, por la sensibilidad en amperio s del diferencial.
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e Proteccion contra contactos eléctricos indirectos

Los cables eléctricos que presenten defectos del recubrimiento aislante se habran de reparar para evitar

la posibilidad de contactos eléctricos con el conductor.

Los cables eléctricos deberan estar dotados de clavijas en perfecto estado a fin de que la conexién a los

enchufes se efectlie correctamente.

Los vibradores estaran alimentados a una tension de 24 V por medio de transformadores o grupos

convertidores de separacion de circuitos. En todo caso seran de doble aislamiento.

En general cumpliran lo especificado en el presento Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
4.3.2 PARTICULARES A CADA FASE DE OBRA

4.3.2.1 ESTRUCTURAS METALICAS. COLOCACION DE PERFILES Y CERCHAS

e (Caida de objetos

Se evitara el paso de personas bajo cargas suspendidas, en todo caso se acotaran las areas de trabajo bajo

las cargas citadas.
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Se comunicara al promotor de la obra con suficiente antelacion, las zonas de paso susceptibles de
exposicion a caidas de personas u objetos, en funcion del desarrollo de la obra, para su eventual
restriccion de paso, para que coordine con la autoridad correspondiente otros lugares de puso si los

afectados fuesen relevantes para el transito diario.

Las armaduras destinadas a los pilares se colgaran para su transporte por medio de eslingas bien en

lazadas y provistas en sus ganchos de pestillos de seguridad.
Preferentemente el transporte se realizara sobre bateas para impedir el corrimiento de carga.

e Condiciones preventivas del entorno

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

8.9

L O

—O r . . r .

738 Los elementos y/o maquinas de estructura se acopiaran de forma correcta. El acopio (elementos y/o
< L . : L

2 maquinas debera estar planificado, de forma que cada elemento y. maquina que vaya a ser transportado
o>

Q 4 . ,

E § por la griia, no sea estorbado por ningtn otro.

=

j=)

(@] . . . ’ . .y , . . .

g En las inmediaciones de las zonas eléctricas en tension se mantendran las distancias de seguridad: Alta

tension: 5 m y baja tension 3 m.

e Acopio de materiales paletizados
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Los materiales paletizados permiten mecanizar las manipulaciones de cargas, siendo una medida de

seguridad para reducir los sobreesfuerzos, lumbalgias, golpes, atrapamientos.

También incorporan riesgos derivados de la mecanizacion, para evitados se debe:

Acopiar los palets sobre superficies niveladas y resistentes.

No se afectaran los lugares de paso.

En proximidad a lugares de paso se deben sefializar mediante cintas de sefializacion.
La altura de las pilas no debe superar la altura que designe el fabricante.

No acopiar en una misma pila palets con diferentes geometrias y contenidos.

Si no se termina de consumir el contenido de un palet se flejard nuevamente antes de realizar cualquier

manipulacion.

e Acopio de materiales sueltos

El abastecimiento de materiales sueltos a obra se debe tender a minimizar, remitiéndose Uinicamente a

materiales de uso discreto.
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Los soportes, cartelas, cerchas, maquinas etc., se dispondran horizontalmente, separando las piezas

mediante tacos de madera que aislen el acopio del suelo y entra cada una de las piezas.
Los acopios se realizaran sobre superficies niveladas y resistentes.

No se afectara los lugares de paso.

En proximidad a los lugares de paso se deben sefializar mediante cintas de sefalizacion.

4.3.2.2 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

8.9

3 5 Condiciones preventivas del entorno de la zona de trabajo:

Ela

=<

207 , , . .

5 e Se comprobara que estan bien colocadas las barandillas, horcas, redes, mallazo
Qo r . ’

=5 ménsulas que se encuentren en la obra, protegiendo la caida de altura de las personas u
o O

g objetos en la zona de trabajo.

Q

] . , . .y . . .,

A e Se comunicara a la direccion facultativa de la obra con suficiente antelacion, la: zonas

de paso susceptible de exposicion a caidas de personas u objetos para su eventual
restriccion de paso.
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e No se efectuard sobrecargas sobre las estructuras de los forjados, acopiando en el
contorno de los capiteles de pilares, dejando libres las zonas de paso de personas y
vehiculos de servicio de la obra.

e Debe comprobarse periddicamente el perfecto estado de servicio de las protecciones

colectivas colocadas en prevision de caidas de personas u objetos, a diferente nivel, en
las proximidades de acopio y de paso.

e El apilado en altura de los diversos materiales se efectuara en funcion de la estabilidad
que ofrezca el conjunto.

e Los pequefios materiales deberan acopiarse a granel en bateas, cubilotes o bidones
adecuados, para que no se diseminen por la obra.

e Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable al
operario, una provision de palancas, cufias, barras, puntales, picos, tablones, bridas,
cables, ganchos y lonas de plastico.

e Para evitar el uso continuado de la sierra circular en obra, se procurara que las piezas
de pequeino tamafio y de uso masivo en obra (p. e. cuiias), sean realizados en talleres
especializados. Cuando haya piezas de madera que por sus caracteristicas tengan que
realizarse en obra con la sierra circular, esta reunira los requisitos que se especifican en
el apartado de protecciones colectivas.

e Se dispondra de un extintor de polvo polivalente junto a la zona de acopio y corte.

e Acopio de material paletizado
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Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba.

e Acopio de materiales sueltos

Proteccion ya incluida en el presente estudio, véase mas arriba
4.4 NORMATIVA A APLICAR EN CADA FASE DE ESTUDIO

44.1 NORMATIVA GENERAL

Exige el R.D. 1627/97 de 24 de octubre la realizacion de este Estudio de seguridad) Salud que debe

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

contener una descripcion de los riesgos laborales que pueden se] evitados, indicando a tal efecto las

2.0
§ 5 medidas preventivas adecuadas; relacion de aquellos que no han podido evitarse conforme a lo sefialado
<
ED% anteriormente, indicando la protecciones técnicas tendentes a reducirlos y las medidas preventivas que
SE los controlen. Han de tenerse en cuenta, sigue el R. D., la tipologia y caracteristicas de los materiales y
g S elementos que hayan de usarse, determinacion del proceso constructivo y orden de ejecucion de los
D8 trabajos. Tal es lo que se manifiesta en el Proyecto de Obra al que acompafia este Estudio de Seguridad
==== y Salud.
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Sobre la base de lo establecido en este estudio, se elaborara el correspondiente Plan de Seguridad y
Salud en el Trabajo (art. 7 del citado R. D.) por el contratista en el que se analicen, estudien, desarrollen

y complementen en este estudio, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra o realizacion

de de las instalaciones a que se refiere este Proyecto. En dicho plan de recogeran las propuestas de
medidas de prevencion alternativas que el contratista crea oportunas siempre que se justifiquen
técnicamente y que tales cambios no impliquen la disminucion de los niveles de prevencion previstos.
Dicho plan debera ser aprobado por el Coordinador de seguridad y Salud en fase de ejecucion de las

obras (o por la Direccion Facultativa si no fuere precisa la Coordinacion citada).
A tales personas compete la comprobacion, a pie de obra, de los siguientes aspectos técnicos previstos:

e Revision de los planos de la obra o proyectos de instalaciones.
e Replanteo.

e Maquinaria y herramientas adecuadas.

e Medios de transporte adecuados al proyecto.

e Flementos auxiliares precisos.

e Materiales, fuentes de energia a utilizar.

e Protecciones colectivas necesarias, etc. Entre otros aspectos, en esta actividad se debera
haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna de las siguientes alternativas:
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e Tender a la normalizacion y repetitividad de los trabajos, para racionalizarlo y hacerla
mas seguro, amortizable y reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones
perfectamente prescindibles en obra.

e Se procurara proyectar con tendencia a la supresion de operaciones y trabajos que
puedan realizarse en taller, eliminando de esta forma la exposicion de los trabajadores
a riesgos innecesarios.

e FEl comienzo de los trabajos, sdlo debera acometerse cuando se disponga de todos los
elementos necesarios para proceder a su asentamiento y delimitacion definida de las
zonas de influencia durante las maniobras, suministro de materiales, asi como el radio
de actuacion de los equipos en condiciones de seguridad para las personas y los
restantes equipos.

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

&2 e Se establecerd un plan para el avance de los trabajos, asi como la retirada y acopio de
e} . . . .,

= CQD la totalidad de los materiales empleados, en situacion de espera.

< : : iy , N
2 e Ante la presencia de lineas de alta tension tanto la gria como el resto de la maquinaria
S) . . ., . . . .
Qz que se utilice durante la ejecucion de los trabajos guardaran la distancia de seguridad
=R o .

g o de acuerdo con lo indicado en el presente estudio.

g e Se revisara todo lo concerniente a la instalacion eléctrica comprobando su adecuacion

a la potencia requerida y el estado de conservacion en el que se encuentra.

e Sera debidamente cercada la zona en la cual pueda haber peligro de caida de materiales,
y no se haya podido apantallar adecuadamente la previsible parabola de caida de
material.
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e Como se indica en el arto 8 del Real Decreto 1627/97 de 24 de Octubre, los principios
generales de prevencion en materia de seguridad y salud que recoge el arto 15 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, deberan ser tomados en consideracion por el
proyectista en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto de obra y en

particular al tomar las decisiones constructivas, técnicas y de organizacion con el fin de
planificar los diferentes trabajos y al estimar la duracion previstas de los mismos. El
coordinador en materia en seguridad y salud en fase de proyecto sera el que coordine
estas cuestiones.

e Se efectuard un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la
colocacion de plataformas, torretas, zonas de paso y formas de acceso, y poderlos
utilizar de forma conveniente.

e Se dispondra en obra, para proporcionar en cada caso, el equipo indispensable y
necesario, prendas de proteccion individual tales como cascos, gafas, guantes, botas de
seguridad homologadas, impermeables y otros medios que puedan servir para
eventualidades o socorrer y evacuar a los operarios que puedan accidentarse.

e FElpersonal habra sido instruido sobra la utilizacion correcta de los equipos individuales
de proteccion, necesarios para la realizacion de su trabajo. En los riesgos puntuales y
esporadicos de caida de altura, se utilizara obligatoriamente el cinturén de seguridad
ante la imposibilidad de disponer de la adecuada proteccion colectiva y observarse
vacios al respecto a la integracion de la seguridad en el proyecto de ejecucion.

Cita el articulo 10 del R. D. 1627/97 la aplicacion de accidon preventiva en las siguientes tareas o
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oy actividades:
—_

o)X=

7

-8% e a) Mantenimiento de las obras en buen estado de orden y limpieza.

72}

o .7 . ’ . .

28 e D) Eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta sus
o= .. . e ’ : s

=pal condiciones de acceso y la determinacion de las vias de paso y circulacion.

o

0SS e ¢) La manipulacion de los diferentes materiales y medios auxiliares.

g > e d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de
= O . . . .. . . .

= g las instalaciones y dispositivos necesarios con el objeto de corregir los defectos que
] . . .

b pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

)

—§~§ e ¢) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depositos
<~ ‘,O . . . .

Z 5 de los diferentes materiales, en particular los peligrosos.

8.9

3 5 e ) Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

Ela

B e ¢) El almacenamiento y la eliminacion de residuos y escombros.

S . . . . . _

Qz e h) La adaptacion de los diferentes tiempos afectivo s a dedicar a las distintas fases del
o O .

2 ° trabajo.

j=)

D% e i) La cooperacion entre Contratitas, subcontratistas y trabajadores autdbnomos.

==== e j) Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad

que se desarrolle de manera proxima.
e Protecciones personales
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Cuando los trabajos requieran la utilizacion de prendas de proteccion personal, estas llevaran el sello -
CE- y seran adecuadas al riesgo que tratan de paliar, ajustandose a todo lo establecido en el R. D. 773/97

de 30 de mayo.

En caso de que un trabajador tenga que realizar un trabajo esporadico en alturas superiores a 2 m. y no
pueda ser protegido mediante protecciones colectivas adecuadas, debera ir provisto de cinturon de
seguridad homologado segun (de sujecion o anticaidas; segliin proceda), en vigencia de utilizacion (no
caducada), con puntos de anclaje no improvisados, sino previstos en proyecto y en planificacion de los
trabajos, debiendo acreditar que ha recibido la formacion suficiente por parte de sus mandos jerarquicos,

para ser utilizados restrictivamente, pero con criterio.

e Manipulacion manual de cargas

No se manipulard manualmente por un trabajador mas de 25 Kg.
Para el levantamiento de una carga es obligatorio lo siguiente:

O Asentar los pies firmemente manteniendo entre ellos una distancia similar a la
anchura de los hombros, acercandose lo mas posible a la carga.

Flexionar las rodillas, manteniendo la espalda erguida.

Agarrar el objeto firmemente con ambas manos si es posible.

