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Proyecto de ejecucion
Instalacidn solar fotovoltaica de 25MW conectada a red "FV Villayerno", Centros de

Inversion y Transformacion, Subestacion y linea de evacuacion para el acceso a red.

EMPLAZAMIENTO

Poligono 514 - Parcelas 5485 y 9004

09591 - Valle de las Navas - Burgos

PROMOTOR
Movimiento azimutal, S.L.
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RESUMEN DEL PROYECTO

TiTULO: Proyecto de ejecucidn Instalacién solar fotovoltaica de 25MW conectada a red "FV VILLAYERNO", Centros de
Inversion y Transformacion, Subestacion y linea de evacuacion para el acceso a red.

PETICIONARIO: MOVIMIENTO AZIMUTAL, S.L., con CIF B91386235 y domicilio social en Calle Lépez Bravo 99 -09001 -
Burgos

DENOMINACION DE LA INSTALACION: FV VILLAYERNO

OBJETO: Construccion de una instalacion de produccidn energia eléctrica, por tecnologia fotovoltaica, sometida a
declaracion de impacto ambiental

UBICACION: Parcela 5485 y 9004 del Poligono 514 de Valle de las Navas (Burgos), referencias catastrales
09331A514054850000XL y 09331A514090040000XH .

CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION: La construccidn de la planta solar se realizara en la parcelas 5485 y 9004 del poligono

514 de Valle de las Navas (Burgos), con calificacion de suelo como Rustico Comun.

ope1B3j0D oN

La instalaciéon generadora eléctrica proyectada tendrd una potencia modular maxima de 25 MW, estarda compuesta por

0Z
0Z0Z/TT/60 :0PeSIA BYda4 '6£2E£00Z0Z oN ‘OPESIA "plUpeW ap Sa|elisnpul sodaiuabu] ap [epo 0163100

54.918 mddulos de 455 Wp — 24.987,69 kW en total — instalados en un total de 678 seguidores 3H27 . Los mddulos se’

conectaran en series de 27 unidades cada uno. Las series se conectaran a cuadros de protecciéon y seccionamiento
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denominados stringboxes. De estas stringboxes se tenderan los conductores de corriente continua a cada una de los seis
centros de inversidn y transformacion. Los centros estaran formados por inversores con una potencia unitaria maxima de
3.400kVA, un transformador de potencia de relacion 0,6/20 kV, un transformador para servicios auxiliares y el conjunto de

celdas de MT.Estos centros de transformacion se limitaran de modo que la energia evacuada en el punto frontera de la

instalacién nunca supere la maxima permitida (20 MW).
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Las principales caracteristicas de la instalacidn fotovoltaica son:

Médulos LR4-72HPH455M de 455Wp 54.918 ud // 24.987,69 kWp = 25 MWp
Estructura Seguidor 3H27 678 ud.

Centros de Inversion y MV Skid - Sungrow 6 ud - 3400 kVA = 20.400 kVA limitado a
Transformacién 20.000 kVA

Potencia total instalada 24.987,69 kWp = 25 MWp

Potencia total inversores 20.400 kW([cos ¢ = 1]

Ratio potencia modular / potencia inversor 1,25

La tecnologia de fabricacién de mddulos solares fotovoltaicos es extremadamente evolutiva, por lo que, desde el
momento de la redaccion del presente proyecto a la ejecucion de la instalacion es posible que hayan aparecido en el
mercado soluciones con una eficiencia superior o un precio mas competitivo. Por lo que se estudiaran los productos en el
mercado previo a su compra, para analizar su adecuacion a las necesidades de la planta proyectada. La instalacién se
construird intentado aproximarse lo maximo posible a los 20 y 25 MW nominales y modulares autorizados

respectivamente, eligiendo los mddulos, inversores, transformadores y configuracion mas idénea de las que haya en el

www.quintoarmonico.es | Resumen | 1





Armonico

mercado en el momento de la compra.

Los seis centros de inversidn y transformacion se uniran mediante dos circuitos formados por conductores subterraneos
del tipo HEPRZ1 de aluminio con aislamiento 12/20 kV +H16. El circuito 1 unira los centros CT1, CT2 Y CT3 y el circuito 2 el

CT4, CT5 y CT6. Se estima que este cableado de media tension tenga una longitud aproximada de 1.235metros.

La subestacidn transformadora elevadora contard con una caseta prefabricada de hormigdn que cumplird la funcién de
colector de la energia producida a través de las lineas de Media Tension. Tendra unas cabinas de 20 kV con funciones de

proteccion. Ademas, dentro de esta caseta se incluira un transformador de servicios auxiliares.

De una de estas cabinas saldra una linea que alimentara al transformador de intemperie de la subestacién 20/45 kV que
elevara la tension al nivel de la red de distribucion. Esta subestacién estara formada por los siguientes elementos:

e Sistema de 20 kV
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o 2 Posiciones de recepcion de linea mediante cabinas SF6 con interruptor automatico 24 kV, 630 A. capacidad

de cierre sobre cortocircuito de 16 kA cresta.
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©  Embarrado de 24 kV de 1250 A.

10D

o 1 Posicion para transformador de servicios auxiliares mediante cabina SF6 provista de interruptor con fusibles
24 kV, 200 A. capacidad de cierre sobre cortocircuito de 21 KA cresta.
o 1 Conjunto pararrayos autovalvula 21kV — 10kA.

o 1 transformador de servicios auxiliares de 25 kVA, relacién 20.000/400-230 V, conexién Dyn 11.

e Sistema de 45 kV
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o 1 Transformador de potencia, de 25 MVA (ONAN/ONAF), con relacion de transformaciéon 20/45 kV. :
Refrigeracion en bafo de aceite.

©  Conjunto de transformadores de medida formado por tres transformadores de tensién y tres de intensidad
con relacién 300-600 A.

o Conjunto de transformadores de tensidn de proteccidn aguas arriba.

o 1 Interruptor de proteccidn, en el lado de 45 kV del transformador, tipo intemperie, SF6, de 52 kV y 1.250 A,
poder de corte 25 kA, sobre el que actuan los dispositivos de seguridad maxima tension 59, relé trifasico de
minima tension 27, maxima tensién homopolar 59N, maxima y minima frecuencia 81M/81m.

o Segundo conjunto de tres transformadores de tension de proteccion.

o 1 Seccionador tripolar, de 52 kV y 1.250 A.

o 2 Conjuntos pararrayos autovalvulas 45kV — 10kA.

De la subestacion de la instalacidon fotovoltaica se tenderd una linea subterranea de 45 kV con conductor HEPRZ1 con
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aislamiento 26/45 kV y una seccién de 300 mm? hasta la subestacién ST Villimar, ubicada en la parcela 20 del poligono 16
de Burgos y propiedad de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU. El trazado de la linea de evacuacién tendrd una longitud

aproximada de 9.533 metros.
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Relacién de los bienes y derechos para la linea de evacuacidn de la instalacion generadora

136u] ap PO 0163]0)

F |Municipio Pol | Parc. Ref. Catastral Uso Denominacion Lozr;gr:jt:d PD SS SA oT 3
1 Valle de las Navas 514 | 9004 09331A514090040000XH |Camino, privado - - - 5.198,0 m2 | 5.198,0m2 | 5.198,0m2 ¥
2 Valle de las Navas 514 | 5485 09331A514054850000XL  |Agrario, pastos - - - |367.458,5 m2|367.458,5 m2|367.458,5 m2%
3 Valle de las Navas 514 | 9003 09331A514090030000XU  |Via comunicacién publicaa [S/N 247,5m - 148,5 m2 297,0 m2 1.237,5m2 ¢
4 Valle de las Navas 515 | 5768 09331B515057680000HH |Agrario, labradio secano - 435,0 m - 261,0 m2 522,0 m2 2.175,0m2 £
5 Valle de las Navas 514 | 9004 09331B514090040000HH |Via comunicacién publica |[Camino de Berecillo 11,5m - 6,9 m2 13,8 m2 57,5m2 =
6 Valle de las Navas 513 | 9002 09331A513090020000XY  |Via comunicacién publica [Camino de Pazo a Burgos 1.479,0 m - 887,4 m2 1.774,8 m2 | 7.395,0m2 &£
7 Valle de las Navas 512 | 9002 09331A512090020000XF  |Via comunicacion publica |Camino de Riocerezo 38,5m - 23,1 m2 46,2 m2 192,5m2 §
8 Valle de las Navas 512 | 9001 09331A512090010000XT  |Via comunicacién publica [Camino de Los Frailes 931,0m - 558,6 m2 1.117,2 m2 | 4.655,0m2 §
9 | Villayerno Morquillas | 501 | 9010 09488A501090100000KI Via comunicacién publica [Camino de Burgos a Ofia 1.368,6 m - 821,2 m2 1.642,3m2 | 6.843,0m2 &
10| Villayerno Morquillas | 501 | 9011 09488A501090110000K)  |Via comunicacién publica |Camino de Los Cardos 13,0 m - 7,8 m2 15,6 m2 650m2 €%
11| Villayerno Morquillas | 505 | 9002 09488A505090020000KM  |Via comunicacién publica |[Camino de Burgos a Ofia 1.036,0 m - 621,6 m2 1.243,2m2 | 5.180,0 mZ f
12| Villayerno Morquillas | 504 | 9001 09488A504090010000KX  |Via comunicacién publica [Camino Villatoro a Celada de la Torre 14,0 m - 8,4 m2 16,8 m2 70,0 m2 % e
13| Villayerno Morquillas | 504 | 9002 09488A504090020000KI  |Via comunicacién publica [Camino Real de Burgos 473,6 m - 284,2 m2 568,3 m2 2.368,0 mg s
14 Burgos 15 | 9007 09900A015090070000US  |Via comunicacion publica |S/N 18,5m - 11,1 m2 22,2 m2 92,5m2< %
15 Burgos 14 | 9010 09900A014090100000UB |Via comunicacion publica |Camino Villimara Quintanilla Vivar | 2.010,5m - 1.206,3 m2 | 2.412,6 m2 | 10.052,5 m2 3
16 Burgos 14 | 9028 09900A014090280000U)  |Via comunicacion publica |Camino del Soto 141,7 m - 85,0 m2 170,0 m2 708,5 m2§ 3
17 Burgos 15 | 9013 09900A015090130000UH |Via comunicacién publica |Carretera BU-V-5021 12,0 m 7,2 m2 14,4 m2 60,0m2 2%
18 Burgos 15 2 09900A015000020000UF  |Agrario, labradio secano - 244,8 m - 146,9 m2 293,8 m2 1.224,0 mZE?
19 Burgos 15 9 09900A015000090000U!1  |Agrario, labradio secano - 100,0 m - 60,0 m2 120,0 m2 500,0 m28 o
20 Burgos 15 | 9017 09900A015090170000UY |Via comunicacion publica |Autovia BU-30 102,9 m - 61,7 m2 123,4 m2 514,3 mZ% e
21 Burgos 16 | 9014 09900A016090140000U) |Via comunicacion publica |Carretera BU-V-5021 20,2 m - 12,1 m2 24,2 m2 100,8m2 ¥
22 Burgos 15 | 9012 09900A016090120000UX |Via comunicacion publica |FCC ADIF 100 Madrid -Hendaya 45,8 m - 27,5 m2 54,9 m2 228,8 m2
23 Burgos 16 | 9013 09900A016090130000U1  |Via comunicacién publica |Carretera BU-V-5021 85,6 m - 51,4 m2 102,7 m2 428,0 m2
24 Burgos 16 | 15264 09900A016152640000UP |Agrario, labradio secano - 18,0 m - 10,8 m2 21,6 m2 90,0 m2 ¢
25 Burgos 16 | 9001 09900A016090010000UL |Rio Rio Morquillas 52m - 3,1 m2 6,2 m2 26,0m2 &
26 Burgos 16 | 5264 09900A016052640000UZ |Agrario, labradio secano - 499 m 29,9 m2 59,9 m2 249,5m2 i
27 Burgos 16 | 9006 09900A016090060000UK  |Via comunicacién publica [S/N 3,8m - 2,3m2 4,5m2 18,8 m2 =
28 Burgos 16 20 09900A016000200000UX |Agrario Subestacion I-DE 20,5 m - 12,3 m2 24,6 m2 102,6 m2 i
3
Servidumbres y limitaciones a la propiedad. g
F: Niumero que asigna el proyecto a cada finca afectada, como elemento de identificacion. Z
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T/P: Administracion titular o propietario del bien.