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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El esfuerzo de levantar el peso se debe realizar con los musculos de las piernas.

O O O O

Durante el transporte, la carga debe permanecer lo mas cerca del cuerpo,
debiéndose evitarse los giros de cintura.

Para el manejo de cargas largas por una sola persona se actuara los siguientes criterios preventivos:

0 Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro.

0 Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de
gravedad de la carga.

0 Se colocara la carga en equilibrio sobre el hombro.

ositado en los archivos electronicos del Cole
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0 Durante el transporte, mantendra la carga en posicion inclinada, con el extremo

[P
@3 delantero levantado.
—Q
g% 0 Es obligatoria la inspeccion visual del objeto pesado a levantar para eliminar
.20 .
55 aristas afiladas.
g . . gy ~
£3 0 Es obligatorio el empleo de un cddigo de sefiales cuando se ha de levantar un
= . . . .
5 objeto entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser
8 cualquier sistema a condicion de que sea conocido o convenido por el equipo.

e Manipulacion de cargas con la grua
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En todas aquellas operaciones que conlleven el empleo de aparatos elevadores, es recomendable la

adopcion de las siguientes normas generales:

O Senalar de forma visible la carga maxima que pueda elevarse mediante el
aparato elevador utilizado.

0 Acoplar adecuados pestillos de seguridad a los ganchos de suspension de los
aparatos elevadores.

0 Emplear para la elevacion de materiales recipientes adecuados que los
contengan, o se sujeten las cargas de forma que se imposibilite el
desprendimiento parcial o total de las mismas.

O Las eslingas llevaran placa de identificacion donde constara la carga maxima
para la cual estan recomendadas.

0 De utilizar cadenas estas seran de hierro forjado con un factor de seguridad no
inferior a 5 de la carga nominal maxima. Estaran libres de nudos y se enrollaran
en tambores o polichas adecuadas.

O Para la elevacion y transporte de piezas de gran longitud emplearan vigas de
reparto de cargas, de forma que permita espaciar la luz entre apoyos,
garantizando de esta forma la horizontabilidad y estabilidad.

0 El gruista antes de iniciar los trabajos comprobara el buen funcionamiento de
los finales de carrera. Si durante el funcionamiento de la grua se observara
inversion de los movimientos, se dejara de trabajar y se dard cuenta inmediata
a la Direccion técnica de la obra.

4.4.2 MEDIDAS PREVENTIVAS DE TIPO GENERAL

e Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las obras.

Observacion preliminar: Las obligaciones previstas en la presente parte del Anexo se aplicaran siempre

que lo exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.

e Ambito de aplicacién

La presente parte del anexo sera de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos de trabajo

en las obras en el interior y en el exterior de los locales.

e Estabilidad y solidez

1) Debera procurarse de modo apropiado y seguro, la estabilidad de los materiales y equipos y, en
general, de cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y la salud

de los trabajadores.
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2) El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una resistencia suficiente
solo se autorizara en caso de que se proporciones equipos o medios apropiados para que el trabajo se

realiza de manera segura.

e Instalaciones de suministro y reparto de energia

1) La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera ajustarse a lo dispuesto en su
normativa especifica. En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, dicha

instalacion debera satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este apartado.

2) Las instalaciones deberan proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no entrafien ningin
peligro de incendio ni de explosion y de modo que las personas estén debidamente protegidas contra los

riesgos de electrocucion por contacto directo o indirecto.

3) El proyecto, la realizacion y la eleccion del material y de los dispositivos de proteccion deberan tener
en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las condiciones de los factores externos y la

competencia de las personas que tengan acceso a partes de la instalacion.

e Exposicion a riesgos particulares
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1) Los trabajadores no estaran expuestos a fuertes niveles de ruido, n a factores externos nocivos (gases,

/gio O

vapores, polvos)

2) Si alguno de los trabajadores debe permanecer en zonas cuya atmdsfera pueda contener sustancias
toxicas o no tener oxigeno en cantidad suficiente o ser inflamable, dicha atmosfera debera ser controlada

y deberan adaptarse medidas de seguridad al respecto.

3) En ningln caso podra exponerse a un trabajador a una atmosfera confinada de alto riesgo. Debera
estar bajo vigilancia permanente desde el exterior para que se pueda prestar un auxilio eficaz e
inmediato.

e Temperatura
Debe ser adecuada para el organismo humano durante el tiempo de trabajo, teniendo en cuenta el método
de trabajo y la carga fisica impuesta.

e [luminacién

1) Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion de obras deberan disponer de suficiente
iluminacidn natural (si es posible) y de una iluminacion artificial adecuada durante la noche y cuando
no sea suficiente la natural. Se utilizaran portatiles antichoque y el color utilizado no debe alterar la

percepcion de los colores de las sefiales o paneles.
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2) Las instalaciones de iluminacion de los locales, las vias y los puestos de trabajo deberan colocarse de

manera que no creen riesgos de accidentes para los trabajadores.

e Puertas y pontones

1) Las puertas correderas iran protegidas ante la salida posible de los carriles y caerse.

2) Las que abran hacia arriba deberan ir provistas de un sistema que impida volver a bajarse.

3) Las situadas en recorridos de emergencia deberan estar sefializadas de manera adecuada.

4) En la proximidad de portones destinados a la circulacion de vehiculos se dispondran de puertas mas

pequenas para los peatones que seran sefializadas y permaneceran expeditas durante todo momento.

5) Deberan funcionar sin producir riesgos para los trabajadores, disponiendo de dispositivos de parada

de emergencia y podran abrirse manualmente en caso de averias.

e  Muelles y rampas de carga

1) Los muelles y rampas de carga deberan ser adecuados a las dimensiones de las cargas transportadas.

2) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga deberan ofrecer la
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seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

1. Espacio e trabajo

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los trabajadores dispongan
de la suficiente libertad d movimientos para sus actividades, teniendo en cuenta la presencia de todo el

equipo y el material suficiente.

1. Primeros auxilios

1) Sera responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse en todo

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

momento por personal con suficiente formacion para ello.

8.9

_06) (5]

==

B Asimismo, deberan adaptarse medidas para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos,
=N

o> de los trabajadores accidentados o afectados por una indisposicion repentina.

g

= O

q;) Q

3 2) Cuando el tamaio de la obra o el tipo de actividad requieran, debera contarse con uno o varios locales
]

A

para primeros auxilios.
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3) Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones y el material de primeros
auxilios indispensable y tener facil acceso para las camillas. Deberan estar sefializados conforme el Real

Decreto sobre sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

4) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se debera disponer también de

material de primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil acceso.

Una estimacion claramente visible debera indicar la direccion y el numero de teléfono del servicio local

de urgencias.

8FE9B20AS51DC

e Mujeres embarazadas y madres lactantes

Las mujeres embarazadas y madre lactantes deberan tener la posibilidad de descansar tumbadas en

condiciones adecuadas.

4066

e Trabajadores minusvalidos

Los lugares de trabajo deberan estar acondicionados teniendo en cuenta en su caso, a los trabajadores

minusvalidos.

e Disposiciones varias

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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1) Los accesos y el perimetro de la obra deberan sefializarse y destacarse de manera
que sean claramente visibles e identificables.

2) En la obra, los trabajadores deberan disponer de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada

no alcohodlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de

-002357/23 de 25/09

ositado en los archivos electrénicos del Cole

2 .
N trabajo.
o
Q
£ 3) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones donde poder comer y, en su caso para preparar sus
a
S comidas en condiciones de seguridad y salud.
2
k3!
S e Disposiciones minimas especificas relativas a los puestos de trabajo en el interior de
o
= < los locales.
25
E; Observacion preliminar: las obligaciones previstas en esta parte no tienen lugar, dado que la obra se
= S
§ 3 llevara a cabo en el exterior de los edificios.
=]
Q 29
O [S3l
a

e Disposiciones minimas especificas relativas a puestos de trabajo en las obras en el
exterior de los locales.
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Observacion preliminar: Las obligaciones previstas en la presente parte del anexo se paliaran siempre

que los exijan las caracteristicas de la obra o de la actividad las circunstancias o cualquier riesgo.

e [Estabilidad y solidez

1) Los puestos de trabajos moviles o fijos situados por encima o por debajo del nivel del suelo deberan

ser solidos y estables teniendo en cuenta:

El nimero de trabajadores que lo ocupen

Las cargas maximas, que, en su caso, puedan tener que soportar, asi como su distribucion
Los factores externos que pudieran afectarles.

2) En caso de que los soportes y demads elementos de estos lugares de trabajo no poseyeran estabilidad
propia, deberan garantizar su estabilidad mediante elementos de fijacion apropiados y seguros con el fin
de evitar cualquier desplazamiento inesperado o involuntario del conjunto o de parte de dichos puestos

de trabajo.

3) Debera verificarse de manera apropiada la estabilidad y la solidez, y especialmente después de

cualquier modificacion de la altura o la profundidad del puesto de trabajo.
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e Caida de objetos

1) Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos y materiales, para ello se utilizan

siempre que sea técnicamente posible, medidas de proteccion colectiva.
2) Cuando sea necesario, se estableceran pasos cubiertos o se impedira a las zonas peligrosas.

3) Los materiales de acopio, equipos y herramientas de trabajo deberan colocarse o almacenarse de

forma que se evite su desplome, caida y vuelco.

e (Caidas de altura

ositado en los archivos electronicos del Cole
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2.0

L O

:; o 1) Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas existentes en los
A

S pisos de las obras, que supongan para los trabajadores riego de caida de altura superior a 2 metros, se
s> , . . . . : : .

o= rotegeran mediante barandillas u otros sistemas de proteccion colectiva de seguridad equivalentes.

9 t diante barandill t t d t lectiva d dad lent

§ 3

3 Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran de un
a

reborde de proteccion, un pasamanos y una proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento

de los trabajadores.
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2) Los trabajos en altura solo podran efectuarse en principio, con ayuda de equipos concebidos para el
[m o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como barandillas, plataformas o redes de

seguridad.

Si por naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberan disponerse de medios de acceso seguros y

utilizarse cinturones de seguridad con anclajes u oros medios de proteccion equivalente.

3) La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de proteccion

deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de su forma periodica y cada vez que sus

ado. Se inforr
on los elemer

condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion, periodo de no utilizacion o

cualquier otra circunstancia.

e Factores atmosféricos

Deberan protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan comprometer su

-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

seguridad y salud.

ficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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© .
= e Andamios y escaleras
l\
3
2 1) Los andamios deberan proyectarse, construirse y mantenerse convenientemente de manera que se
@)
Oen evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.
=
25

2) Las plataformas de trabajo, las pasarclas y las escaleras de los andamios deberan construirse,
protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas tengan o estén expuestas a caidas de

objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos.
3) Los andamios deberan ir inspeccionados por una persona competente:
Antes de su puesta en servicio.

A intervalos regulares en lo sucesivo.

ositradho en !os archivos electronicos del Cole

Después de cualquier modificacion, periodo de no utilizacion, exposicion a la intemperie, sacudidas

sismicas o cualquier otra circunstancia que hubiera podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.
4) Los andamios moviles deberan asegurarse contra los desplazamientos involuntarios.

5) Las escaleras de mano deberan cumplir las condiciones de disefio y utilizacion sefialadas en el Real
Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y

salud en los lugares de trabajo.

e Aparatos elevadores
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1) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado utilizados en la obra, deberan ajustarse a lo

dispuesto en su normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de disposiciones especificas de la normativa citada, los aparatos elevadores y
los accesorios de izado deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este

apartado.

2) Los aparatos elevadores y los accesorios de izado incluido sus elementos constitutivos, sus elementos

de fijacion, anclaje y soportes, deberan:

Ser de buen disefio y construccion y tener una resistencia suficiente para el uso al que estén destinados

a instalarse y utilizarse correctamente

Ser manejados por trabajadores cualificados que hayan recibido una formacion adecuada.

3) En los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios de izado se debera colocar de manera visible,

la indicacion del valor de su carga maxima.

4) Los aparatos elevadores lo mismo que sus accesorios no podran utilizarse para fines distintos de

aquellos a los que estén destinados.

e Instalaciones, maquinas y equipos

1) Las instalaciones, maquinas y equipos utilizados en las obras deberan ajustarse a lo dispuesto en su

normativa especifica.

En todo caso, y a salvo de las disposiciones especificas de la normativa citada, las instalaciones,
maquinas y equipos deberan satisfacer las condiciones que se sefialan en los siguientes puntos de este

apartado.

2) Las instalaciones, maquinas y equipos incluidas las herramientas manuales o sin motor, deberan:

Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta en la medida de lo posible, los principios de la

ergonomia.

Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

Utilizar exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

Ser manejados por trabajadores que hayan recibido una formacion adecuada.

3) Las instalaciones y los aparatos a presion deberan ajustarse a lo dispuesto en su normativa especifica.
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e Movimientos de tierras, excavaciones, pozos, trabajos subterraneos y tineles.

1) Antes de comenzar los trabajos de movimientos de tierras, deberan tomarse medidas para localizar y

reducir al minimo los peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas de distribucion.

2) En excavaciones, pozos, trabajos subterraneos o tineles deberan tomarse las precauciones adecuadas:

Para prevenir riesgos de sepultamiento por desprendimientos de tierras, caidas de personas, tierras,

materiales u objetos, mediante sistemas de entibacion, blindaje, apeo, taludes u otras medidas adecuadas.
Para prevenir la irrupcion accidental de agua mediante los sistemas o medidas adecuadas.

Para garantizar una ventilacion suficiente en todos los lugares de trabajo de manera que se mantenga

una atmosfera apta para la respiracion que no sea peligrosa o nociva para la salud.

Para permitir que los trabajadores puedan ponerse a salvo en caso de que se produzca un incendio o una

irrupcion de agua o la caida de materiales.
3) Deberan preverse vias seguras para entrar y salir de la excavacion.

4) Las acumulaciones de tierras, escombros o materiales y los vehiculos en movimiento deberan

ficial de Peritos e Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

mantenerse alejados de las excavaciones o deberan tomarse las medidas adecuadas en su caso mediante
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la colocacion de barreras, para evitar su caida en las mismas o el derrumbamiento del terreno.

o Instalaciones de distribucion de energia

1) Deberan verificarse y mantenerse con regularidad las instalaciones de distribucion de energia

presentes en la obra, en particular las que estén sometidas a factores externos.

2) Las instalaciones existentes antes de del comienzo de la obra deberan estar localizadas, verificadas y

sefializadas claramente.

ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

3) Cuando existan lineas de tendido eléctrico aéreas que puedan afectar a la seguridad en la obra sera

ositado en los archivos electronicos del Cole
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_@3 necesario desviadas fuera del recinto de la obra o dejadas sin tension. Si esto no fuera posible, se
—O
g% colocaran barreras o avisos para que los vehiculos y las instalaciones se mantengan alejados de las
33, mismas. En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que circular bajo el tendido se utilizara una
g
55 sefalizacion de advertencia y una proteccion de delimitacion de altura.
b=
=}

8
A e Otros trabajos especificos
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1) Los trabajos de derribo o demolicién que puedan suponer un peligro para los trabajadores, deberan
estudiarse, planificarse y emprenderse bajo la supervision de una persona competente y debera realizarse

adoptando las precauciones, métodos y procedimientos apropiados.

2) En los trabajos en tejados deberan adaptarse las medidas de proteccion colectiva que sean necesarias
en atencion a la altura, inclinacion o posible caracter o estado resbaladizo, para evitar la caida de los
trabajadores, herramientas o materiales. Asimismo, cuando haya que trabajar sobre o cerca de
superficies fragiles, se deberan tomar las medidas preventivas adecuadas para evitar que les trabajadores

las pisen inadvertidamente o caigan a través suyo.

3) Los trabajos con explosivos, asi como los trabajos en cajones de aire comprimido se ajustaran a lo

dispuesto en su normativa especifica.

4) Las ataguias deberan estar bien construidas, con materiales apropiados y sélidos, con una resistencia
suficiente y provista de un equipamiento adecuado para que los trabajadores puedan ponerse a salvo en

caso de irrupcion de agua y de materiales.

5) La construccion, el montaje, la transformacion o el desmontaje de una ataguia debera realizarse
unicamente bajo la vigilancia de una persona competente. Asimismo, las ataguias deberan ser

inspeccionadas por una persona competente a intervalos regulares.

e Evacuacion de escombros

La evacuacion de escombros no se debe realizar nunca por "lanzamientos libres" de los escombros desde

niveles superiores hasta el suelo.

Se emplearan cestas, bateas en el caso de realizarse con la grua, aunque se recomienda el uso de tubos

de descarga por su economia e independencia de la gria.

En la evacuacion de escombros mediante tubos de descarga se deben seguir las siguientes medidas

precautorias:
Seguir detalladamente las instrucciones de montaje facilitadas por el fabricante.

Los trozos de escombro de grandes longitudes se fragmentaran, con objeto de producir atascos en el

tubo.

En el punto de descarga final se situara un contenedor que facilite la evacuacion, y disminuya la

dispersion del acopio.

En las inmediaciones del punto de descarga se delimitara y sefializara el riesgo de caida de objetos.
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4.4.3 NORMATIVA PARTICULAR A CADA FASE DE OBRA

4.4.3.1 ESTRUCTURAS METALICAS. COLOCACION DE PERFILES Y CERCHAS

Se procurara proyectar con tendencia a la supresion de operaciones y trabajos que puedan realizarse en

taller, eliminando de esta forma la exposicion de los trabajadores a riesgos innecesarios.
La existencia o no de conducciones eléctricas.

La coordinacién de seguridad y salud, la Direccion Facultativa conjuntamente con el maximo
responsable Técnico del Contratista a pie de obra deberan comprobar previamente el conjunto de los

siguientes aspectos:

e Revision de los planos del proyecto y de la obra.

e Replanteo.

e Maquinaria y herramientas adecuadas.

e Andamios, cimbras y apeos.

e Soldaduras.

e Colocacion de elementos auxiliares embebidos en hormigon.
e Aberturas no incluidas en planos

e Condiciones de almacenamiento de los materiales.

e Prevision de las juntas de dilatacion.

La direccion Facultativa informara al constructor de los riesgos y dificultades que, si bien estdn
minimizados, no se han podido solventar en la fase de proyecto. Mediante el Estudio de Seguridad, el
constructor debe realizar un Plan de seguridad en el que se prevea, lo mas detalladamente posible, como

reducir al minimo estos riesgos.

Procurar que los distintos elementos ensamblajes utilizados para realizar las operaciones tradicionales
de montaje, asi como la plataforma de apoyo y de trabajo del operario, estan a altura en que se han de
trabajar con ellos. Cada vez que se baja o se sube una pieza o se desplaza un operario para recogerla,

existe la posibilidad de evitar una manipulacion y/o un desplazamiento.

Acortar en lo posible las distancias a recorrer por el material evitando estacionamientos intermedios

entre el lugar de partida del material de montaje y el emplazamiento definitivo de su puesta en obra.

Comunicar a la Direccion Facultativa con suficiente antelacion, las zonas de paso susceptibles de
exposicion a caidas de personas u objetos, asi como otras particularidades especiales de la instalacion
que requieran alguna medida excepcional que limite el desarrollo habitual de la actividad educativa en

estos Centros.
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Se comprobara la situacion, estado u requisitos de los medios de transporte, elevacion y puesta en obra

de los perfiles y las maquinas, con antelacion a su utilizacion.

Se restringira el paso de personas de personas bajo zonas afectadas por el montaje y las soldaduras,

colocandose sefiales y balizas que adviertan sobre el riesgo.

La descarga de los perfiles, soportes y cerchas, se efectuar teniendo cuidado de que las acciones

dindmicas repercutan lo menos posible sobre la estructura en construccion.

Durante el izado y la colocacion de los elementos estructurales y/o maquinas, debera disponerse de una
sujecion de seguridad (seguricable), en prevision de la rotura de los ganchos o ramales de las eslingas

de transporte.

Cuando un trabajador tenga que realizar su trabajo en altura superiores a 2 m y su plataforma de apoyo
no disponga de protecciones colectivas en prevision de caidas, debera estar equipado con un cinturén
de seguridad homologado (de sujecion o antiacidas segun proceda) unido a sirga de desplazamiento
convenientemente afianzada a puntos solidos de la estructura siempre que estén perfectamente

arriostrada.

No se suprimiran los elementos estructurales, los atirantamientos o los arriostramientos en tanto en
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cuanto no se supriman o contrarresten las tensiones que inciden en ellos.

En los trabajos de soldadura sobre lugares situados a mas de 2 m de altura, se emplearan, a ser posible,
torretas metalicas ligeras, dotadas con barandillas perimetrales reglamentarias, en la plataforma, tendra
escalera de "gato" con aros salvavidas o criolina de seguridad a partir de 2 m de altura sobre el nivel del

suelo, y debera estar debidamente arriostrada de forma que se garantice la estabilidad.

Las plataformas elevadoras de trabajo portatiles son la solucion ideal para trabajos en cotas medias

(hasta 10m generalmente).

No se instalaran andamios en las proximidades de lineas de tension. Se puede estimar como correctas

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

&2 las siguientes distancias de seguridad: 3 m para lineas de hasta 5000 V'Y 5 m por encima de 5000 V.
58 , ,

§n:,§ 4.4.4 INSTALACIONES ELECTRICAS DE BAJA TENSION

&

é 8 Entre otros aspectos, en esta actividad de debera haber ponderado la posibilidad de adoptar alguna de
D§ las siguientes alternativas:

Tender a la normalizacidon y repetitividad de los trabajos, para racionalizado y hacerla mas seguro,

amortizable y reducir adaptaciones artesanales y manipulaciones perfectamente prescindibles en obra.
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Se procurara proyectar con tendencia a la supresion de operaciones y trabajos que puedan realizarse en

taller, eliminando de esta forma la exposicion de los trabajadores a riesgos innecesarios.

Se efectuara un estudio de acondicionamiento de las zonas de trabajo, para prever la colocacion de

plataformas, torretas, zonas de paso y formas de acceso, y poderlos utilizar de forma conveniente.

En general las vallas o palenques acotaran no menos de 1 m el paso de peatones y 2 m el de vehiculos.
Después de haber adoptado las operaciones previas (apertura de circuitos, bloqueo de los aparatos de
corte y verificacion de la ausencia de tension) a la realizacion de los trabajos eléctricos, se deberan

realizar en el propio lugar de trabajo las siguientes tareas:

Verificacion de la ausencia de tension y retorno. Puesta en cortocircuito lo mas cerca posible del lugar
de trabajo y en cada uno de los conductores sin tension, incluyendo el neutro y los conductores de
alumbrado publico, si existieran. Si la red conductora es aislada y no puede realizarse la puesta en
cortocircuito, debera procederse como si la red estuviera en tension, en cuanto a proteccion personal se
refiere. Delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente si existe la posibilidad de error en la

identificacion de la misma.

Protecciones personales. Los guantes aislantes, ademas de ser perfectamente conservados y ser
verificados frecuentemente, deberan estar adaptados a la tension de las instalaciones o equipos en los
cuales se realicen trabajos o maniobras. En los trabajos y maniobras sobre fusibles, seccionadores,
bornas o zonas en tension en general, en los que pueda cebarse intempestivamente el arco eléctrico, sera
perceptivo el empleo de: casco de seguridad normalizado para A.T., pantalla facial de policarbonato con
atalaje aislado, gafas con ocular filtrante de color 6ptimamente neutro, guante dieléctricos o si se
necesita mucha precision guantes de cirujano bajo guantes de tacto en piel de cabritilla curtida al cromo

con manguitos incorporados.

Intervencidén en instalaciones eléctricas. Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para
minimizar la posibilidad de que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones
eléctricas realizando trabajos sin tension. Para ello se seguiran las siguientes reglas (5 reglas de oro de

la seguridad eléctrica):

e (Cortar todas las fuentes de tension.

e Bloquear los aparatos de corte.

e Verificar la ausencia de tension.

e Poner a tierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes de tension.

e Delimitar y sefializar la zona de trabajo.
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4.4.5 NORMATIVA PARTICULAR A CADA MEDIO A UTILIZAR

4.4.5.1 HERRAMIENTAS DE CORTE

e C(Cizalla cortacables

e (Cortadora de tubos

e Cuchillas

e Pelacables

e Tenacillas

e Tenazas, martillos, alicates
e Tijeras

e Bolsa portaherramientas

Causas de los riesgos

e Rebabas en la cabeza de golpeo de la herramienta
e  Rebabas en el filo de corte de la herramienta
e  Extremo poco afilado

e  Extremo poco afilado
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e  Sujetar inadecuadamente la herramienta o material a taladrar o cercenar

Medidas de prevencion

e Las herramientas de corte presentan un filo peligroso.
e La cabeza no debe presentar rebabas.

e Los dientes de las sierras deberan estar bien afilados y triscados. La hoja debera estar
bien templada (sin recalentamiento) y correctamente tensada.

e Al cortar las maderas con nudos, se deberan extremar las precauciones.

e (ada tipo de sierra solo se empleara en la aplicacion especifica para la que ha sido
disefiada.

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

S e En el empleo de alicates y tenazas, y para cortar alambre, se girara la herramienta en
o . . S

E 8 plano perpendicular al alambre, sujetando uno de los lados y no imprimiendo
S movimientos laterales.

el

o> . .