PD: Expropiacion en pleno dominio. Se refleja la superficie, en metros cuadrados, de la finca que se expropia en pleno dominio. Superficie ocupada por los apoyos y sus cables de puesta a
tierra, superficie ocupada por centros de seccionamiento, superficie ocupada por centros de transformacion y subestaciones, superficie ocupada por los paneles solares, superficie para
caminos de acceso que quedan a disposicion y uso permanente de la instalacidn.

SSP: Superficie servidumbre permanente de paso. Se considera la superficie, en metros cuadrados, ocupada por la proyeccion de la linea sobre el terreno en las condiciones mas
desfavorables de viento. En las lineas aéreas se obtiene calculando el drea obtenida por la proyeccién sobre el terreno de los conductores exteriores, en las condiciones mas desfavorables
en que los conductores estén desplazados hacia el exterior de la linea por un viento de 120 km/h, para cada finca afectada. En las lineas subterraneas se obtiene de multiplicar el ancho de
la zanja necesaria para establecer la linea por la longitud de tendido subterraneo que afecta a la finca. Por esta superficie pasa la linea permanentemente y el titular de la instalacion tiene
servidumbre de paso, como predio dominante, para vigilarla, conservarla y repararla. El uso de esta servidumbre lleva implicita la indemnizacion de los dafios que se produzcan al duefio
del predio sirviente, cada vez que se haga uso de la misma.

ope16a|0) 8200 :opelbajo) oN

SA: Superficie de afeccion, con limitaciones a la propiedad. Se expresara en metros cuadrados. Es la superficie en la que, debido a las lineas eléctricas de distribucidn, no se pueden planta
arboles, no se pueden construir edificios ni instalaciones industriales y no se pueden realizar trabajos de arada con profundidad superior a 60 centimetros en los tramos por los que
discurren lineas subterrdneas. Para lineas aéreas de distribucidn, se calcula afladiendo 5 metros a la proyeccién mas desfavorable sobre el terreno de los conductores exteriores, bajo una
accioén del viento de 120 km/h. Para lineas subterraneas, se calcula multiplicando el doble del ancho de la zanja necesaria por la longitud de afeccién a la finca por la linea subterranea.
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OT: Superficie Ocupacion temporal. Se considerara la superficie necesaria para construir las lineas, los centros de seccionamiento, los centros de transformacion, las subestaciones o |
planta fotovoltaica, que no esté incluida en la superficie considerada en la servidumbre permanente de paso. Son los caminos para la maquinaria, cuando no se pueda ir por la traza de la
linea, por los caminos realizados mediante expropiacion en pleno dominio. Estas superficies, tras realizar la instalacion, se van a dejar como estaba antes de iniciar los trabajos.

W
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PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 8.852.630,63 € desglosados de la siguiente manera:
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CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAPO1 ACTUACIONES PREVIAS.....cceeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e 154.861,92 1,75
CAPO2 CAMPO SOLAR. ..ttt s e e e s e e e s e ssnen e e e e s e 7.086.615,20 80,05
CAPO3 CENTROS INVERSORES E INSTALACION DE 20 KV....ovvvevveeeeevceereeceeeeeeeeeeeeeeve s 603.010,16 6,81
CAPO4 SUBESTACION 20/45 25MVA.......coouieiereieieierererereseessssesssesssessesssesssssssssssssssssssssesnas 181.741,49 2,05
CAPO5 LINEA DE EVACUACION EN 45 KV....coouieieieiieieeieieeseeeeesssssesssssssssesssssssssesssssesesenns 760.514,12 8,59
CAPO6 MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES.......c. ettt e e e e e e e e e e e e eeeeee 18.551,10 0,21
CAPO7 GESTION DE RESIDUOS 15.310,67 0,17
CAPO8 SEGURIDAD Y SALUD ..ottt e e e 17.850,00 0,20
CAPO9 PRUEBAS Y ENSAYOS.....oiiiiiiiiiieie ettt e ettt e s s sttt e e s e s ssbee e e s s ssibnneeesaeesaeeseesseeanees 14.175,97 0,16
TOTAL EJECUCION MATERIAL 8.852.630,63
ESTIMACION DE LA PRODUCCION ANUAL: 43.893 Mwh/afio
Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 24988 kWp
12 T T T T T T | T T T T
L Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.56 kWh/kWp/dia
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.19 kWh/kWp/dia
10 ¥t : Energia Util producida (salida i r) 4.81 kWh/kWp/dia -
2
g
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Balances y resultados principales
GlobHor DiffHor T_Amb Globl nc GlobEff EArray E_Grid PR
KWh/m? kKWh/m? °C kWh/m? kWh/m? MWh MWh
Enero 46.9 26.06 3.53 60.4 57.8 1450 1385 0.917
Febrero 66.2 35.27 4.92 83.4 80.0 1979 1900 0.912
Marzo 115.0 50.86 8.24 148.7 143.6 3470 3340 0.899
Abril 149.6 68.50 10.06 191.6 184.9 4392 4229 0.883
Mayo 189.2 69.85 14.57 246.4 2389 5500 5294 0.860
Junio 214.7 65.44 19.58 283.5 275.8 6167 5937 0.838
Julio 235.2 53.59 2L.67 316.3 308.8 6846 6587 0.833
Agosto 197.6 66.28 21.24 264.8 257.2 5806 5596 0.846
Septiembre 144.3 53.97 17.29 189.9 184.0 4245 4091 0.862
Octubre 92.5 40.20 12.87 120.8 116.6 2791 2686 0.890
Noviembre 54.7 27.68 6.77 71.1 68.2 1684 1613 0.908
Diciembre 42.4 23.37 4.03 54.1 51.6 1294 1233 0.913
Afio 1548.3 581.08 1211 2031.0 1967.4 45625 43893 0.8865
Leyendas: GlobHor Irradiacion glebal horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para |1AM y sombreados
DiffHor I rradiacidn difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb T amb. E_Grid Energia inyectada en la red
Globlnc Global incidente plano receptor PR Indice de rendimiento
www.quintoarmonico.es | Resumen |
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RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS:

Durante la inspeccidn visual de las parcelas se han detectado los siguientes Administraciones, organismos o empresas de
servicio publico o de servicios de interés general afectados, para los que se presentan las correspondientes separatas de

acuerdo con el art. 130 del RD 1955/2000:

. Ayuntamiento de Valle de las Navas: por la construccién de la instalacion fotovoltaica objeto en su término

municipal y por el tendido de la linea de evacuacion por caminos municipales.

. Ayuntamiento de Villayerno Morquillas: por el tendido de la linea de evacuacién por caminos municipales.

. Ayuntamiento de Burgos: por el tendido de la linea de evacuacién por caminos municipales.

. ADIF: por el cruzamiento de la linea de evacuacién por la linea de ferrocarril n2100 Madrid-Hendaya en el P.K.
374,6.

. Ministerio de Fomento — Demarcacién de Carreteras del Estado en Castilla y Ledn Oriental: por el cruzamiento de

la linea de evacuacion por la autovia BU-30 en el P.K. 24,27

. Diputacion de Burgos — Vias y obras: por la construccion de la instalacidn fotovoltaica en la zona de afeccién de la
carretera BU-V-5004, por el cruzamiento de la linea de evacuacién de 45 kV con la carretera BU-V-5021 y alguna de las
parcelas de su propiedad.

. EANGAS: por el cruzamiento de la linea de evacuacion por uno de sus gaseoductos

opelBajo] '8£00Z :0peIbajo] oN
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. Servicio Territorial de Medio Ambiente de La Junta de Castilla y Ledn en Burgos: Por la construccion de la
instalacién fotovoltaica colindante al Cordel de Sotillo y por el cruzamiento de la linea de evacuacion con la Verdea de

Burgos a Hurones

NOYA0Y VYYWYD OWYATY

. Confederacion Hidrografica del Duero: por la construccion de la linea de evacuacién de alta tension en la zona de&
policia del arroyo S/N y por el trazado paralelo y cruzamiento de la linea sobre el rio Morquillas.
. Servicio Territorial de Cultura de Burgos: por el cruce de la linea de evacuacion de alta tension con el yacimiento

arqueoldgico de la calzada romana.
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1.- ANTECEDENTES

La mercantil MOVIMIENTO AZIMUTAL S.L. inicié a principios de Noviembre de 2020 la realizacién del proyecto y los
tramites administrativos necesarios para la construccién de una instalacidn solar fotovoltaica conectada a la red con
seguimiento en la parcelas 5485 y 9004 del poligono 514 de Valle de las Navas (Burgos), con una potencia modular

maxima de 25 MW.