S« e No emplear este tipo de herramienta para golpear.

é 3

§ Medidas de proteccion

a

e En trabajo de corte en los que los recortes sean pequefios, es obligatorio el uso de gafas
de proteccion contra proyecciones de particulas.
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e Sila pieza a cortar es de gran volumen, se deberan planificar el corte de forma que el
abatimiento no alcance al operario o sus compafieros.

e En el afilado de estas herramientas se usaran guantes y gafas de seguridad.

4.4.5.2 HERRAMIENTAS DE PERCUSION

e Macetas, cinceles, escoplos, punteros y escarpas.
e Martillo rompedar.

e Martillos de golpeo, mallas, trompas y "porras".
e Mazas y cuiias.

e Pico, pala, azada, picola.

Causas de los riesgos

e Mangos inseguros, rajados o asperos.
e Rebabas en aristas de cabeza

e Uso inadecuado de la herramienta.

Medidas de prevencion

e Rechazar toda maceta con el mango defectuoso.
e No tratar de arreglar un mango rajado.
e [a maceta se usard exclusivamente para golpear y siempre con la cabeza.

e Las aristas de la cabeza han de ser ligeramente romas.

Medidas de proteccion

e Empleo de prendas de proteccion adecuadas, especialmente gafas de seguridad o
pantallas faciales de rejilla metalica o policarbonato.

e Las pantallas faciales seran preceptivas si en las inmediaciones se encuentran otros
operarios trabajando.

4.4.5.3 HERRAMIENTAS PUNZANTES

e Destornilladores, berbiquies
e C(Cinceles

e Brocas

Causas de los riesgos

e Inadecuada fijacion del astil o mango de la herramienta

e Material de calidad deficiente.
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e Uso prolongado sin adecuado mantenimiento.
e Maltrato de la herramienta.

e Utilizacion inadecuada por negligencia o comodidad.

e Desconocimiento o imprudencia del operario.
e Medidas de prevencion

e En cinceles y punteros comprobar que las cabezas antes de comenzar a trabajar y
desechar aquellos que presenten rebabas, rajas o fisuras.

e No se lanzaran las herramientas, sino que se entregaran en la mano.
e Para un buen funcionamiento, deberan estar bien afilados y sin rebabas.

e No cincelar, taladrar, marcar etc. nunca hacia uno mismo o hacia otras personas. Debera
hacerse hacia fuera y procurando que nadie esté en la direccion del cincel.

e No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.

e El vastago sera lo suficientemente largo como para poder cogerlo comodamente con la
mano o bien utilizar un soporte para sujetar la herramienta.

e No mover la broca, cincel, etc. hacia los lados para asi agrandar el agujero, ya que puede
partirse y proyectar esquirlas

e Por tratarse de herramientas templadas no conviene que cojan temperatura con el
trabajo ya que se tornan quebradizas y fragiles. En el afilado de este tipo de
herramientas se tendré presente este aspecto, debiéndose adoptar precauciones frente a
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los desprendimientos de particulas y esquirlas.

Medidas de proteccion

e Deben emplearse gafas anti-impactos de seguridad, homologadas para impedir que las
esquirlas y trozos desprendidos del material puedan dafiar la vista.

e Se dispondra de pantallas faciales protectoras abatibles, si se trabaja en la proximidad
de otros operarios.

e Utilizacion de protectores de goma maciza para asir la herramienta y absorber el
impacto fallido.

4.4.54 TALADRADORAS

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

2.0

_05 [

= 8 De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar a utilizar las maquinas eléctricas portatiles son:
=N

> . . ., , : .

o= e Cuidar de que el cable de alimentacion esté en buen estado, sin presentar abrasiones,
S0 . .

g aplastamientos, punzaduras, cortes o cualquier otro defecto.

=}

[5) . . . .. .

g e Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la potencia de

la méaquina.

e Asegurar de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalacion si la
maquina a emplear no es de doble aislamiento.

SEGURIDAD Y SALUD Pagina 51 de 64

P.149-195



PROYECTO DE INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 kW

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

e Al terminar se dejard la maquina limpia y desconectada de la corriente.

e (Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy htmedos,
dentro de grandes masas metalicas, etc.) se utilizardn herramientas alimentadas a 24 V
como maximo o mediante transformadores separadores de circuitos.

e FEl operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas.
e Utilizar gafas anti-impactos o pantalla facial.

e La ropa de trabajo no presentara partes sueltas o colgantes que pudieran engancharse
en la broca.

e Enel caso de que el material a taladrar se desmenuzara en polvo fino, utilizar mascarilla
con filtro mecénico (puede utilizarse las mascarillas con celulosa desechables).

e Para fijar la broca al portabrocas utilizar la llave especifica para tal uso
e No frenar el taladro con la mano.
e No soltar la herramienta mientras la broca esta en movimiento.

e No inclinar la broca en el taladro con el fin de agrandar el agujero, se debe emplear la
broca apropiada a cada trabajo.

e En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta esta estara apoyada y sujeta.

e Al terminar el trabajo retirar el plato flexible de la maquina.

4.4.5.5 MAQUINAS ELECTRICAS PORTATILES
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De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar a utilizar las maquinas eléctricas portatiles son:

e Cuidar de que el cable de alimentacion esté en buen estado, sin presentar abrasiones,
aplastamientos, punzaduras, cortes o cualquier otro defecto.

e Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados a la potencia de
la maquina.

o Asegurar de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalacion si la
maquina a emplear no es de doble aislamiento.

e Al terminar se dejard la maquina limpia y desconectada de la corriente.

e (Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy htimedos,

ositado en los archivos electronicos del Cole
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dentro de grandes masas metalicas, etc.) se utilizaran herramientas alimentadas a 24 V

[P
S0 como maximo 6 mediante transformadores separadores de circuitos.
e
"B e El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas.
=
Q
£ § 4.4.5.6 COMPRESOR
=
j=)
3
a) e Antes de la puesta en marcha, revisar las mangueras, uniones y mandmetros,

sustituyéndose las que no estén en buen estado.

e Con el calderon ya despresurizado, se purgara periodicamente el agua de condensacion
que se acumula en el mismo.
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e Se extenderan mangueras procurando no interferir en los pasos.

e No se interrumpira el suministro de aire doblando la manguera, deberan ponerse en el
circuito de aire las llaves necesarias.

e No se utilizara el aire a presion para la limpieza de personas o de vestimentas.

e En el caso de producir ruido con niveles superiores a los que exige la ley (90 dB)
utilizaran protectores auditivo s todo el personal que tenga que permanecer en su
proximidad. Al terminar el trabajo se recogeran todas las mangueras y se dejaran todos
los circuitos sin presion.

e En los lugares cerrados se conduciran los humos del escape al exterior ¢ se realizara
una ventilacion forzada, o se dotard al tubo de escape de un filtro de escape contra
emanaciones de CO2.

4.4.5.7 CAMBIOS DEL EQUIPO DE TRABAJO

e FElegir un emplazamiento llano y despejado.

e Las piezas desmontadas se evacuaran del tajo.

e Seguir escrupulosamente las indicaciones del manual del fabricante.

e Antes de bajar los equipos hidraulicos, bajar la presion de los mismos.
e Para el manejo de las piezas utilizar guantes.

e Siel maquinista necesita un ayudante, le explicara con detalle que es lo que debe hacer

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria

2

023 CSV: F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

y lo observara en todo momento.

4.4.5.8 AVERIAS EN LA ZONA DE TRABAJO

e Siempre que sea posible, bajar el equipo al suelo, parar el motor y colocar el freno.

o Colocar las sefiales y rotulos adecuados indicando el tipo de averia y la maquina
afectada.

e Si se para el motor, detener inmediatamente la maquina ya que se corre el riesgo de
quedarse sin frenos no direccion.

e Para la reparacion de cualquier averia ajustarse a las indicaciones del manual del
fabricante.

ositado en los archivos electronicos del Cole
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S e No hacerse remolcar nunca para poner el motor en marcha.
o

—Q . S

S <Dt e No servirse nunca de la pala para levantar la maquina.

'Bh,

g‘ﬁ e Para cambiar un neumatico, colocar una base firme de reparto para subir la maquina.
¢

=B .

g ° 4.4.5.9 TRANSPORTE DE MAQUINA

3

o

a

e Estacionar el remolque en zona llana.

e Comprobar que la longitud y la tara del remolque, asi como el sistema de bloqueo y la
estiba de la carga son adecuadas para transportar la maquina.
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e Asegurarse de que las rampas de acceso pueden soportar el peso de la maquina.
e Bajar el equipo articulado en cuanto se haya subido la maquina al remolque.

e Siel equipo articulado no cabe en la longitud del remolque, se desmontara.

e Quitar la llave de contacto.

e Anclar solidamente las ruedas y eslingar en tension la estructura de la maquina a la
plataforma.

4.4.5.10 TALADRO COLUMNA

Antes de ponerlo en marcha el operador comprobara:

e La correcta ubicacion y funcionamiento del punto de luz.

e La colocacion de la carcasa sobre la transmision de correa.

e Correcta situacion de la mordaza de fijacion de las piezas y aparta virutas.
e Todos los materiales y herramientas deben retirarse de la mesa de trabajo.
e El operador se ajustara la ropa de trabajo para evitar enganchones.

e Se utilizaran las gafas anti-impacto.

e Colocar la broca en el portabrocas utilizando la llave especifica al respecto, recordar
retirar la llave portaborcas antes de ponerla en marcha.
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e Utilizar la maquina a la velocidad adecuada de giro en funcion de la broca y el material
a utilizar.

e Lapieza se sujetard con mordaza, para evitar las heridas en las manos.
e Las virutas se separaran con un gancho.

e Las limaduras se limpiaran con un cepillo o brocha adecuada.

e No utilizar la taladrina para lavarse las manos.

e Al terminar, dejar la maquina desconectada de la corriente y limpia.

45 DIRECTRICES GENERALES PARA LA PREVENCION DE RIESGOS
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DORSOLUMBARES
55
Zo
52 En la aplicacion de lo expuesto en el Anexo del R.D. 487/97 se tendran en cuenta, en su caso, los
.0
5 %) métodos o criterios a que se refiere el apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
g
53 por el que se apruébale, Reglamento de los Servicios de Prevencion.
2
] 451 CARACTERISTICAS DE LA CARGA

La manipulacion manual de una carga puede presentar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos

siguientes:
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e (Cuando la carga es demasiado pesada o demasiado grande.
e Cuando es voluminosa o dificil de sujetar.

e (Cuando estd en equilibrio inestable o su contenido corre el riesgo de desplazarse.

e Cuando esta colocada de tal modo que debe sostenerse o manipularse a distancia del
tronco o con torsion o inclinacion del mismo.

e (Cuando la carga, debido a su aspecto exterior o a su consistencia, puede ocasionar
lesiones al trabajador, en particular en caso de golpe.

4.5.2 ESFUERZO FiSICO NECESARIO

Un esfuerzo fisico puede entrafiar un riesgo, en particular dorsolumbar, en los casos siguientes:

Cuando es demasiado importante.

Cuando no puede realizarse mas que por un movimiento de torsion o de flexion del
tronco.

Cuando puede acarrear un movimiento brusco de la carga.

Cuando se realiza mientras el cuerpo esta en posicion inestable.

Cuando se trate de alzar o descender la carga con necesidad de modificar el agarre.

4.5.3 CARACTERISTICAS DEL MEDIO DE TRABAJO
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Las caracteristicas del medio de trabajo pueden aumentar el riesgo, en particular dorsolumbar, en los

casos siguientes:

e Cuando el espacio libre, especialmente vertical, resulta insuficiente para el ejercicio de
la actividad de que se trate.

e Cuando el suelo es irregular y, por tanto, puede dar lugar a tropiezos o bien es
resbaladizo para el calzado que lleve el trabajador.

e Cuando la situacion o el medio de trabajo no permite al trabajador la manipulacion
manual de cargas a una altura segura y en una postura correcta.

e Cuando el suelo o el plano de trabajo presentan desniveles que implican la
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manipulacion de la carga en niveles diferentes.

8.9

_06) [

= 8 e Cuando el suelo o el punto de apoyo son inestables.

E< , ., : :
=12 e Cuando la temperatura, humedad o circulacion del aire son inadecuadas.
o>

Q . . .,

5 § e Cuando la iluminacion no sea adecuada.

o]

= . . . .

5 e Cuando exista exposicion a vibraciones.

o

a
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4.5.4 EXIGENCIAS DE LA ACTIVIDAD

La actividad puede entrafiar riesgo, en particular dorso lumbar, cuando implique una o varias de las

exigencias siguientes:

e Esfuerzos fisicos demasiados frecuentes o prolongados en los que intervenga en
particular la columna vertebral.

e Periodo insuficiente de reposo fisioldgico o de recuperacion.
e Distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte.

e Ritmo impuesto por un proceso que el trabajo no pueda modular.