Para ello se depositd en favor del Servicio Territorial de Hacienda de la delegacidn de Burgos de la Junta de Castilla y
Ledn un aval por un importe total de 1.000.000,00€, suficiente para cubrir hasta una potencia de 25 MW, que es lo

que se desea construir.

El pasado 24 de Abril de 2019, Iberdrola distribucién Eléctrica (actualmente I-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.)
emitié el informe favorable de conexidn, otorgando la conexion en la Subestacion ST Villimar (Burgos) con referencia
9037606513 concediendo una potencia de 25MW. El 7 de Agosto de 2019 se recibid la aceptabilidad por parte del
Operador del Sistema (REE).

En Noviembre de 2020 se comienza la redaccidn del presente proyecto. En el momento de la realizacidn del presente

trabajo no se dispone de estudio geotécnico ni de pull out de las parcelas que componen el proyecto.
La instalacion se ha denominado “FV Villayerno”.

Las instalaciones se han proyectado buscando la seguridad para el personal y los equipos, asi como una fiabilidad y

regularidad del servicio, de acuerdo con la normativa vigente.
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2.- OBJETO Y PETICIONARIO DEL PROYECTO
2.1.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el establecimiento y justificaciéon de los datos técnicos que se precisan para la
construccion de una central de produccién eléctrica mediante tecnologia fotovoltaica con una potencia de 25MW , su
subestacion transformadora 20/45kV, y la linea de evacuacion. La instalacidn solar, junto con su subestacion, estaran
ubicados en las parcelas 5485 y 9004 poligono 514 de Valle de las Navas (Burgos). La conexién de la instalacién a la red

de distribucidn se realizara en barras de 45 kV en la subestacién ST Villimar (Burgos).

Ademads para que asi como base genérica para la tramitacidn oficial (Autorizacién Administrativa y/o Autorizacién de

Ejecucidn y/o Declaracién de Utilidad publica, segln protocolo en cada caso).

2.2.- PETICIONARIO DEL PROYECTO
Titular: MOVIMIENTO AZIMUTAL, S.L.
CIF: B91386235
Domicilio: Calle Lopez Bravo 99 — 09001 Burgos
Representante y persona de contacto: Francisco Javier CAmara Rica
Teléfono: 667566004

Email: javier.camara@piocamara.com

3.- REGLAMENTACION Y NORMATIVA
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Para la elaboracién del proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:

INSTALACIONES ELECTRICAS:

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

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

¢ Reglamento Electrotécnico de baja tension aprobado por Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, publicado en
BOE N2 224 de 18 de septiembre de 2003.

* Instrucciones Complementarias del Reglamento Electrotécnico para baja tension.

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

¢ Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se reglan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

¢ Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de
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medida del sistema eléctrico.
* Normasy Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.
* Instrucciones y normas particulares de la compafiia Suministradora de Energia Eléctrica

*  Normas de UNESA

OBRA CIVIL:

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

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

¢ Instruccién de hormigdn estructural, R.D. 1247/2008, de 18 de Julio (EHE-08).

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

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

*  Normativa DB SE-AE Acciones en la edificacién.

* Normativa DB SE-A Acero.

*  Normativa DB SE Seguridad Estructural.

* Orden de 16 de diciembre de 1997 por la que se regulan los accesos a las carreteras del

*  Estado, las vias de servicio y la construccion de instalaciones de servicios.

*  Recomendaciones para el proyecto de intersecciones, MOP, 1967
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* Norma 3.1-IC de Trazado, de la Instruccion de Carreteras.
* Norma 5.2-IC de Drenaje superficial, de la Instruccion de Carreteras.

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

¢ Norma 8.1-IC de Sefalizacion Vertical, de la Instruccion de Carreteras.

* Norma 8.2-IC de Marcas Viales, de la Instruccién de Carreteras.

* Norma 8.3-IC de Sefializacién de Obras, de la Instruccidn de Carreteras.

*  Manual de Ejemplos de Seiializacion de Obras Fijas de la DGC del Ministerio de Fomento.

*  Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes de la Direccidon General de
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Carreteras y Caminos Vecinales PG-3/75.
*  Normativa particular de ENAGAS.

*  Normativa particular y de operacion de REE.

SEGURIDAD Y SALUD:
¢ Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud en obras de
construccion.

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

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

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

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

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

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

¢ Ley31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborables.

* Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. Mo Trabajo de 09-03-1971) en sus partes no
derogadas.

e 0.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y consideraciones sobre “Limpieza y
Terminacidn de las obras”.

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

octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
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construccion.

¢  Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, por el que se establecen las medidas de proteccién de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicion al ruido.

¢ Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de

julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los

trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.
¢ Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos laborales.
*  Reglamento de actividades molestas, insalubres, nocivas y peligrosas.

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

EQUIPOS:

* Todos los equipos que se instalen deberdn incorporar marcado CE.

¢ Los médulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados

miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.
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e Ademas, deberdn cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre
cualificacién de la seguridad de mdédulos fotovoltaicos, y la norma UNE- EN 50380, sobre informaciones de las
hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los médulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan
satisfacer la norma UNE EN 6125: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del disefio y homologacion.

*  Los seguidores solares cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo,
de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas,
y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17
de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

* La caracterizacion de los inversores debera hacerse seguin las normas: UNE-EN 62093: Componentes de
acumulacion, conversién y gestion de energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacién del disefio y ensayos
ambientales, UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la
medida del rendimiento, y segun la IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility

interactive photovoltaic inverters.

URBANISMO Y MEDIO AMBIENTE:

e Ley 8/1991, de 10 de mayo, de Espacios Naturales de la Comunidad de Castilla y Ledn y sus modificaciones
posteriores.

e Ley 42/2007, de 13 de diciembre del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y sus modificaciones

posteriores.
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¢ Ley 3/1995 de 23 de Marzo sobre vias pecuarias.
*  Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccién de la avifauna
contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

¢ Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de

Prevencidon Ambiental de Castilla y Ledn.

¢ Ley5/1999, de 8 de abril, de Urbanismo de Castillay Ledn.

¢ Orden FOM/1079/2006, de 9 de junio, por la que se aprueba la instruccion técnica urbanistica relativa a las
condiciones generales de instalacion y autorizacion de las infraestructuras de produccion de energia eléctrica

de origen fotovoltaico.
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¢ Decreto 22/2004, de 29 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de Urbanismo de Castilla y Ledn.
¢ Normas Subsidiarias de Planeamiento del Ayuntamiento de Valle de Navas (Burgos)

*  Plan General de Ordenacion Urbana de Valladolid, aprobacién definitiva del 19 de junio de 2020.
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4.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La mercantil MOVIMIENTO AZIMUTAL, S.L. desea construir una instalacién solar fotovoltaica conectada a la red en la
parcela 5485 y 9004 del poligono 514 de Valle de las navas (Burgos) con referencia catastral 09331A514054850000XL y
09331A514090040000XH respectivamente.

La instalacion generadora eléctrica proyectada tendra una potencia modular maxima de 25 MW, estara compuesta por
54.918 mddulos de 455 Wp —24.987,69 kW en total —instalados en un total de 678 seguidores 3H27 . Los mddulos se
conectaran en series de 27 unidades cada uno. Las series se conectaran a cuadros de proteccién y seccionamiento
denominados stringboxes. De estas stringboxes se tenderan los conductores de corriente continua a cada una de los
seis centros de inversion y transformacidn. Los centros estaran formados por inversores con una potencia unitaria
maxima de 3.400kVA, un transformador de potencia de relacién 0,6/20 kV, un transformador para servicios auxiliares y
el conjunto de celdas de MT.Estos centros de transformacién se limitardn de modo que la energia evacuada en el

punto frontera de la instalacion nunca supere la maxima permitida (20 MW).

Las principales caracteristicas de la instalacién fotovoltaica son:

Mdédulos LR4-72HPH455M de 455Wp 54.918 ud // 24.987,69 kWp = 25 MWp

Estructura Seguidor 3H27 678 ud.

Estaciones Transformacion MV Skid - Sungrow 6 ud - 3400 kVA = 20.400 kVA limitado a
20.000 kVA

Potencia total instalada 24.987,69 kWp = 25 MWp

Potencia total inversores 20.400 kW([cos ¢ = 1]

Ratio potencia modular / potencia inversor 1,25

La tecnologia de fabricacion de mddulos solares fotovoltaicos es extremadamente evolutiva, por lo que, desde el
momento de la redaccidn del presente proyecto a la ejecucidn de la instalacion es posible que hayan aparecido en el
mercado soluciones con una eficiencia superior o un precio mas competitivo. Por lo que se estudiaran los productos en
el mercado previo a su compra, para analizar su adecuacion a las necesidades de la planta proyectada. La instalacion se
construird intentado aproximarse lo maximo posible a los 20 y 25 MW nominales y modulares autorizados
respectivamente, eligiendo los mddulos, inversores, transformadores y configuracion mas idénea de las que haya en el

mercado en el momento de la compra.

Los seis centros de inversidon y transformacion se uniran mediante dos circuitos formados por conductores
subterraneos del tipo HEPRZ1 de aluminio con aislamiento 12/20 kV +H16. El circuito 1 unird los centros CT1, CT2 Y
CT3 vy el circuito 2 el CT4, CT5 y CT6. Se estima que este cableado de media tension tenga una longitud aproximada de

1.235metros.
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La subestacién transformadora elevadora contara con una caseta prefabricada de hormigén que cumplira la funcién de
colector de la energia producida a través de las lineas de Media Tension. Tendra unas cabinas de 20 kV con funciones

de proteccidén. Ademas, dentro de esta caseta se incluird un transformador de servicios auxiliares.