4.5.5 FACTORES INDIVIDUALES DE RIESGO

Constituyen factores individuales de riesgo:

La falta de aptitud fisica para realizar las tareas en cuestion.

La inadecuacion de las ropas, el calzado u otros efectos personales que lleve el
trabajador.

Insuficiencia o inadaptacion de los conocimientos o de la formacion.

e La existencia previa de patologia dorsolumbar.
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4.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

4.6.1 VIAS DE CIRCULACION Y ZONAS PELIGROSAS:

e a) Las vias de circulacion, incluidas las escaleras, las fijas y los muelles y rampas de
carga deberan estar calculados, situados, acondicionado y preparados para su uso de
manera que se puedan utilizar facilmente, con toda seguridad y conforme al uso que se
les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las proximidades de
estas vias de circulacion no corran riesgo alguno.

e D) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacion de personas o de mercancias,
incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se calcularan
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de acuerdo al nimero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de actividad.

2.0

_06) [

= 8 e Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se debera prever una
S distancia de seguridad suficiente o medios de proteccion adecuados para las demas
55 .

o= personas que puedan estar presentes en el recinto.

53 Lo , .

= e Se senalizardn claramente las vias y se procedera regularmente a su control y
= .

3 mantenimiento.

a

e ) Las vias de circulacion destinadas a los vehiculos deberan estar situadas a una

distancia suficiente de las puertas, portones, pasos de peatones, corredores y escaleras.

e d) Sien la obra hubiera zonas de acceso limitado, dichas zonas deberan estar equipadas
con dispositivos que eviten que los trabajadores no autorizados puedan penetrar en
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ellas. Se deberan tomar todas las medidas adecuadas para proteger a los trabajadores
que estén autorizados a penetrar en las zonas de peligro. Estas zonas deberan estar
sefalizadas de modo claramente visible.

4.6.2 MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA Y EQUIPOS

e a) Colocar la maquina en terreno llano.
e D) Bloquear las ruedas o las cadenas.

e ¢) Apoyar en el terreno el equipo articulado. Si por causa de fuerza mayor ha de
mantenerse levantado, debera inmovilizarse adecuadamente.

e d) Desconectar la bateria para impedir un arranque stbito de la maquina.

e ¢) No permanecer entre las ruedas, sobre las cadenas, bajo la cuchara o el brazo.
e ) No colocar nunca una pieza metalica encima de los bornes de la bateria.

e ¢) No utilizar nunca un mechero o cerillas para iluminar el interior del motor.

e h) Conservar la maquina en un estado de limpieza aceptable

4.6.3 MANTENIMIENTO DE LA MAQUINARIA EN EL TALLER DE OBRA

e a) Antes de empezar las reparaciones, es conveniente limpiar la zona a reparar.

e b) No limpiar nunca las piezas con gasolina, salvo en un lugar muy ventilado.
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e ¢) No fumar.

e d) Antes de empezar las reparaciones, quitar las llaves de contacto, bloquear la maquina
y colocar letreros indicando que no se manipulen los mecanismos.

e ¢) Si son varios los mecanicos que deben trabajar en la misma maquina, sus trabajos
deberan ser coordinados y conocidos entre ellos.

o f) Deje enfriar el motor antes de retirar el tapon del radiador.

e g) Bajar la presion del circuito hidraulico antes de quitar el tapon de vaciado, asi mismo
cuando se realice el vaciado del aceite, comprobar que su temperatura no sea elevada.

e h) Si se tiene que dejar elevado el brazo del equipo, se procedera a su inmovilizacion
mediante tacos, cufias o cualquier otro sistema eficaz, antes de empezar el trabajo.
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e i) Tomar las medidas de conduccion forzada para realizar la evacuacion de los gases

[P
gg del tubo de escape, directamente al exterior del local.
ED% e j) Cuando deba trabajarse sobre elemento moéviles o articulados del motor (p. e. tension
SE de las correas), éste estara parado.
é S e k) Antes de arrancar el motor, comprobar que no ha quedado ninguna herramienta,
D§ trapo o tapon encima del mismo.

e 1) Utilizar guantes que permitan el buen tacto y calzado de seguridad con piso

antideslizante.
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4.6.4 MANTENIMIENTO LOS NEUMATICOS

e a) Para cambiar una rueda, colocar los estabilizadores.
e b) No utilizar nunca la pluma o la cuchara para levantar la maquina

e ¢) Cuando se esté inflado una rueda no permanecer enfrente de la misma sino en el lateral
junto a la banda de rodadura, en prevision de proyeccion del aro por sobrepresion.

e d) No cortar ni soldar encima de una llanta con el neumatico inflado.

En caso de transmision hidraulica se revisara frecuentemente los depositos de aceite hidraulico y las

valvulas indicadas por el fabricante. El aceite para emplear serd el indicado por el fabricante.

4.6.5 MANTENIMIENTO PREVENTIVO GENERAL.

El articulado y Anexos del R.D. 1215/97 de 18 de julio indican la obligatoriedad por parte del empresario
de adoptar las medidas preventivas necesarias para que los equipos de trabajo que se pongan a
disposicion de los trabajadores sean adecuados al trabajo que deba realizarse y convenientemente

adaptados al mismo, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los trabajadores al utilizarlos.

Si esto no fuera posible, el empresario adoptard las medidas adecuadas para disminuir esos riesgos al

minimo.

Como minimo, solo deberan ser utilizados equipos que satisfagan las disposiciones legales o
reglamentarias que les sean de aplicacion y las condiciones generales previstas en el Anexo 1. Cuando
el equipo requiera una utilizacion de manera o forma determinada se adoptaran las medidas adecuadas

que reserven el uso de los trabajadores especialmente designados para ello.

El empresario adoptara las medidas necesarias para que, mediante el mantenimiento adecuado, los
equipos de trabajo se conserven durante todo el tiempo de utilizacion en condiciones tales que satisfagan

lo exigido por ambas normas citadas.

Son obligatorias las comprobaciones previas al uso, las previas a la reutilizacion tras cada montaje, tras
el mantenimiento o reparacion, tras exposiciones a influencias susceptibles de producir deterioros y tras

acondicionamientos excepcionales.

Todos los equipos, de acuerdo con el articulo 41 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley
31/95), estaran acompanadas de instrucciones adecuadas de funcionamiento y condiciones para las

cuales tal funcionamiento es seguro para los trabajadores.

Los articulos 18 y 19 de la citada Ley indican la informacion y formacion adecuadas que los trabajadores

deben recibir previamente a la utilizacion de tales equipos.
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El constructor, justificarda que todas las maquinas, herramientas, maquinas herramientas y medios
auxiliares, tienen su correspondiente certificacion (CE) y que el mantenimiento preventivo, correctivo
y la reposicion de aquellos elementos que, por deterioro o desgaste normal de uso, haga desaconsejable

su utilizacion, sea efectivo en todo momento.

Los elementos de sefializacion se mantendran en buenas condiciones de visibilidad y en los casos que
se considere necesario, se regaran las superficies de transito para eliminar los ambientes pulvigenos, y

con ello la suciedad acumulada sobre tales elementos.

La instalacion eléctrica provisional de obra se revisara periodicamente, por parte de un electricista, se
comprobaran las protecciones diferenciales, magnetotérmicos, toma de tierra y los defectos de

aislamiento.

En las maquinas eléctricas portatiles, el usuario revisara diariamente los cables de alimentacion y

conexiones, asi como el correcto funcionamiento de sus protecciones.
Las instalaciones, maquinas y equipos, incluidas las de mano, deberan:

e Estar bien proyectados y construidos teniendo en cuenta los principios de ergonomia.

e Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
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e Utilizarse exclusivamente para los trabajos que hayan sido disefiados.

e Ser manejados por trabajadores que hayan sido formados adecuadamente.

Las herramientas manuales seran revisadas diariamente por su usuario, reparandose o sustituyéndose

seguin proceda, cuando su estado denote un mal funcionamiento o represente un peligro para su usuario.
4.6.6 MANTENIMIENTO PREVENTIVO ASOCIADO A CADA FASE DE OBRA

4.6.6.1 3.4.6.2.1 ESTRUCTURAS METALICAS. COLOCACION DE PERFILES Y
CERCHAS
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29 Se revisara diariamente el estado de los cables de los aparatos de elevacion, detectando deshilachados,
L O

e} . . . , ,

= 8 roturas o cualquier otro desperfecto que impida el uso de estos cables con entera garantia, asi como las
< :

=12 eslingas.

o>

g

583 . . . ;

= Efectuar al menos trimestralmente una revision a fondo de los elementos de los aparatos de elevacion,
2

8 prestando especial atencidn a los cables, frenos, contactos eléctricos y sistemas de mando.

Realizar el mantenimiento preventivo de la gria, de conformidad a la ITC-AEM2 sobre grias torre.
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Se asegurara que todos los elementos de la estructura metalica en fase de montaje estan firmemente

sujetos antes de abandonar el puesto de trabajo.

Se revisara diariamente la estabilidad y buena colocacion de los andamios, apeas y cables de atirantado,

asi como el estado de los materiales que lo componen antes de iniciar los trabajos.
Se inspeccionara periddicamente los cables e interruptores diferenciales de la instalacion eléctrica.

Se comprobara siempre antes de su puesta en marcha, el estado del disco de la tronzadora circular y de

la esmeriladora manual.

Diariamente, antes de poner en funcionamiento el equipo de soldadura, se revisara por los usuarios, los

cables de alimentacion, conexiones, pinzas y demas elementos del equipo eléctrico.

Diariamente el responsable del tajo, antes de iniciar el trabajo, comprobara la estabilidad de los

andamios y sus accesos.

4.6.6.2 INSTALACIONES ELECTRICAS BAJA TENSION

Medidas preventivas de esta fase de obra ya incluidas en el epigrafe de medidas preventivas generales.
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4.7 INSTALACIONES GENERALES DE HIGIENE EN LA OBRA

4.7.1 SERVICIOS HIGIENICOS

e a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener a
su disposicion vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener dimensiones suficientes y disponer de
asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario,

su ropa de trabajo.
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Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,

8.9

§ 5 suciedad), la ropa de trabajo debera ponerse separadamente de la ropa de calle y de los
e

B efectos personales.

=

= . . . ; .

53 Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este
=

§ apartado, cada trabajador debera disponer de un espacio para colocar su ropa y sus
a

objetos personales bajo llave.

e b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se debera poner a
disposicion de los trabajadores duchas apropiadas y en nimero suficiente.
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Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquier

trabajador se asee sin obstaculos y en adecuadas condiciones de higiene.

Las duchas deberan disponer de agua corriente, caliente y fria. Cuando, con arreglo al
parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas, deberan tener lavabos
suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuese necesario cerca de los

puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieran separados, la comunicacion entre

los unos y los otros debera ser facil.

e ¢) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo de
los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales
especiales equipados con un niimero suficiente de retretes y de lavabos.

e d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y mujeres,
o deberan ponerse una utilizacion por separado de los mismos.

4.7.2 LOCALES DE DESCANSO O DE ALOJAMIENTO.

e a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido al
tipo de actividad o el nimero de trabajadores, y por motivo de alejamiento de la obra,
los trabajadores deberan disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de
alojamiento de facil acceso.

e D) Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones suficientes
y estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo acorde al
numero de trabajadores.

e ¢) Cuando no existan estos tipos de locales se debera poner a disposicion del personal
otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupcion del
trabajo.

e d) Cuando existan locales de alojamiento, deberan disponer de servicios higiénicos en
numero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de esparcimiento. Dichos
locales deberan estar equipados con camas, armarios, mesas y sillas con
respaldo acorde al numero de trabajadores, y se debera tener en cuenta, en su
caso, para su asignacion, la presencia de trabajadores de ambos sexos.

e ¢) En los locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas adecuadas de
proteccion para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco.

4.8 VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS EN LA OBRA

Indica la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de noviembre), en su arto 22 que el
empresario debera garantizar a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado de salud

en funcion de los riesgos inherentes a su trabajo. Esta vigilancia s6lo podra llevarse a efecto con el
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consentimiento del trabajador exceptuandose, previo informe de los representantes de los trabajadores,
los supuestos en los que la realizacion de s reconocimientos sea imprescindible para evaluar los efectos

de las condiciones de trabajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si el estado de salud de

un trabajador puede constituir un peligro para si mismo, para los demas trabajadores o para otras
personas relacionadas con la empresa o cuando esté establecido en una disposicion legal en relacion con

proteccion de riesgos especificos y actividades de especial peligrosidad.

En todo caso se optara por aquellas pruebas y reconocimientos que produzcan las minimas molestias al

trabajador y que sean proporcionales al riesgo.