De una de estas cabinas saldra una linea que alimentara al transformador de intemperie de la subestacion de 25MVA
20/45 kV que elevard la tension al nivel de la red de distribucion. Esta subestacién estara formada por los siguientes
elementos:
e Sistema de 20 kV
o 2 Posiciones de recepcion de linea mediante cabinas SF6 con interruptor automatico 24 kV, 630 A.
capacidad de cierre sobre cortocircuito de 16 kA cresta.
©  Embarrado de 24 kV de 1250 A.
o 1 Posicién para transformador de servicios auxiliares mediante cabina SF6 provista de interruptor con
fusibles 24 kV, 200 A. capacidad de cierre sobre cortocircuito de 21 KA cresta.
o 1 Conjunto pararrayos autovalvula 21kV — 10kA.

o 1 transformador de servicios auxiliares de 25 kVA, relacion 20.000/400-230 V, conexién Dyn 11.

e Sistema de 45 kV

o 1 Transformador de potencia, de 25 MVA (ONAN/ONAF), con relacién de transformacién 20/45 kV.
Refrigeracion en bafo de aceite.

o Conjunto de transformadores de medida formado por tres transformadores de tensién y tres de
intensidad con relacién 300-600 A.

o Conjunto de transformadores de tensidn de proteccion aguas arriba.

o 1 Interruptor de proteccion, en el lado de 45 kV del transformador, tipo intemperie, SF6, de 52 kV y 1.250
A, poder de corte 25 kA, sobre el que acttan los dispositivos de seguridad maxima tensién 59, relé
trifasico de minima tension 27, maxima tension homopolar 59N, maxima y minima frecuencia 81M/81m.

o Segundo conjunto de tres transformadores de tension de proteccion.

o 1 Seccionador tripolar, de 52 kV y 1.250 A.

o 2 Conjuntos pararrayos autovalvulas 45kV — 10kA.

De la subestacién de la instalacidn fotovoltaica se tendera una linea subterranea de 45 kV con conductor HEPRZ1 con
aislamiento 26/45 kV y una seccion de 300 mm? hasta la subestacion ST Villimar, ubicada en la parcela 20 del poligono
16 de Burgos y propiedad de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU. El trazado de la linea de evacuacion tendra una

longitud aproximada de 9.533 metros.

Para el tendido de la linea de evacuacion en Alta Tension se contard con permiso por escrito de la servidumbre de los

afectados, no obstante, esta servidumbre serd constituida tal y como se describe en los articulos 57 y 58 de la Ley
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24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y sus modificaciones posteriores:

. La servidumbre de paso de energia eléctrica tendrad la consideracion de servidumbre legal, gravard
los bienes ajenos en la forma y con el alcance que se determinan en la presente ley y se regird por lo dispuesto
en la misma, en sus disposiciones de desarrollo y en la legislacion mencionada en el articulo anterior, asi como

en la legislacion especial aplicable.

. La servidumbre de paso subterrdneo comprende la ocupacion del subsuelo por los cables
conductores, a la profundidad y con las demds caracteristicas que sefiale la legislacion urbanistica aplicable,

todo ello incrementado en las distancias de seguridad que reglamentariamente se establezcan.

. Una y otra forma de servidumbre comprenderdn igualmente el derecho de paso o acceso y la
ocupacion temporal de terrenos u otros bienes necesarios para construccion, vigilancia, conservacion,

reparacion de las correspondientes instalaciones, asi como la tala de arbolado, si fuera necesario.

. No podrd imponerse servidumbre de paso para las lineas de alta tension sobre cualquier género de
propiedades particulares, si la linea puede técnicamente instalarse, sin variacion de trazado superior a la que
reglamentariamente se determine, sobre terrenos de dominio, uso o servicio publico o patrimoniales del Estado,
Comunidades Auténomas, de las provincias o los municipios, o siguiendo linderos de fincas de propiedad

privada.
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Relacién de los bienes y derechos para la linea de evacuacidn de la instalacion generadora

136u] ap PO 0163]0)

F |Municipio Pol | Parc. Ref. Catastral Uso Denominacion Lozr;gr:jt:d PD SS SA oT 3
1 Valle de las Navas 514 | 9004 09331A514090040000XH |Camino, privado - - - 5.198,0 m2 | 5.198,0m2 | 5.198,0m2 ¥
2 Valle de las Navas 514 | 5485 09331A514054850000XL  |Agrario, pastos - - - |367.458,5 m2|367.458,5 m2|367.458,5 m2%
3 Valle de las Navas 514 | 9003 09331A514090030000XU  |Via comunicacién publicaa [S/N 247,5m - 148,5 m2 297,0 m2 1.237,5m2 ¢
4 Valle de las Navas 515 | 5768 09331B515057680000HH |Agrario, labradio secano - 435,0 m - 261,0 m2 522,0 m2 2.175,0m2 £
5 Valle de las Navas 514 | 9004 09331B514090040000HH |Via comunicacién publica |[Camino de Berecillo 11,5m - 6,9 m2 13,8 m2 57,5m2 =
6 Valle de las Navas 513 | 9002 09331A513090020000XY  |Via comunicacién publica [Camino de Pazo a Burgos 1.479,0 m - 887,4 m2 1.774,8 m2 | 7.395,0m2 &£
7 Valle de las Navas 512 | 9002 09331A512090020000XF  |Via comunicacion publica |Camino de Riocerezo 38,5m - 23,1 m2 46,2 m2 192,5m2 §
8 Valle de las Navas 512 | 9001 09331A512090010000XT  |Via comunicacién publica [Camino de Los Frailes 931,0m - 558,6 m2 1.117,2 m2 | 4.655,0m2 §
9 | Villayerno Morquillas | 501 | 9010 09488A501090100000KI Via comunicacién publica [Camino de Burgos a Ofia 1.368,6 m - 821,2 m2 1.642,3m2 | 6.843,0m2 &
10| Villayerno Morquillas | 501 | 9011 09488A501090110000K)  |Via comunicacién publica |Camino de Los Cardos 13,0 m - 7,8 m2 15,6 m2 650m2 €%
11| Villayerno Morquillas | 505 | 9002 09488A505090020000KM  |Via comunicacién publica |[Camino de Burgos a Ofia 1.036,0 m - 621,6 m2 1.243,2m2 | 5.180,0 mZ f
12| Villayerno Morquillas | 504 | 9001 09488A504090010000KX  |Via comunicacién publica [Camino Villatoro a Celada de la Torre 14,0 m - 8,4 m2 16,8 m2 70,0 m2 % e
13| Villayerno Morquillas | 504 | 9002 09488A504090020000KI  |Via comunicacién publica [Camino Real de Burgos 473,6 m - 284,2 m2 568,3 m2 2.368,0 mg s
14 Burgos 15 | 9007 09900A015090070000US  |Via comunicacion publica |S/N 18,5m - 11,1 m2 22,2 m2 92,5m2< %
15 Burgos 14 | 9010 09900A014090100000UB |Via comunicacion publica |Camino Villimara Quintanilla Vivar | 2.010,5m - 1.206,3 m2 | 2.412,6 m2 | 10.052,5 m2 3
16 Burgos 14 | 9028 09900A014090280000U)  |Via comunicacion publica |Camino del Soto 141,7 m - 85,0 m2 170,0 m2 708,5 m2§ 3
17 Burgos 15 | 9013 09900A015090130000UH |Via comunicacién publica |Carretera BU-V-5021 12,0 m 7,2 m2 14,4 m2 60,0m2 2%
18 Burgos 15 2 09900A015000020000UF  |Agrario, labradio secano - 244,8 m - 146,9 m2 293,8 m2 1.224,0 mZE?
19 Burgos 15 9 09900A015000090000U!1  |Agrario, labradio secano - 100,0 m - 60,0 m2 120,0 m2 500,0 m28 o
20 Burgos 15 | 9017 09900A015090170000UY |Via comunicacion publica |Autovia BU-30 102,9 m - 61,7 m2 123,4 m2 514,3 mZ% e
21 Burgos 16 | 9014 09900A016090140000U) |Via comunicacion publica |Carretera BU-V-5021 20,2 m - 12,1 m2 24,2 m2 100,8m2 ¥
22 Burgos 15 | 9012 09900A016090120000UX |Via comunicacion publica |FCC ADIF 100 Madrid -Hendaya 45,8 m - 27,5 m2 54,9 m2 228,8 m2
23 Burgos 16 | 9013 09900A016090130000U1  |Via comunicacién publica |Carretera BU-V-5021 85,6 m - 51,4 m2 102,7 m2 428,0 m2
24 Burgos 16 | 15264 09900A016152640000UP |Agrario, labradio secano - 18,0 m - 10,8 m2 21,6 m2 90,0 m2 ¢
25 Burgos 16 | 9001 09900A016090010000UL |Rio Rio Morquillas 52m - 3,1 m2 6,2 m2 26,0m2 &
26 Burgos 16 | 5264 09900A016052640000UZ |Agrario, labradio secano - 499 m 29,9 m2 59,9 m2 249,5m2 i
27 Burgos 16 | 9006 09900A016090060000UK  |Via comunicacién publica [S/N 3,8m - 2,3m2 4,5m2 18,8 m2 =
28 Burgos 16 20 09900A016000200000UX |Agrario Subestacion I-DE 20,5 m - 12,3 m2 24,6 m2 102,6 m2 i
3
Servidumbres y limitaciones a la propiedad. g
F: Niumero que asigna el proyecto a cada finca afectada, como elemento de identificacion. Z
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T/P: Administracion titular o propietario del bien.

PD: Expropiacion en pleno dominio. Se refleja la superficie, en metros cuadrados, de la finca que se expropia en pleno dominio. Superficie ocupada por los apoyos y sus cables de puesta a
tierra, superficie ocupada por centros de seccionamiento, superficie ocupada por centros de transformacion y subestaciones, superficie ocupada por los paneles solares, superficie para
caminos de acceso que quedan a disposicion y uso permanente de la instalacidn.

SSP: Superficie servidumbre permanente de paso. Se considera la superficie, en metros cuadrados, ocupada por la proyeccion de la linea sobre el terreno en las condiciones mas
desfavorables de viento. En las lineas aéreas se obtiene calculando el drea obtenida por la proyeccién sobre el terreno de los conductores exteriores, en las condiciones mas desfavorables
en que los conductores estén desplazados hacia el exterior de la linea por un viento de 120 km/h, para cada finca afectada. En las lineas subterraneas se obtiene de multiplicar el ancho de
la zanja necesaria para establecer la linea por la longitud de tendido subterraneo que afecta a la finca. Por esta superficie pasa la linea permanentemente y el titular de la instalacion tiene
servidumbre de paso, como predio dominante, para vigilarla, conservarla y repararla. El uso de esta servidumbre lleva implicita la indemnizacion de los dafios que se produzcan al duefio
del predio sirviente, cada vez que se haga uso de la misma.

ope16a|0) 8200 :opelbajo) oN

SA: Superficie de afeccion, con limitaciones a la propiedad. Se expresara en metros cuadrados. Es la superficie en la que, debido a las lineas eléctricas de distribucidn, no se pueden planta
arboles, no se pueden construir edificios ni instalaciones industriales y no se pueden realizar trabajos de arada con profundidad superior a 60 centimetros en los tramos por los que
discurren lineas subterrdneas. Para lineas aéreas de distribucidn, se calcula afladiendo 5 metros a la proyeccién mas desfavorable sobre el terreno de los conductores exteriores, bajo una
accioén del viento de 120 km/h. Para lineas subterraneas, se calcula multiplicando el doble del ancho de la zanja necesaria por la longitud de afeccién a la finca por la linea subterranea.
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OT: Superficie Ocupacion temporal. Se considerara la superficie necesaria para construir las lineas, los centros de seccionamiento, los centros de transformacion, las subestaciones o |
planta fotovoltaica, que no esté incluida en la superficie considerada en la servidumbre permanente de paso. Son los caminos para la maquinaria, cuando no se pueda ir por la traza de la
linea, por los caminos realizados mediante expropiacion en pleno dominio. Estas superficies, tras realizar la instalacion, se van a dejar como estaba antes de iniciar los trabajos.

W
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5.- JUSTIFICACION GLOBAL DEL PROYECTO

5.1.- DEFINICION DEL PROYECTO

El proyecto de “Instalacion solar fotovoltaica de 25MW conectada a red "FV VILLAYERNO", Centros de Inversion vy
Transformacion, Subestacion y linea de evacuacidn para el acceso a red.”, consiste en el disefio, instalacion y explotacion
de una planta solar fotovoltaica de 25 MW compuesta por un total de 54.918 mddulos fotovoltaicos, de 455 Wp cada

uno, 6 centros de inversion y transformacién de 3.400 kVA lo que supone una potencia de 20.400 kVA en inversores.

La energia eléctrica producida en la planta por los médulos fotovoltaicos se elevard a un nivel de tensidén de 20 kV en los
Centros de Inversion y transformacion (CT) y posteriormente a 45 kV en la subestacidén transformadora ubicado en la
misma parcela que la planta fotovoltaica. Finalmente la potencia generada se evacuara a través de una linea Subterrannea
de Alta Tensidn hasta la subestacidn ST Villimar, propiedad de ID-Redes Eléctricas Inteligentes y cuya localizacion se ubicara

en la Parcela 20 del Poligono 16 de Burgos.

La planta solar a construir tiene una extension aproximada de 36,45 ha y se ubica a 1 km al sur de la localidad de Rioseras

(Valle de las Navas), en el poligono formado por la unidn de las siguientes coordenadas UTM:
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Punto UTM X UTMY

1 447.821,37 4.699.418,07

2 447.821,83 4.699.343,22

3 447.891,13 4.699.075,52

4 448.551,49 4.699.075,08

5 448.551,49 4.699.034,69

6 448.672,11 4.699.034,69

7 448.672,11 4.699.078,46

8 448.728,38 4.699.078,46

9 448.728,38 4.699.078,46
10 448.728,38 4.699.078,46
11 448.728,38 4.699.146,15 g
12 448.747,79 4.699.152,19 g
13 448.747,79 4.699.198,49 %
14 448.771,26 4.699.211,07 %
15 448.771,19 4.699.280,91 g
16 448.693,19 4.699.280,91 i
17 448.693,19 4.699.348,75 g
18 448.669,98 4.699.348,75 g
19 448.669,98 4.699.401,58
20 448.663,79 4.699.407,58
21 448.663,79 4.699.460,42
22 448.663,79 4.699.460,42
23 448.661,99 4.699.466,42
24 448.653,37 4.699.525,26
25 448.148,94 4.699.525,26
26 448.058,66 4.699.462,03
27 448.058,66 4.699.433,92
28 448.022,65 4.699.418,53
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5.2.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la instalacién de una planta fotovoltaica de generacion de energia eléctrica que permite el
aprovechamiento de la energia solar a partir de células fotoeléctricas para transformar la energia procedente del sol en

electricidad, que posteriormente se acondicionara y evacuara a la red.

La célula fotoeléctrica es la unidad mas pequefia de generacidén de la planta. Diversas células componen un panel o
moddulo fotovoltaico. La totalidad de paneles fotovoltaicos, unidos en combinaciones de series y paralelos, componen la

parte generadora (denominada generador fotovoltaico) de la instalacién.

Los paneles se montan sobre estructuras moviles denominadas seguidores solares. Los seguidores solares tienen un eje
Norte-Sur sobre el cual los paneles se orientan siguiendo al sol en su trayectoria diaria Este-Oeste. Esta disposicion logra
que la radiacién incidente de los paneles se la mayor posible con un seguidor a un eje y por tanto se incrementa la

produccion de energia eléctrica de la planta fotovoltaica.

La electricidad, generada como corriente continua en el generador fotovoltaico, es conducida a un inversor cuyaso

funciones principales son:

*  Transformar la corriente continua en alterna.

63107 *8/007 :0pe1bd)
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*  Conseguir el mayor rendimiento del campo fotovoltaico.
e  Actuar como proteccidn (Tensién fuera de rango, frecuencia inadecuada, cortocircuitos, baja potencia

de paneles fotovoltaicos, sobretensiones, etc.)

Z3NONYA0Y YYYWYD OYYATY :opel

Los inversores estan agrupados en los seis centros de inversién y transformacion. La energia producida en estas

estaciones, en baja tensidn, es elevada a media tensidn, 20 kV, en el transformador elevador asociado.

El funcionamiento de los inversores es totalmente automatico. A partir de que los mddulos solares generan potencia
suficiente, la electrénica de potencia implementada en el inversor supervisa la tension, la frecuencia de red y la

produccion de energia. A partir de que ésta es suficiente, el aparato comienza a inyectar a la red.

Los inversores trabajan de forma que toman la maxima potencia posible (seguimiento del punto de maxima potencia) de
los mddulos solares. Cuando la radiacion solar que incide sobre los paneles no es suficiente para suministrar corriente a la

red, el inversor deja de funcionar.

5.3.- JUSTIFICACION DEL PROYECTO, DE LA UTILIDAD PUBLICA Y LA CONSTITUCION DE
SERVIDUMBRES PARA LA EVACUACION

5.3.1- JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Las plantas de generacién renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que poseen la capacidad de
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regenerarse por si mismas y, como tales, ser tedricamente inagotables si se utilizan de forma sostenible. Esta caracteristica

permite en mayor grado la coexistencia de la produccién de electricidad con el respeto al medio ambiente.

Este tipo de proyectos, presentan las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones energéticas, entre las que se
encuentran:
¢  Disminucion de la dependencia exterior de fuentes fésiles para el abastecimiento energético, contribuyendo a la
implantacion de un sistema energético renovable y sostenible y a una diversificacion de las fuentes primarias de
energia.
e Utilizacién de recursos renovables a nivel global.
*  No emision de CO2 y otros gases contaminantes a la atmosfera.

*  Bajatasa de produccién de residuos y vertidos contaminantes en su fase de operacion.

Sirviendo de base la Resolucion de 11/04/2018, de la Secretaria de General de la Consejeria de Economia, Empresas y
Empleo, por la que se da publicidad al Acuerdo de 10/04/2018, del Consejo de Gobierno, por el que se aprecian razones

de interés publico a efectos de aplicacién del procedimiento de tramitacion de urgencia y despacho prioritario de

ope163|0) oN

expedientes en materia de autorizacidn de instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia®

8007

=

renovables [2018/4532], se aprecian razones por las que se pueden considerar las actuaciones del presente proyecto

0)

como instalacion de utilidad publica, teniendo en cuenta las siguientes disposiciones incluidas en la publicacion de la

citada resolucion:
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- La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso deZ

z3n

energia procedente de fuentes renovables, establece objetivos minimos vinculantes para el conjunto de la Unién Europea
y para cada uno de los Estados miembros. Concretamente, la Directiva establece como objetivo conseguir una cuota
minima del 20 por ciento de energia procedente de fuentes renovables en el consumo final bruto de energia de la Unién
Europea, el mismo objetivo establecido para Espafia para el afio 2020. Asi el Anexo | de la Directiva 2009/28/CE en el que
se fijan los objetivos globales nacionales en relacidon con la cuota de energia procedente de fuentes renovables en
consumo de energia final en 2020 establece para Espafia en 2005 una cuota de 8,7% y a 2020 20%. Actualmente, se
encuentra en fase de negociacién con los Estados miembros agrupados en el Consejo de la UE el objetivo de renovables
para el conjunto de la UE a 2030, habiendo aprobado recientemente el Parlamento Europeo un objetivo del 35%, sin que

sea vinculante para los Estados Miembros.

- Por su parte, el Plan de Energias Renovables (PER) 2011-2020 fue aprobado por Acuerdo del Consejo de Ministros de 11
de noviembre de 2011, estableciendo objetivos acordes con la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, y atendiendo a
los mandatos del Real Decreto 661/2007, por el que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen

especial y de la Ley 2/2011, de 4 de marzo, de Economia Sostenible.

- La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico en el apartado séptimo de su articulo 14 autoriza al Gobierno
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para que pueda establecer un régimen retributivo especifico para fomentar la produccion a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracidon de alta eficiencia y residuos, cuando exista una obligacion de cumplimiento de objetivos
energéticos derivados de Directivas u otras normas de Derecho de la Unidn Europea o cuando su introduccién suponga
una reduccion del coste energético y de la dependencia energética exterior, fijando los términos en los que ha de
realizarse.

- En desarrollo de la citada norma legal, el 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, que establece el
régimen juridico y econdmico para dichas instalaciones, dispone en su articulo 12 que para el otorgamiento del régimen
retributivo especifico se estableceran mediante real decreto las condiciones, tecnologias o colectivo de instalaciones
concretas que podran participar en el mecanismo de concurrencia competitiva, asi como los supuestos en los que se

fundamente de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 14.7 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre.