Las medidas de vigilancia de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo siempre respetando el
derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la confidencialidad de toda la
informacion relacionada con su estado de salud. Los resultados de tales reconocimientos seran puestos
en conocimiento de los trabajadores afectados y nunca podran ser utilizados con fines discriminatorios

ni en perjuicio del trabajador.

El acceso a la informacion médica de caracter personal se limitara al médico y a las autoridades sanitarias
que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los trabajadores, sin que pueda facilitarse al empresario o

a otras personas sin conocimiento expreso del trabajador.
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No obstante, el empresario y las personas u 6rganos con responsabilidad en materia de prevencion seran
informados de las conclusiones que se deriven de los reconocimientos efectuados en relacion con la
aptitud del trabajador para el desempeno del puesto e trabajo o con la necesidad de introducir o mejorar
las medidas de prevencion y proteccion, a fin de que se puedan desarrollar correctamente sus funciones

en materias preventivas.

En los supuestos en que la naturaleza de los riesgos inherentes al trabajo lo haga necesario, el derecho
de los trabajadores a la vigilancia periodica de su estado de salud debera ser prolongado mas alla de la

finalizacion de la relacion laboral, en los términos que legalmente se determinan.
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Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo por personal

a9

i;c; sanitario con competencia técnica, formacion y capacidad acreditativa.

gz El R.D. 39/97 de 17 de Enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion,
§ S establece en su articulo 37.7 que los servicios que desarrollen funciones de vigilancia y control de la
D§ salud de los trabajadores debera contar con un médico especialista en Medicina del Trabajo o Medicina

de Empresa y un ATS/DUE de empresa, sin perjuicio de la participacion de otros profesionales

sanitarios con competencia técnica, formacion y capacidad acreditativa.

La actividad a desarrollar debera abarcar:
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e Evaluacion inicial de la salud de los trabajadores después de la incorporacion al trabajo
o después de la asignacion de tareas especificas con nuevos riesgos para la salud.

e Evaluacion de la salud de los trabajadores que reanuden el trabajo tras una ausencia
prolongada por motivos de salud, con la finalidad de descubrir sus eventuales origenes
profesionales y recomendar una accion apropiada para proteger a los trabajadores. Y
finalmente, una vigilancia de la salud a intervalos periodicos.

e La vigilancia de la salud estara sometida a protocolos especificos u otros medios
existentes con respecto a los factores de riesgo a los que esta sometido el trabajador. La
periodicidad y contenidos de los mismos se establecera por la Administracion oidas las
sociedades cientificas correspondientes. En cualquier caso, incluiran historia clinico-
laboral, descripcion detallada del puesto de trabajo, tiempo de permanencia en el mismo
y riesgos detectados y medidas preventivas adoptadas. Deberan contener, igualmente,
descripcion de los anteriores puestos de trabajo, riesgos presentes en los mismos y
tiempo de permanencia en cada uno de ellos.

e El personal sanitario del servicio de prevencion debera conocer las enfermedades que
se produzcan entre los trabajadores y las ausencias al trabajo por motivos de salud para
poder relacionar cualquier posible relacion entre la causa y los riesgos para la salud que
puedan presentarse en los lugares de trabajo.

e Este personal prestara los primeros auxilios y la atencion de urgencia a los trabajadores
victimas de accidentes o alternativas en el lugar de trabajo.

e FElarto 14 del Anexo IV A del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre de 1.997 por el que se
establecen las condiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion,
indica las caracteristicas que debe lugar adecuado para la practica de los primeros
auxilios que habran de instalarse en aquellas obras en las que por su tamafio o tipo de
actividad asi lo requieran.

4.9 OBLIGACIONES DE EMPRESARIO EN MATERIA FORMATIVA ANTES DE
INICIAR LOS TRABAJOS

El articulo 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/95 de 8 de Noviembre) exige que
el empresario, en cumplimiento del deber de proteccion, deberd garantizar que cada trabajador recibira
una formacién tedrica y practica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, a la contratacion, y

cuando ocurran cambios en los equipos, tecnologias o funciones que desempeiie.

Tal formacion estara centrada especificamente en su puesto o funcion y debera adaptarse a la evolucion

de los riesgos y a la aparicion de otros nuevos. Incluso debera repetirse si se considera necesario.

La formacion referida debera impartirse, siempre que sea posible, dentro de la jornada de trabajo, o en
su defecto, en otras horas, pero con descuento en aquella del tiempo invertido en la misma. Puede
impartida la empresa con sus medios propios o con otros concertados, pero su coste no recaera en los

trabajadores.
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Si se trata de desarrollar en la empresa funciones preventivas de los niveles basico, intermedio o
superior, el R.D. 39/97 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion indica, en

sus Anexos III al VI, los contenidos minimos de los programas formativos a las que habra de referirse

la formacion en materia preventiva.

En Sorbas, a 10 de agosto de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: José Maria Pérez Alcolea
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1 OBJETO

Es objeto de este Pliego de Condiciones el fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las

instalaciones solares fotovoltaicas ejecutadas con arreglo a este proyecto

El ambito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se extiende a

todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de la instalacion.

En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por propia naturaleza de los mismos
o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que quede
suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucion de las exigencias minimas

de calidad especificadas en el mismo.
2 DISENO

El modulo fotovoltaico seleccionado cumplira las especificaciones del apartado 3.2.

Todos los modulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, o en caso de modelos distintos,

el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos negativos en
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la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen modulos no cualificados, debera justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos. En
cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones anteriores debera contar con
la aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado

cumplimiento.

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo seran

tales que las pérdidas sean inferiores a los limites del cuadro 4.

ositado en los archivos electronicos del Cole
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Orientacion e
2.8 inclinacion (01) Sombras (S) | Total (OI+S)
=8 General 10% 10% 15%
S Superposicion 20% 15% 30%
ES Integracion arquitectonica 40% 20% 50%
=
§ Cuadro: pérdidas maximas admitidas.
a

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacion e inclinacion del generador y sombras.
En los anexos [ y II se proponen métodos para el calculo de estas pérdidas, y podran ser utilizados por

el IDAE para su verificacion.
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Cuando existan varias filas de modulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara de

acuerdo al apartado 1.2.4 de la Memoria.

2.1 DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION.

El sistema de monitorizacion, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria, proporcionara medidas,

como minimo, de las siguientes variables:

e Voltaje y corriente continua a la entrada del inversor.
e Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.

e Radiacion solar en el plano de los mddulos, medida con un médulo o una célula de
tecnologia equivalente.

e Temperatura ambiente en la sombra.
e Potencia reactiva se salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.

e Temperatura de los modulos.

El sistema de monitorizacion sera facilmente accesible para el usuario.

3 COMPONENTES Y MATERIALES.
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3.1 GENERALIDADES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico
clase 1 en lo que afecta tanto a los equipos (médulos e inversores), como a materiales (conductores,

cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado de continua, que serd de doble aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar la calidad del

suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias, disminuciones

de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulta

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico nimero VIS-002357/23 de 25/09

[P .
55 aplicable.
o
—Q
e
=< .. . . . . , . .. .
2 Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de
o>
£g trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.
o O
=
j=)
D8 Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular contra

el efecto de la radiacion solar y la humedad.
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Se incluira todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,

sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion.

En la Memoria de disefio o Proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido producirse respecto
a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademas, se incluiran las fotocopias de las

especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los mismos

estaran en alguna de las lenguas espafolas oficiales del lugar de la instalacion.

3.2 SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los médulos fotovoltaicos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos
de silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio de Energia Solar Fotovoltaica
del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre Ispra, etc.), lo que se

acreditara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo
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del fabricante, asi como una identificacion individual o niimero de serie trazable a la fecha de

fabricacion.
Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion.

Los modulos deberan llevar diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células y sus

circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP-65.
Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas

ositado en los archivos electronicos del Cole
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a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen de £10% de los correspondientes

8.9

_06) [

= 8 valores nominales de catalogo.

25

gz Sera rechazado cualquier modulo que presente defectos de fabricacidn como rotura o manchas en
=RS . , . . . :

2° cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.
2

o

a

Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.

La estructura del generador se conectara a tierra.
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Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los
elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma independiente y en

ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del circuito.

3.3 ESTRUCTURA SOPORTE

En todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado por el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE)

y demas normas aplicables.

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los modulos instalados, las sobrecargas del viento

y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa de la edificacion.

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

siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta el
area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los modulos superiores a

las permitidas por el fabricante y los métodos homologados por el modelo de modulo.
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El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el d&ngulo de inclinacion especificado para el
generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad

de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La realizacion
de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion

de la estructura.

La torneria serd realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV -106. En el caso de ser
estructura galvanizada se admiten tomillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los modulos a la

misma que seran de acero inoxidable.

ositado en los archivos electronicos del Cole
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55

:; 8 Los topes de sujecion de los modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre lo modulos.

55

SE En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del edificio, el
é 8 disefio de la estructura y la estanqueidad entre modulos se ajustaran a las exigencias de las Normas
D§ Basicas de la Edificacion y a las técnicas usuales en L construccion de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los moédulos, tanto sobre superficie plana
(terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado sobre sombras. Se incluiran todos

los accesorios y bancadas y/o anclajes.
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La estructura soporte sera calculada segin la norma MV -103 para soportar condiciones extremas

debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplira la norma MV -102 para

garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es de tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 Y UNE 37-508, con un espesor

minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su vida.
3.4 INVERSORES

Seran del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de entrada variable para
que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el generador fotovoltaico puede

proporcionar a lo largo de cada dia.
Las caracteristicas basicas de los inversores seran los siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Autoconmutados.
e Seguimiento automatico del puente de maxima potencia del generador.

e No funcionan en isla o modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y compatibilidad

Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de sefalizaciones necesarias para su correcta operacion, incorporara los

controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision y manejo.
Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.

e (Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al Inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:
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e Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademas, soportara picos de magnitud un
30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

e Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan ser
superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del
90% al 92% para inversores mayores de 5 kW.

e El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior a 0,5% de su potencia
nominal.

e El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25%
Y el 100% de la potencia.

e A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el Inversor debera
inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccion minima de IP-20 para inversores en el interior de edificios
y lugares inaccesibles, IP-30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles, y de IP-65

para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre 0°

C y 40° C de temperatura y entre 0% y 85% de humedad relativa.

3.5 CABLEADO

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y protegidos de acuerdo a

la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte de CC
deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior de 1,5% Y los de la parte
CA para que la caida de tension sea inferior al 2% teniendo en ambos casos como referencia las tensiones

correspondientes a caja de conexiones.

Se incluira toda la longitud del cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no generar

esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o

enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.
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3.6 CONEXION A RED

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto Real Decreto 1699/2011 sobre

= conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tension.

3.7 MEDIDAS

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011.

3.8 PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/201 1sobre protecciones en

instalaciones fotovoltaicas conectadas a red de baja tensién y con esquema unifilar.

En conexiones a la red trifasica, las protecciones para la interconexion de maxima y minima frecuencia

(51 y 49 Hz. respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente).

3.9 PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el real Decreto Real Decreto 1699/2011sobre las

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el generador fotovoltaico
no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria de Solicitud y de

Disefo o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna, estaran
conectadas a una tinica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro de la empresa distribuidora,

de acuerdo con el reglamento de Baja Tension.

3.10 ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

ositado en los archivos electronicos del Cole
ctronico niimero VIS-002357/23 de 25/09

lo

%S Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto Real Decreto 1699/2011sobre
El=) . o . : . . .
B armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
g E tension.

53

=

=} I4

Dg 4 RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que coste el suministro de componentes,

materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento sera firmado por
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duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario

estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores, contadores) éstos
deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se levantara oportuna acta

que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este PCT,

seran como minimo las siguientes.

e Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
e Prueba de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

e Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.

e Determinacion de la potencia instalada.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcion Provisional de la
Instalacion. No obstante, el Acta de recepcion Provisional no se firmara hasta haber comprobado que
todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente durante
un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema

suministrado, y ademas se hayan cumplido los siguientes requisitos:

e Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT.
e Retirada de la obra de todo material sobrante.

e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertederos.

Durante este periodo el suministrador sera el tinico responsable de la operacion de los sistemas

suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran protegidos frente a
defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una garantia de tres afios, salvo para modulos
fotovoltaicos, para los que la garantia sera de 8§ afos contados a partir de la fecha de la firma del acta de

recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccion,
materiales o montaje, comprometiéndose a subsanados sin coste alguno. En cualquier caso, debera

atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.
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5 REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE
MANTENIMIENTO

Se realizara un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluird todos los elementos de la instalacion con las

labores de mantenimiento preventivo aconsejado por los diferentes fabricantes.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida
util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la duracién

de la misma:

5.1 MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion
deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones,

proteccion y durabilidad de la misma.