- El citado mecanismo de concurrencia competitiva previsto en la normativa del sector eléctrico actualmente vigente, ha
sido objeto de implementacion hasta el momento, a efectos de la necesidad de cumplimiento del objetivo europeo fijado

en el 20 % de energia renovable sobre consumo de energia final en 2020, a través de los siguientes instrumentos=

163]0)

normativos: el Real Decreto 947/2015, de 16 de octubre, por el que se establece una convocatoria para el otorgamientos

del régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de biomasa en el

6300
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sistema eléctrico peninsular y para instalaciones de tecnologia edlica, concretando un cupo de 200 MW para instalaciones

opel

de biomasa y 500 MW para la tecnologia edlica, y su desarrollo mediante la Orden IET/2212/2015, de 23 de octubre, por la
que se regula el procedimiento de asignacién del régimen retributivo especifico en la convocatoria para nuevas

instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de biomasa situadas en el sistema eléctrico peninsular y para

Z3NONYA0Y YYYIWYD OYYATY

instalaciones de tecnologia edlica, convocada al amparo del Real Decreto 947/2015, de 16 de octubre, y se aprueban sus
parametros retributivos, estableciendo la asignacion del mismo mediante subasta; el Real Decreto 359/2017, de 31 de
marzo, por el que se establece una convocatoria para el otorgamiento del régimen retributivo especifico a nuevas
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables en el sistema eléctrico
peninsular. Posteriormente y en desarrollo de dicho Real Decreto, en el que se aprobd una convocatoria de hasta 3.000
MW de potencia instalada, se aprobé la Orden ETU/315/2017, de 6 de abril, por la que se regula el procedimiento de
asignacion del régimen retributivo especifico en la convocatoria para nuevas instalaciones de producciéon de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, convocada al amparo del Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, y se
aprueban sus parametros retributivos, en la que se establece de nuevo que la asignacion del régimen retributivo se
realizara mediante un procedimiento de subasta; por ultimo por el Real Decreto 650/2017, de 16 de junio, se establece un
cupo de 3.000 MW de potencia instalada, de nuevas instalaciones de produccidn de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia renovables en el sistema eléctrico peninsular, al que se podra otorgar el régimen retributivo especifico, cuyo
desarrollo se llevo a cabo a través de la Orden ETU/615/2017, de 27 de junio, por la que se determina el procedimiento de
asignacion del régimen retributivo especifico, los parametros retributivos correspondientes, y demas aspectos que seran
de aplicacién para el cupo de 3.000 MW de potencia instalada, convocado al amparo del Real Decreto 650/2017, de 16 de

junio.
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- En el dmbito autondmico, la Junta de Castilla y Ledn cred el Servicio de Fomento del Ahorro Energético y de las Energias
Renovables, ademas de establecer distintos mecanismos para el impulso del sector de las energias renovables que ya
recogieron dentro de su objeto la potenciacidn del uso racional de los recursos energéticos de caracter renovable, todo
ello en el seno de la planificacion energética de la Junta y a efectos de dar cumplimiento a los planes, programas, y
normativa de la Unidn Europea y de Espafia en materia de ahorro y eficiencia energética y de fomento de las energias

renovables.

Estas circunstancias hacen necesario arbitrar medidas de simplificacién administrativa, en cuanto instrumento que permita
atraer a Castilla y Ledn estas inversiones empresariales que, cumpliendo los objetivos de sostenibilidad econdmica, social,
medioambiental y territorial, contribuyan por su capacidad de generar riqueza, innovacién y empleo, a favorecer la

actividad econdmica de Castilla y Ledn, asi como la cohesion territorial en la regidn.

Este tipo de instalaciones seria, por tanto compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacion energética
qgue contenga entre otros los siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de Economia Sostenible):

”

“Optimizar la participacion de las energias renovables en la cesta de generacidn energética y, en particular en la eléctrica”.

Por lo tanto tiene caracter de “Interés Publico”.
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5.3.2- JUSTIFICACION DE UTILIDAD PUBLICA DEL PROYECTO Y CONSTITUCION DE
SERVIDUMBRES

Z3NONYA0Y YYYWYD OYVATY :opel

Se solicita para el proyecto “FV Villayerno” la Utilidad Publica y la ocupacidn de determinados terrenos al amparo de las

siguientes normas:

La ley del Sector Eléctrico de 24/2013 establece en el Titulo IX las siguientes disposiciones:

Autorizaciones, expropiacidn y servidumbres

Articulo 54. Utilidad publica.

1. Se declaran de utilidad publica las instalaciones eléctricas de generacion, transporte y distribucion de energia
eléctrica, a los efectos de expropiacion forzosa de los bienes y derechos necesarios para su establecimiento y de la

imposicion y ejercicio de la servidumbre de paso.

2. Dicha declaracion de utilidad publica se extiende a los efectos de la expropiacion forzosa de instalaciones eléctricas
y de sus emplazamientos cuando por razones de eficiencia energética, tecnoldgicas, o medioambientales sea oportuna su

sustitucién por nuevas instalaciones o la realizacién de modificaciones sustanciales en las mismas.
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Articulo 55. Solicitud de la declaracion de utilidad publica.

1. Para el reconocimiento en concreto de la utilidad publica de las instalaciones aludidas en el articulo anterior, sera
necesario que la empresa interesada lo solicite, incluyendo el proyecto de ejecucion de la instalaciéon y una relacion

concreta e individualizada de los bienes o derechos que el solicitante considere de necesaria expropiacion.
2. La peticién se sometera a informacion publica y se recabara informe de los organismos afectados.

“Para dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 55 la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, en el
articulo 36 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental y el articulo 9 del Decreto 127/2003, de 30 de
octubre, por el que se regulan los procedimientos de autorizaciones administrativas de instalaciones de energia eléctrica

en Castilla y Ledn, se someten a informacion publica los proyectos de ejecucion de instalaciones”

3. Concluida la tramitacion, el reconocimiento de la utilidad publica serd acordado por el Ministerio de Industria,
Energia y Turismo, si la autorizacidn de la instalacién corresponde al Estado, sin perjuicio de la competencia del Consejo de=
Ministros en caso de oposicién de organismos u otras entidades de derecho publico, o por el organismo competente de las

Comunidades Autonomas o Ciudades de Ceuta y Melilla en los demas casos.
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“En este caso Organo Instructor y competente para resolver: Servicio Territorial de Industria, Comercio y Economia de

Burgos.”

Z3NONYA0Y YYYIWYD OYYATY

Articulo 56. Efectos de la declaracién de utilidad publica.

1. La declaracién de utilidad publica llevard implicita en todo caso la necesidad de ocupacién de los bienes o de
adquisicién de los derechos afectados e implicara la urgente ocupacién a los efectos del articulo 52 de la Ley de 16 de

diciembre de 1954, de Expropiacion Forzosa.

2. Igualmente, supondra el derecho a que le sea otorgada la oportuna autorizacidn, en los términos que en la
declaracion de utilidad publica se determinen, para el establecimiento, paso u ocupacidn de la instalacidn eléctrica sobre
terrenos de dominio, uso o servicio publico o patrimoniales del Estado, o de las Comunidades Auténomas, o de uso

publico, propios o comunales de la provincia o municipio, obras y servicios de los mismos y zonas de servidumbre publica.

Por ello se solicita de esta Administracién que tiene la competencia autorizante como Organo Sustantivo de la CCAA,
“Servicio Territorial de Industria, Comercio y Economia de Burgos.” reconocer la utilidad publica de esta instalacion, y la
notificacidn a todos los afectados segun establece el articulo 55.2, ademas de la imposicion y ejercicio de las servidumbres
de paso, dado la necesidad de la parcela para la evacuacién de la estacidon generadora. Se ha de mencionar que las dos

parcelas en donde se ubicara la instalacién generadora, han sido ya objeto de acuerdo.
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De acuerdo con lo establecido en articulo 56.2 de la Ley 24/2003, de 26 de diciembre, este reconocimiento de utilidad
publica en concreto supone el derecho a que sea otorgada la oportuna autorizacion, por los Organismos a los que se ha
solicitado el condicionado técnico procedente, para el establecimiento, paso u ocupacion de la instalacién eléctrica sobre
los terrenos de dominio, uso o servicio publico o patrimoniales del Estado, o de las Comunidades Auténomas, o de uso

publico, propios o comunales de la provincia o municipio, obras y servicios de los mismos y zonas de servidumbre publica.

Este reconocimiento de utilidad publica, en concreto, lleva implicita la necesidad de ocupacidon de los bienes o de

adquisicion de los derechos afectados, que se relacionan a continuacion.
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Relacion de los bienes y derechos para la linea de evacuacion de la instalacion generadora

F |Municipio Pol | Parc. Ref. Catastral Uso Denominacion Lozr;gr:jt: d PD SS SA or é
1 Valle de las Navas 514 | 9004 09331A514090040000XH |Camino, privado - - - 5.198,0 m2 | 5.198,0 m2 | 5.198,0 n§2
2 Valle de las Navas 514 | 5485 09331A514054850000XL  |Agrario, pastos - - - 1367.458,5 m2|367.458,5 m2|367.458,5 Enz
3 Valle de las Navas 514 | 9003 09331A514090030000XU  |Via comunicacion publicaa [S/N 247,5m - 148,5 m2 297,0 m2 1.237,5 nm2
4 Valle de las Navas 515 | 5768 09331B515057680000HH |Agrario, labradio secano - 435,0 m - 261,0 m2 522,0 m2 2.175,0 n§2
5 Valle de las Navas 514 | 9004 09331B514090040000HH |Via comunicacion publica |Camino de Berecillo 11,5m - 6,9 m2 13,8 m2 57,5 m2%
6 Valle de las Navas 513 | 9002 09331A513090020000XY |Via comunicacidn publica |Camino de Pazo a Burgos 1.4790m | - 887,4 m2 1.774,8 m2 | 7.395,0 m2
7 Valle de las Navas 512 | 9002 09331A512090020000XF |Via comunicacién publica |Camino de Riocerezo 38,5m - 23,1 m2 46,2 m2 192,5 m2
8 Valle de las Navas 512 | 9001 09331A512090010000XT |Via comunicacidn publica |Camino de Los Frailes 931,0 m - 558,6 m2 1.117,2 m2 | 4.655,0 m2
9 | Villayerno Morquillas | 501 | 9010 09488A501090100000KI  |Via comunicacién publica |Camino de Burgos a Ofia 1.368,6 m - 821,2 m2 1.642,3 m2 | 6.843,0m2
10| Villayerno Morquillas | 501 | 9011 09488A501090110000K)  |Via comunicacién publica [Camino de Los Cardos 13,0 m - 7,8 m2 15,6 m2 65,0 mkz
11| Villayerno Morquillas | 505 | 9002 09488A505090020000KM  |Via comunicacidén publica |Camino de Burgos a Ofa 1.0360m | - 621,6 m2 1.243,2 m2 | 5.180,0 m2
12| Villayerno Morquillas | 504 | 9001 09488A504090010000KX  |Via comunicacién publica |Camino Villatoro a Celada de la Torre 14,0 m - 8,4 m2 16,8 m2 70,0 m2s
13| Villayerno Morquillas | 504 | 9002 09488A504090020000KI  |Via comunicacién publica |Camino Real de Burgos 473,6 m - 284,2 m2 568,3 m2 2.368,0.m2
14 Burgos 15 | 9007 09900A015090070000US  |Via comunicacién publicaa [S/N 18,5 m - 11,1 m2 22,2 m2 92,5 %
15 Burgos 14 | 9010 09900A014090100000UB |Via comunicacién publica |[Camino Villimara Quintanilla Vivar | 2.010,5m - 1.206,3 m2 | 2.412,6 m2 | 10.052,%12
16 Burgos 14 | 9028 09900A014090280000U)  |Via comunicacion publica |Camino del Soto 141,7 m - 85,0 m2 170,0 m2 708,5 m2
17 Burgos 15 | 9013 09900A015090130000UH  |Via comunicacidon publica |Carretera BU-V-5021 12,0 m 7,2 m2 14,4 m2 60,0 2=
18 Burgos 15 2 09900A015000020000UF  |Agrario, labradio secano - 244,8 m - 146,9 m2 293,8 m2 1.224,05942
19 Burgos 15 9 09900A015000090000U!  |Agrario, labradio secano - 100,0 m - 60,0 m2 120,0 m2 500,0 rfnz
20 Burgos 15 | 9017 09900A015090170000UY |Via comunicacion publica |Autovia BU-30 1029 m - 61,7 m2 123,4 m2 514,3 r§ )
21 Burgos 16 | 9014 09900A016090140000U)  |Via comunicacion publica |Carretera BU-V-5021 20,2 m - 12,1 m2 24,2 m2 100,8 m
22 Burgos 15 | 9012 09900A016090120000UX |Via comunicacion publica [FCC ADIF 100 Madrid -Hendaya 45,8 m - 27,5 m2 54,9 m2 228,8 m2
23 Burgos 16 | 9013 09900A016090130000U!  |Via comunicacién publica |Carretera BU-V-5021 85,6 m - 51,4 m2 102,7 m2 428,0 @Zu
24 Burgos 16 | 15264 09900A016152640000UP |Agrario, labradio secano - 18,0 m - 10,8 m2 21,6 m2 90,0 r&Z;
25 Burgos 16 | 9001 09900A016090010000UL  |Rio Rio Morquillas 52m - 3,1m2 6,2 m2 26,0 m2s
26 Burgos 16 | 5264 09900A016052640000UZ |Agrario, labradio secano - 499 m 29,9 m2 59,9 m2 249,5 m2
27 Burgos 16 | 9006 09900A016090060000UK  |Via comunicacion publica |S/N 3,8m - 2,3m2 4,5m2 18,8 m2Z
28 Burgos 16 20 09900A016000200000UX |Agrario Subestaciéon I-DE 20,5m - 12,3 m2 24,6 m2 102,6 m2

Servidumbres y limitaciones a la propiedad.

F: Numero que asigna el proyecto a cada finca afectada, como elemento de identificacion.
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T/P: Administracion titular o propietario del bien.

PD: Expropiacion en pleno dominio. Se refleja la superficie, en metros cuadrados, de la finca que se expropia en pleno dominio. Superficie ocupada por los apoyos y sus cables de puesta a
tierra, superficie ocupada por centros de seccionamiento, superficie ocupada por centros de transformacion y subestaciones, superficie ocupada por los paneles solares, superficie para
caminos de acceso que quedan a disposicion y uso permanente de la instalacidn.

SSP: Superficie servidumbre permanente de paso. Se considera la superficie, en metros cuadrados, ocupada por la proyeccion de la linea sobre el terreno en las condiciones mas
desfavorables de viento. En las lineas aéreas se obtiene calculando el drea obtenida por la proyeccién sobre el terreno de los conductores exteriores, en las condiciones mas desfavorables
en que los conductores estén desplazados hacia el exterior de la linea por un viento de 120 km/h, para cada finca afectada. En las lineas subterraneas se obtiene de multiplicar el ancho de
la zanja necesaria para establecer la linea por la longitud de tendido subterraneo que afecta a la finca. Por esta superficie pasa la linea permanentemente y el titular de la instalacion tiene
servidumbre de paso, como predio dominante, para vigilarla, conservarla y repararla. El uso de esta servidumbre lleva implicita la indemnizacion de los dafios que se produzcan al duefio
del predio sirviente, cada vez que se haga uso de la misma.
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SA: Superficie de afeccion, con limitaciones a la propiedad. Se expresara en metros cuadrados. Es la superficie en la que, debido a las lineas eléctricas de distribucidn, no se pueden planta
arboles, no se pueden construir edificios ni instalaciones industriales y no se pueden realizar trabajos de arada con profundidad superior a 60 centimetros en los tramos por los que
discurren lineas subterrdneas. Para lineas aéreas de distribucidn, se calcula afladiendo 5 metros a la proyeccién mas desfavorable sobre el terreno de los conductores exteriores, bajo una
accioén del viento de 120 km/h. Para lineas subterraneas, se calcula multiplicando el doble del ancho de la zanja necesaria por la longitud de afeccién a la finca por la linea subterranea.
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OT: Superficie Ocupacion temporal. Se considerara la superficie necesaria para construir las lineas, los centros de seccionamiento, los centros de transformacion, las subestaciones o |
planta fotovoltaica, que no esté incluida en la superficie considerada en la servidumbre permanente de paso. Son los caminos para la maquinaria, cuando no se pueda ir por la traza de la
linea, por los caminos realizados mediante expropiacion en pleno dominio. Estas superficies, tras realizar la instalacion, se van a dejar como estaba antes de iniciar los trabajos.

W
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5.4- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: URBANISTICAS, CARRETERAS, VIAS
PECUARIAS Y CAUCES HIDRAULICOS

Para la implantacion de la instalacidn solar se ha tenido en cuenta las distancias de separacidn a caminos, carreteras y
linderos que establece el Decreto 22/2004 de 29 de enero por el que se aprueba el Reglamento de Urbanismo de
Castilla y Ledn, la orden FOM/1079/2006, de 9 de junio, por la que se aprueba la instruccidn técnica urbanistica
relativa a las condiciones generales de instalacidon y autorizacion de las infraestructuras de produccién de energia
eléctrica de origen fotovoltaico, el texto consolidado a dia 6 de Octubre de 2018 del Reglamento y la Ley de Carreteras
y el Real Decreto 1955/200 sobre el sector eléctrico. Se tiene en cuenta ademas las Normas Subsidiarias de Valle de las

Navas.
De acuerdo con esta normativa se han respetado las siguientes distancias se seguridad:

Articulo 190.D. Normas Subsidiarias de Valle de las Navas: Sueno no urbanizable normal
4- Separacion a los linderos de la edificacion:
Minimo 5 mits. o altura de edificio.
25 mts. a cauces de agua.
8 mts. a la arista exterior en Carreteras de la Excma. Diputacion Provincial de Burgos.
10 mts. al eje de las restantes vias publicas o privadas (calzada con un ancho libre no inferior

a4 mts.)

Articulo 4. Orden FOM/1079/2006: Condiciones Generales de la Instalacién.
- No se exige parcela minima, ni ocupacién maxima que sea diferente a la regulacién general.
- La distancia minima a las parcelas colindantes sera de 10 metros, y a los limites de dominio publico de
caminos, cauces hidraulicos o de otro tipo que carezcan de zonas de proteccion, serd de 15 metros.
- Dichas distancias se mediran desde todo punto de ocupaciéon posible de los paneles dispuestos en su
inclinacién mas desfavorable, es decir horizontalmente sin ninguna inclinacién del panel y con un posible
angulo de giro horizontal de 360 grados.

- Cuando la altura de los paneles sea inferior a 10 metros, no debe adoptarse ninguna medida adicional.

Art. 54 del Decreto 22/2004: Proteccién minima de las vias publicas.
- Las construcciones e instalaciones de nueva planta, asi como la ampliacién de las existentes, e igualmente
los cierres y vallados de fincas con materiales opacos de altura superior a 1,50 m, deben situarse a una
distancia no inferior a 3,00 m desde el limite exterior de las carreteras, caminos, cafadas y demas via publicas.

Cuando dicho limite no esté definido, se situara a una distancia de 4,00 m desde el eje de las citadas vias.
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Ley 10/2008 de 9 de diciembre, de carreteras de Castilla y Léon.
Articulo 24.1. La zona de servidumbre de las carreteras consistird en dos franjas de terreno a ambos lados de
las mismas, delimitadas interiormente por la zona de dominio publico definida en el articulo 23 vy
exteriormente por dos lineas paralelas a las aristas exteriores de la explanacidn, a una distancia de veinticinco
metros en autopistas, autovias y vias para automoviles, y de ocho metros en el resto de las carreteras,
medidos desde las

citadas aristas.

Articulo 25.1. La zona de afeccion de las carreteras estara constituida por dos franjas de terreno, a ambos
lados de las mismas, delimitadas interiormente por la zona de servidumbre y exteriormente por dos lineas
paralelas a la arista exterior de la explanacién, a una distancia de cien metros en autopistas autovias y vias

para automoviles, y de treinta metros en el resto de las carreteras, medidos desde las citadas aristas.

Articulo 26.2. La linea limite de edificacién se situa a 50 metros en autopistas, autovias y vias para
automoviles, y a 18 metros en el resto de las carreteras, desde la arista exterior de la calzada mas préxima,
medidas horizontalmente a partir de la mencionada arista. Se entiende que la arista exterior de la calzada es

el borde exterior de la parte de la carretera destinada a la circulacién de vehiculos en general.

Articulos 87.2 y 94.g del Real Decreto 1812/1994: Reglamento General de Carreteras.
- La Direccién General de Carreteras podrd autorizar la colocacién de instalaciones facilmente desmontables,
asi como de cerramientos diafanos, entre el borde exterior de la zona de servidumbre y la linea limite de
edificacion, siempre que no resulten mermadas las condiciones de visibilidad y seguridad de la circulacién
vial.
- Cerramientos. En la zona de servidumbre sélo se podran autorizar cerramientos totalmente didfanos, sobre
pigquetes sin cimiento de fabrica. Los demas tipos sélo se autorizaran exteriormente a la linea limite de

edificacion.