5.2 MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente

durante su vida 1util. Incluye:

e Lavisita a la instalacion en los plazos indicados en este PCT y cada vez que el usuario
lo requiera por averia grave en la misma.

e FElanalisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para
el correcto funcionamiento de la instalacion.

e Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la
mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la empresa

instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira al menos una visita (anual para el caso de
instalaciones de potencia menor de 5 k Wp y semestral para el resto) en la que se realizaran las siguientes

actividades:

e Comprobacion de las protecciones eléctricas.
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e Comprobacion del estado de los modulos: comprobacion de la situacion respecto al
proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

e Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones,
alarmas, etc.

e Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas
de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores,
uniones, reaprietes, limpieza.

e Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que refleje el estado
de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

e Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento
en el que costara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y
autorizacion de la empresa).

6 GARANTIAS

6.1 AMBITO GENERAL DE LA GARANTIA

Sin prejuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada de acuerdo con
estas condiciones generales si han sufrido alguna averia a causa de un defecto de montaje o de cualquiera
de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en

el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera justificarse debidamente
mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en la certificacion de la

instalacion.

6.2 PLAZOS

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de tres afios, para todos los
materiales utilizados y el procedimiento empleado a su montaje. Para los mddulos fotovoltaicos, la

garantia minima sera de 8 afios.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones a las que es responsable el
suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para cumplir las estipulaciones de

la garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas interrupciones.

6.3 CONDICIONES ECONOMICAS

La garantia comprende la reparacion o reposicion, en su caso de los componentes y las piezas que
pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion o reposicion durante

el plazo de vigencia de la garantia.
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Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de desplazamiento, medios
de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales

portes de recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

Asimismo, se deben incluir tanto mano de obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y

eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el
comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una fecha final para que dicho
suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho
plazo ultimo, el comprador de la instalacion podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si
mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacion por

dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

6.4 ANULACION DE LA GARANTIA

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o desmontada, aunque
solo sea en palie, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia técnica de los
fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador, salvo lo indicado en el ultimo parrafo del

apartado anterior.
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6.5 LUGAR Y TIEMPO DE LA PRESTACION

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo comunicara fehacientemente
al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de fabricacion de algun

componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

El suministrador atendera cualquier incidencia en al plazo maximo de una semana y la resolucion de la
averia se realizara en un tiempo maximo de 15 dias, salvo causas de fuerza mayor debidamente

justificadas.
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Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador. Si la averia
de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el componente debera ser

enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuanta y a cargo del suministrador.

El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible una vez
recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizard de los perjuicios causados por la demora en

dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias.
En Sorbas, a 10 de agosto de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: José Maria Pérez Alcolea
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DESEEOSE DE LAS MEDICIONES
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1. ESTRUCTURA SOPORTE

01.03.X ESTRUCTURA SOPORTE

1PA que ¢
W que s

S. PRESUPUESTO

§tructura soporte para médulos fotovoltaicos para montaje sobre cubiertas, modelo Fasten o similar, realizado por sistema estructural de

=
PYLS)
<A
1) —
kils}
=) . : e e
g= 8'«§Ejmm|o extruido de alta calidad; tornilleria en acero inoxidable, totalmente montado.
=8
==
Koy
2 0. Parcial Uds Subtotal
LE) E TRUCTURA SOBRE TECHO 1,00 1,00 1,00
N
Boo 0,00
o
20
Y
=0 Total
a3
=5 1,00
<
=)
TOTBI& ULO 01. ESTRUCTURA SOPORTE 71.000,00€
s
A~
O
o .-55
CAPE’@Q 2. PRODUCCION
SIOkE
= o
Oenss
02.0&.8 Yd. MODULOS FOTOVOLTAICOS
Eg ,i}@fédulos fotovoltaicos tipo Canadian solar o similar segin mercado, con caracteristicas técnicas y eficiencia similar, de silicio policristalino,
> S gan certificado s de homologacién europeos IEC 61215 y marcado CE ; de una potencia pico de 660 W y dimensiones 2.384 x 1.303 x 35 mm,
9 g talmente instalado, conectado y funcionando.
S
n™ )
Sen Parcial Uds Subtotal
= §,¥§>§NELES SOLARES 1,00 540,00 540,00
g N
28
> .
S
w1 Total
g
2 540,00
.: > 0 2z
02.02. © Ud. INVERSORES ELECTRONICOS
O E5
& & drversor electrénico marca HUAWEI o similar de 100 KW potencia de salida, con grado de proteccion IP-66 y ventilacion forzada,
"~ "2 Totalmente instalado.
=
o,
o O
9'g
£ Parcial Uds Subtotal
n .
2 8 1,00 3,00 3,00
Lo
= (@)
g <D,: Total
B )
3 ; 3,00
¢
= O
© Ofc
g .
3] 97.500,00 €
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3. INSTALACION ELECTRICA

CABLEADO PLACAS SOLARES

monofasico, incluyendo elementos de fijacién y conexionado.

Longitud Ancho Parcial

BLEADO 650,00 1,00 1,00

CAJA C.G.P.

a I.C.P. (4p) de doble aislamiento, de empotrar, precintable y homologada por la compafiia eléctrica.

Parcial Parcial Parcial
A C.G.P. 1,00 1,00 1,00

ARMARIO PROTECCION CP

arriente continua, totalmente instalado, i/cableado, conexionado y puesta a tierra.

Parcial Parcial
RMARIO PROTECCION 1,00 1,00

Parcial Parcial Parcial
EADRO PROTECCION BT 1,00 1,00 1,00

VVIS—002357_/23'dc 25/09/2023 CSV: F71F3FD4—4066—4C20—82BF—8FE9B20A5lDC
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= EQUIPO CONTADOR PRODUCCION
=
3
8*3 ipo contador de produccién de energia homologado por compafiia eléctrica seglin Normas.
=]
= Q
=A
Eng Parcial Parcial Parcial
S} ; UIPO CONTADOR 1,00 1,00 1,00
g
= O
o O
g
= 2
o 73
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bleado de placas solares mediante linea eléctrica con cable solar Radox o similar de 1x4 mm2 y aislamiento tipo RV-1 kV en sistema

ario de proteccion de grupo de paneles, del tipo Legrand Plexo IP-55 o similar, clase Il con bases cortacircuitos seccionables y fusibles de

Uds Subtotal
1,00 250,00
0,00
Total
650,00
Uds Subtotal
1,00 1,00
0,00
Total
1,00
Uds Subtotal
1,00 1,00
0,00
Total
1,00
Uds Subtotal
1,00 1,00
0,00
Total
1,00
Uds Subtotal
1,00 1,00
0,00
Total
1,00
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. CANALIZACION ELECTRICA

ministro y colocacién de tubo 20 mm de didmetro para canalizacidn de cables solares, con p.p. de accesorios y soportes; montada sobre
=mastructura; conforme al reglamento electrotécnico de baja tensién, con proteccién contra impactos.

<
b5) s Longitud Parcial Parcial Uds Subtotal
j—E ANALIZACION 100,00 1,00 1,00 1,00 100,00
O
3 e 0,00
72}
kils}
=3
o
= S Total
=1
=R 100,00
=
03.07.55
1
.S E ea eléctrica en canalizacion subterranea tendida directamente en zanja formada por cable de aluminio 4 x 240+TTx120 mm2, con
5, N;Eslamiento RV para 0.6/1 kV, incluso p.p. de zanja, capa de arena de rio, proteccién mecanica por placa y cinta sefializacién de PVC;
[i’ g?ﬁ?talacién, incluyendo conexionado.
»n AN
20
0 z Longitud Parcial Parcial Uds Subtotal
=
0,8 EINEA ELECTRICA TRIFASICA 50,00 1,00 1,00 1,00 50,00
hi 0,00
1=
&
1
~ = Total
S = 50,00
=0 '
03-03:3-0 . PUESTA A TIERRA
o g P giesta a tierra de proteccion de las partes metdlicas de la instalacidn fotovoltaica, de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-018 formada por
-? g ganductor de cobre aislado identificado con colores amarillo-verde, conectado a red general de puesta a tierra.
S5
oS
PN Parcial Parcial Parcial Uds Subtotal
L 22
'2 -2 -PUESTA ATIERRA 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
o)
SN 0,00
=g
O~
En
oon
ON
— Total
38; ota
°g 1,00
=
29
22
L5
[l =)
© Q5 2
TO'[ngE_; TULO 03. INSTALACION ELECTRICA 30.000,00 €
© o o 7
= £04.01 ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
[PND)
E O Partida correspondiente al estudio de gestion de residuos de obra. 50,60 Euros
2
en, ~
g‘é’ 02 CORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD
g
S 8 Partida correspondiente a la coordinacion de seguridad y salud. 150,50 Euros
g .
5]
o)
@)
==EESUMEN DE PRESUPUESTO.
TAL CAPITULO 01. ESTRUCTURA SOPORTE 71.000,00
97.500,00
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TAL CAPITULO 03. INSTALACION ELECTRICA 30.000,00

‘E)TAL CAPITULO 04. GESTION Y COORDINACION 201,100

2[JESTO EJECUCION MATERIAL 198.701,10€

<
ria]eﬁie All

-
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En Sorbas, a 10 de agosto de 2023

El Ingeniero Técnico Industrial

Fdo.: José Maria Pérez Alcolea
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L

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED “BELMONTE 300 KW”

1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
2 RETRANQUEO SOBRE ORTOFOTO CATASTRO
3 DETALLE RETRANQUEO SOBRE ORTOFOTO CATASTRO

3.1 DISTRIBUCION DE MODULOS POR INVERSOR
3.2 EMPLAZAMIENTO, DISTRIBUCION Y ESTRUCTURA TIPO HINCADA

3.3 PLANTA DISTRIBUCION PUESTA A TIERRA
4 SOPORTES. SEPARACION SOPORTES

4.1 DETALLE SOPORTES
5 ESQUEMA UNIFILAR
6 ESQUEMA UNIFILAR UNA ENTRADA DE INVERSOR

7 ESQUEMA UNIFILAR INVERSORES

io Oficial de Peritos ¢ Ingenieros Tecnicos Industriales de Almeria
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ING. TE

# . I ¢ " plano
y S . £F Situacién y emplazamiento H 1 ‘ INGETECH
S . s 2 F iy proyecio
= - - INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA
. DE 300 KW SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED
Empl azamiento wacen  Sotbas, Amera po—
2023

promotor E| EGANT HOMES ONLINE SL

JIITHERE" C\uatelo S0 Uoo eioaup uoloelas uapien ant € leuosaloid ofeqei  Jesi 16 059109 2153 10d a1Saew 9p Solsand 135 opIGaD UEI9IGN arb S0198}2p Ua UBBLO ns UeDUa) b SoUEp S0l 9D aNUBWELEIRISANS elopuodsas ||
/5163 a1 eiojul 35 OpESiA OIoGEA [ SIGERII0 SATELIOU 6] UGD OIaroe o [EUOISaJo1d OEGEN [op UOBUIUSUIT0p B 3p [20iio) BePUBSIUL S B19531100 l A JOINe (9P [PUGISaosd GROIGEY A PEPIUSDI b1 GHBaI1oE OPEsA S1S3

8-0¢T7" 99 -
il op sojeLisnpu| s001U95 | SOIBIUBBU| & SOYiidd Bp B0 OIbBI0D 9P S00g.198]9 SOAIDIE SO| US OPEJISO

¥ V-vA3CITZ3 - 7"ST EC0C/60/SC =P €C7ZSECOU-STA Uret T OofgIIe]

&4 ngbl o
dap [euIbiO ojuswnooq

P.184-195



4

CAMINO PUBLICO

VALLADO PERIMETRAL

NUEVO CT
NUEVO APOYO :

APOYO ENTRONQUE
NUEVO 2000/18

AAPOYO SUSPENSION PARA AMARRE

plano
x3(INVERSOR HUAWEI 100 KW CONECTADO Retranqueo sobre ortofoto catastro H 2 ‘
A 10 SERIES DE 18 MODULOS DE 660 wp CADA UNA) e
. le] ] E 1:4000
POTENCIA POR STRING: 11.880 wp INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW
POTENCIA POR INVERSOR: 118,8 Kwp situacion  Sorbas, Aimeria Agosto
promotor E| EGANT HOMES ONLINE SL 2023 eree ovsr [
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X3(INVERSOR HUAWEI 100 KW CONECTADO plano
A 10 SERIES DE 18 MODULOS DE 660 wp CADA UNA) Detalle de retranqueo sobre ortofoto de catastro 3 INGETECH

POTENCIA POR STRING: 11.880 wp
POTENCIA POR INVERSOR: 118,8 Kwp

Proyecto
INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED

SUPERFICIE OCUPADA POR LA INSTALACION: 5.500 m2 stuacién  Sorbas, Almeria

SUPERFICIE TOTAL: 115.439 m2

JOSE M. PEREZ ALCOLEA

ING. TEC. INDUSTRIA _
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Xx3(INVERSOR HUAWEI 100 KW CONECTADO plano -
A 10 SERIES DE 18 MODULOS DE 660 wp CADA UNA) Distribucién de médulos por inversor

POTENCIA POR STRING: 11.880 wp
POTENCIA POR INVERSOR: 118,8 Kwp

Proyecto
INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED

SUPERFICIE OCUPADA POR LA INSTALACION: 5.500 m2 stuacién  Sorbas, Almeria

SUPERFICIE TOTAL: 115.439 m2

JOSE M. PEREZ ALCOLEA
promotor £ EGANT HOMES ONLINE SL v ree vousre, [
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Vallado perimetral mediante malla de simple torsién de 2 m de altura

PLANO PLANTA DE ESTRUCTURA TIPO HINCADA

= INVERSORES

£ |INEA EVACUACION POR INVERSOR

3x240/240+TTx120mm2Al RZ1-K Al

plano
Emplazamiento, distribucién y estructura tipo hincada

3.2| _ncerECH

promotor E| EGANT HOMES ONLINE SL

proyecto
INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW E 1:750
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED
situacion Sorbas, Almeria
AZQ(;’Z? JOSE M. PEREZ ALCOLEA

ING. TEC. INDUSTRIA
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PLANO PLANTA DE FORMACION DE PUESTA A TIERRA

| MODULOS

= INVERSORES

LINEA EVACUACIGN POR INVERSOR
3x240/240+TTx120mm2Al RZ1-K Al

plano
Planta distribucién puesta a tierra ‘ ‘ 3 3 H INGETECH

Proyecto

INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW E 1:750
SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED

situacion Sorbas, Almeria Agosto
2023
promotor ELEGANT HOMES ONLINE SL

JOSE M. PEREZ ALCOLEA

rereere

1210 OlUSLoI2 S0 LD E10RIP UOREIR) UAPIENG anb A 2U0ISaI0Jd OfEGEA [0 JESIA [2 0169100 3159 Jod OISBEL 9P SOISANG 125 OPIGIP UELIGNL a1lb SOP34aP Ua USBLO N UBBU! PN SOUED SOl 9 BIUBIBEIPISANS LIAPUOISa)

52153 b S0 35 OPBSI OIeGLA 18 SIGEOIAE EAIELLIO B] LGS OPIaNoR o ILUoIaJo. OIEGE foh UBLEISLIT0 B 5 [EUL) BEPABaILN 3 8100800 ol A JOINE [3p IBUOISBIoL HOEIGE & PEPIUSD! 6 EHBBIE OPEaI orsa

R A _OTowW U O3[gIOSIe OO Y ST/ U0
I oP SelelisnpU| so3ltoe | SOielisbU| & Sojiad ap [BIOQ GIBSI0D) [9p SOOfILId8Ie SOAILIE SO| Us opejisodap J2UBII0 ojusWNooq

P.189-195



SEPARACION TRANSVERSAL
ENTRE SOPORTES

Cota dg¥Terreno

5.40

20

1.00 2.00

7.64

2.00 1.00

Estructura soporte rgafizada con perfil C 120 x 60

piano
FIJAZTON DE PANELES Detalles soportes, separacion entre soportes. ‘ ‘ 4 ‘ INGETECH
sujecion de los paneles a la estructura soporte se realizard mediante tornilleria y elementos de -
L . . proyecto
union de acero zincado o galvanizado.
INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW u7s

SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED

stuacion  Sorbas, Aimeria Agosto

2023
OT0RE ELEGANTHOMES ONLINE Sk, e 01901 o1

NSO _€20¢/60/SC 2P €2/.5€C
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SEPARACION LOGITUDINAL
ENTRE SOPORTES: d=2m

Colocacion de
los médulos

Cota del Terreno

fotovoltaicos e} O e) D
O 8 O g O g O ) / Cota del Terreno
o000
(ORGSO RING)
o0 _0LO
o0 0 O
S O © O © o2 0
OO0 O L0 O
OO0 _O_ 0O
O o0 0O
O © O © O © G,
O-0O -0 Cota del Terreno
o0
O
Cota del Terreno
nD‘z‘toa\Ie soportes, separacion entre soportes ‘ ‘ 4 1 ‘
Cota del T p’DyTV;:;:ALAC\ON DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 300 KW 1/75
ota del Ierreno SOBRE TERRENO CON CONEXION A RED
situacion Sorbas, Almeria Agosto
P 7
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CAJA GENERAL DE PROTECCION
E] FUSIBLES: 630 A

CUQ ro Gemem\ de LINEA GENERAL DE ALIMENTACION: 3(4x240+TTx120)mm2Al
. Unipolares  Tubos Sup.E.O D=3(200) mm 15 m.
Mand® >/ Proteccion 0.6/1 kV,XLPE, RV-Al Eca

— ] EQUIPO DE MEDIDA
KWh| DERIVACION INDIVIDUAL: 2(4x240+TTx120)mn2Al
Unipolares  Tubos Sup.E.O D=2(200) mm m.
0.6/1 KV.XLPE, XZ1—K—Al Eca
O

Prevision cajetin ICP

INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO B30A,IV
lreg=576 A

Rele y transf.
L,,@ Dif:300 mA,AC

Limit.
Up: 1.2 kV
Imax: 40 kA

sobitension

|.LAutom.IV [.LAutom. IV . Autom.IV
I.MAG.I| In=250 A In=250 A In=250 A
15 A - lreq=250 A - lreq=250 A  +-fH lreq=250 A
L” Rele y transf. L” Rele vy transf. L” Rele y transf.
L-[[>] Dif:300 mA,AC L-{>] Dif:300 mA,AC L-[[>] Dif:300 mA,AC
[.DIF.II
25A,30 mA
AC
£
£
£ £ €
o £ € €
A 3|0 S| 0 S| W0
3 O N Ol N Ol N
9o 8o 8o S
ol £ fa) £ a E fa)
a S < £
E|l 5 L ol o| , o s
R S LE _ S‘ Lﬁ _ S uCJ _
;8§«o E-O'é»o ED‘EO EU'>><-O
AN 5eZe S L
2eSy N NERN N
x| € © > x| T © > x| © > N
N|D O <D O X <+| D O o
N N N M
MODEM HUAWEI 3 HUAWEI 2 HUAWEI 1
200W;30m;0.41% 100000W;70m;0.47% 100000W;85m;0.54% 100000W; 100rm;0.62%
FASE R
©
@)
plano
Esquema unifilar
proyecto
INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE S/E

300 KW EN TERRENO CON CONEXION A RED

situacién Sorbas, Almeria Agosto

2023

ING. TEC. INDUSTRIAL

promotor ELEGAN
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String $3: 18 M scrie de

String S5: 18 Madulos en seric de 660 W
6: 18 Modulos en scrie de 660 W

String S7: 18 Modulos en serie de 660 W

String S2: 18 Modulos en serie de 660 W

String S8: 18 Modulos en seric de
\String $8: 18 Madulos en seric de 660 W

mﬂ s2 m% s3] s4 nsﬂ ss[[Jis s7(] ss[[Jioa g
z |z z |z z 2 |z z z 2 |z |z z z |z
2 2 a2 2 o2 2 2 @2 2 o2 2 2 2 2 =|2 2
% % Ely % Elx % % Ely % El¥ % % ¥ % El¥ %
E z |z 2z |z 3|z z |z HE H 2z |z z |z H 2z |z
E|E £ £ £ E|E £ EOE £ |E E|E £
@
/ 150 mm2 RV-K 0.6/1 kV Al
(S]
150 mmn2 RV-K 061 KV Al
Proteceion
frecuencia 100 KW
yvoltaje
EFADAS INVERSOR DE
SALIDA INVERSOR @ ORRIENTE CONTINUA

Y]

Proteccion
Fallo aislamiento

3x240/240+TTx120mm2Al RZ1-K Al

SERIES DE 18 MODULOS CADA UNO. POTENCIA TOTAL DE LA INSTALACION: 300 KWP NOMINALES

&

— ACTde

INSTALACION COMPLETA: 3 INVERSORES HUAWEI DE 100 KW DE POTENCIACONECTADOS A 10

In=250 A con ACTd
« accesoa Contador Compatifa
compatia Bidireccional
Sobretension

Danc
Esquema unifilar una entrada de inversor 6
proyecto

) = INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE S/E

/ 300 KW EN TERRENO CON CONEXION A RED
stuacion  Sorbas, Ameria
NOTA: En la instalacion comprobar que el inversor esta adecauado para una sola entrada A%’ZS;D ING. TEC. INDUSTRIAL
promotor ELEGANT HOMES ONLINE SL
TITITT A i

]
0 OJUBWNOOQ  yyyrNATANIN TN IR AL
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CENTRO DE TRANSFORMACION 630 KVA

000

Il

CUADRO B.T.

APARAMENTA PROTEC

CION Y MEDIDA

INVERSOR 1 HUAWEI 100 KW,

INVERSOR 2 HUAWEI 100 KW

Proteccitn
frecuencia
¥ voltaje

\ & 3240240 TTx120mm2Al RZIK Al
250 A In=250 A con
300 mA accesoa
compatiia T
Sobretension

APARAMENTA PROTECCION Y MEDIDA
Proteceitn
frecuencia
y voltaje

i\ 5X240240+TTx120mm2Al RZIK Al SALIDAINVERSOR
250 A
300 mA
compaia T
Sobretension

APARAMENTA PROTECCION Y MEDIDA
Proteceitn
frecuencia
y voltaje

i\ & 3X40240+TTx120mm2Al RZI-K Al SALIDAINVERSOR

S

250 A
300 mA

In=250 A con
acceso a
compania

Sobretension

/—

INVERSOR 3 HUAWEI 100 KW

S

Planc

Esquema unifilar inversores

Proyecto
INSTALACION DE GENERACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE S/E
300 KW EN TERRENO CON CONEXION A RED

stuacion  Sorbas, Almeria Agosto

2023

promotor ELEGANT HOMES ONLINE SL

ING. TEC. INDUSTRIAL
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HOJA DE CONTROL DE FIRMAS VISADO

El Colegio Oficial de Peritos e Ingenieros Técnicos Industriales de Almeria ha realizado esta
tramite administrativo siguiendo los procedimientos del los Sistemas de Gestion de calidad UNE-EN ISO

9001 y Medioambiental UNE-EN ISO 14001, comprobandose los siguientes puntos:

1. El Ingeniero esta Colegiado.
2. El Ingeniero tiene titulacion declarada.
3. No consta que el Ingeniero haya sido inhabilitado profesionalmente, ni judicialmente.
4. El Ingeniero ha declarado que tiene seguro de responsabilidad civil profesional.
5. El Ingeniero ha declarado estar dado de alta para el ejercicio de la profesion.
6. La correccié n e integridad formal de la documentacion del trabajo profesional de acuerdo con la normativa aplicable.
DATOS DEL TRABAJO
Titulo PROY. INST. GEN SOLAR FOTOVOL. CONECTADA A RED DE 300KW
Direccion  pG64 PCL164
Poblacién gsORBAS
Provincia  ALMERIA N.I.LF./D.N.I.
Cliente  ELEGANT HOMES ONLINE SL B-04534079
Firma instituciéon Firma institucién
Firmado digitalmente por el
C.O.L.T.l. de Almeria
Visado - VIS-002357/23
25/09/2023 14:26 +02:00
PROY. INST. GEN SOLAR
] FOTOVOL. CONECTADA A
RED DE 300KW
Firma instituciéon
VERIFICADOR: la validez puede COMPROBARSE en la web
COLEGIADOS
Nombre JOSE MARIA PEREZ ALCOLEA Nombre

Colegio Of. Peritos e Ingenieros Téc. Industriales Almeria

I
PEREZ

ALCOLEA JOSE MARIA

ALC O L EA Nombre de reconocimientM
c=ES,

serialNumber=IDCES

JOS E MAR IA givenName=JOSE MARIA,_

ALcoLeA Jost MARIA - [N
- _ Fecha: 2023.09.23 09:06:09 +02'00'

Nombre
Colegio Of. Peritos e Ingenieros Téc. Industriales Almeria

Numero de colegiado

https://cogitial.es/Verificador/CSVQR?csv=F71F3FD4-4066-4C20-82BF-8FE9B20A51DC

Colegio Of. Peritos e Ingenieros Téc. Industriales Almeria
Numero de colegiado

Nombre

Colegio Of. Peritos e Ingenieros Téc. Industriales Almeria

Numero de colegiado