Articulo 6.2 Texto refundido de la Ley de Aguas — Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio

2. La proteccion del dominio publico hidraulico tiene como objetivos fundamentales los enumerados en el articulo 92
del texto refundido de la Ley de Aguas. Sin perjuicio de las técnicas especificas dedicadas al cumplimiento de dichos

objetivos, las margenes de los terrenos que lindan con dichos cauces estan sujetas en toda su extension longitudinal:

a) Aunazona de servidumbre de cinco metros de anchura para uso publico, que se regula en este reglamento.
b) A unazona de policia de cien metros de anchura, en la que se condicionara el uso del suelo y las actividades

que en él se desarrollen.
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Resumen:
Cerramientos y vallados nuevos
Normativa / Afeccion Distancia a caminos y vias pecuarias | Distancia a carreteras éCumplimiento?

Orden FOM/1079/2006 -- - Si

RU CyL 3,00 m 3,00 m Si

Ley de Carreteras CyL - 8,00 m a BU-V-5004 Si

Construcciones e instalaciones — Afeccion a caminos, carreteras, linderos y cauces de agua
Normativa / Afeccion Distancia a Distancia a Distancia a Cauces de é¢Cumplimiento?
caminos carreteras linderos agua

Orden FOM/1079/2006 15,00 m - 10,00 m - Si

RU CyL 3,00m 3,00 m - - Si
Normas Subsidiarias 10,00 m (A eje) 18 m (A arista) 5m (o altura) 25m Si

Ley de Carreteras CyL - 18 m a BU-V-5004 - - Si

Ley de Aguas - - - 5m Si S

5.5.- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION

Para la implantacidon de la instalacién solar se ha tenido en cuenta las distancias de separacidn con otras lineas segun

estipulan el Real Decreto 1955/200 sobre el sector eléctrico y el Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se
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aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC- RAT 01 a 23.

Articulo 162. Texto consolidado Real Decreto 1955/2000

- Para las lineas eléctricas aéreas, queda limitada la plantaciéon de arboles y prohibida la construccién de

edificios e instalaciones industriales en la franja definida por la proyeccion sobre el terreno de los conductores
extremos en las condiciones mas desfavorables, incrementada con las distancias reglamentarias a ambos

lados de dicha proyeccidn.

Construcciones e instalaciones — Afeccion a lineas eléctricas aéreas
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Franja de servidumbre sobre la proyeccion vertical de los conductores

Normativa / Afeccidn LAAT < 45 kV LAAT 220 kV LAAT 400 kV é¢Cumplimiento?
RD 1955/2000 (No hay afeccidn) (No hay afeccién) (No hay afeccidn) Si
RLAT — ITC-LAT 07 Si
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Servidumbres de paso de la linea de evacuacion

De la subestacidn de la instalacién fotovoltaica se tendera una linea subterranea de 45 kV con conductor HEPRZ1 con
aislamiento 26/45 kV y una seccidon de 300 mm? hasta la subestacién ST Villimar, ubicada en la parcela 20 del poligono
16 de Burgos y propiedad de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes SAU. El trazado de la linea de evacuacion tendrd una

longitud aproximada de 9.533 metros.

Para el tendido de la linea de evacuacion en Alta Tensidn se contard con permiso por escrito de la servidumbre de los
afectados, no obstante, esta servidumbre serd constituida tal y como se describe en los articulos 57 y 58 de la Ley

24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y sus modificaciones posteriores:

. La servidumbre de paso de energia eléctrica tendrad la consideracion de servidumbre legal, gravard
los bienes ajenos en la forma y con el alcance que se determinan en la presente ley y se regird por lo dispuesto
en la misma, en sus disposiciones de desarrollo y en la legislacion mencionada en el articulo anterior, asi como

en la legislacion especial aplicable.

. La servidumbre de paso subterrdneo comprende la ocupacion del subsuelo por los cables
conductores, a la profundidad y con las demds caracteristicas que sefiale la legislacion urbanistica aplicable,

todo ello incrementado en las distancias de seguridad que reglamentariamente se establezcan.

. Una y otra forma de servidumbre comprenderdn igualmente el derecho de paso o acceso y la
ocupacion temporal de terrenos u otros bienes necesarios para construccion, vigilancia, conservacion,

reparacion de las correspondientes instalaciones, asi como la tala de arbolado, si fuera necesario.

. No podrd imponerse servidumbre de paso para las lineas de alta tension sobre cualquier género de
propiedades particulares, si la linea puede técnicamente instalarse, sin variacion de trazado superior a la que
reglamentariamente se determine, sobre terrenos de dominio, uso o servicio publico o patrimoniales del Estado,
Comunidades Auténomas, de las provincias o los municipios, o siguiendo linderos de fincas de propiedad

privada.

5.6.- JUSTIFICACION AFECCIONES DEL PROYECTO: URBANISMO

Para la implantacidn de la instalacidn solar se ha tenido en cuenta lo dispuesto en el Decreto 22/2004 de 29 de enero
por el que se aprueba el Reglamento de Urbanismo de Castilla y Ledn, la orden FOM/1079/2006, de 9 de junio, por la
que se aprueba la instruccion técnica urbanistica relativa a las condiciones generales de instalacion y autorizacion de
las infraestructuras de produccién de energia eléctrica de origen fotovoltaico y las Normas Subsidiarias de

Planeamiento Municipal de Valle de las Navas.
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Articulo 4. Orden FOM/1079/2006: Condiciones Generales de la Instalacion.
- No se exige parcela minima, ni ocupacion maxima que sea diferente a la regulacion general.
- La distancia minima a las parcelas colindantes serd de 10 metros, y a los limites de dominio publico de
caminos, cauces hidraulicos o de otro tipo que carezcan de zonas de proteccion, serd de 15 metros.
- Dichas distancias se mediran desde todo punto de ocupacion posible de los paneles dispuestos en su
inclinacién mas desfavorable, es decir horizontalmente sin ninguna inclinacién del panel y con un posible
angulo de giro horizontal de 360 grados.

- Cuando la altura de los paneles sea inferior a 10 metros, no debe adoptarse ninguna medida adicional.

Articulo 190.B Normas Subisidiarias de Valle de las Navas: Usos permitidos

Usos permitidos: Se consideran como tales el conjunto de actividades y construcciones que de conformidad con lo
establecido en el Texto Refundido de la Ley sobre Réginmen del Suelo y Ordenacién Urbana, aprobado por Real
Decreto Legislativo 1/1992 26 de Junio, el Reglamento de Planeamiento y la presente normativa, son susceptibles de
obtener las oportunas licencias municipales, previa obtencion de las autorizaciones que en cada caso sean precisas en
funcidn de la legislacion aplicable y en especial la definida en los articulos 15, 16 y 17 del TRLRSOU. 92.

Relacion de usos permitidos:

[...] - Industrial: categorias 12 y 22, Situaciones A y B. (Niveles sonoros interior y exterior).

Articulo 190.D Normas Subisidiarias de Valle de las Navas: Aprovechamiento

5,- Tipologia edificatoria: Libre en funcion de cada uso, procurando adaptarse al entorno.

Uso del suelo
La parcela objeto donde se emplazara la planta solar fotovoltaica tiene una clasificacién de SR SUELO RUSTICO
COMUN. La actividad de generacién fotovoltaica tiene una compatibilidad con el uso clasificado del suelo. Por lo que

se podria autorizar el uso excepcional del mismo.
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6.- DESCRIPCION Y JUSTIFICACION DE LA INSTALACION GENERADORA

6.1.- PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS
Para el presente estudio se consideran mddulos fotovoltaicos de silicio monocristalino cuyas caracteristicas se
muestran en la tabla siguiente. La ficha técnica proporcionada por el fabricante se incluye como documento anexo al
presente Proyecto.

Propiedades eléctricas LR4-72HPH-455M

Potencia maxima 455 W
Tension Vmp 41,70V
Corriente Imp 10,92 A
Tension circuito abierto Voc 49,50V
Corriente cortocircuito Isc 11,66 A
Eficiencia 20,9 % ;
Rango de temperaturas -40°C = +852C s
Maxima tension del sistema 1.500V %

Resistencia al fuego

Clase C (IEC 61730)

Corriente de retorno max.

20A

Tolerancia

+-3%

Condiciones de los test

STC: Radiacion 1.000 W/m? espectro AM 1,5y

temperatura modular 252C

Propiedades mecanicas

LR4-72HPH-455M

Tipo de célula

Monocristalina

Celdas

144 células (6x24)

Dimensiones del médulo

2094 x 1038 x 35 mm

Z3NONYA0Y YYYIWYD OYVATY
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Peso 23,50 kg
Frente 3,2 mm de cristal templado y acero
Marco Aleacion de aluminio anodizado

Caja de conexiones IP67 — 3 diodos de bypass

Cableado Cable de 0,3 m de 4 mm? Cu
Rendimiento temperatura LR4-72HPH
Eficiencia Pmax -0,35%/°C
Eficiencia Voc -0,27%/°C
Eficiencia Isc 0,048%/°C
T2 estandar cond. Normales 452C+2°C

Los mddulos seleccionados para ser instalados cumplirdn los siguientes apartados:

www.quintoarmonico.es |

Memoria | 25

3
@
<
=
)
>
]
2
o
)
a
=
@
w
S
1
4]
=3
=N
S
1S3





Armonico

*  Los médulos fotovoltaicos incorporaran el marcado CE, segun Directiva 2016/95/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre el material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tensidn.

¢ Ademas, deberdn cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre
cualificacion de la seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las
hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los mddulos fotovoltaicos. Adicionalmente, deberan
satisfacer la norma UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.

Cualificacion del disefio y homologacion.

Aquellos mdédulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas, deberan acreditar el cumplimiento de los
requisitos minimos establecidos en las mismas por otros medios, y con caracter previo a su inscripcién definitiva en el
registro de régimen especial dependiente del érgano competente. Sera necesario justificar la imposibilidad de ser
ensayados, asi como la acreditacidon del cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito a
la Direccion General de Politica Energética y Minas, quien resolvera sobre la conformidad o no de la justificacién y

acreditacion presentadas.

* El mddulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo del
fabricante, asi como una identificacidon individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

*  Los médulos deberan llevar los diodos de derivacidon para evitar las posibles averias de las células y sus
circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

e Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas a
condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del £+ 3 % de los correspondientes valores
nominales de catalogo.

e Serd rechazado cualquier mdédulo que presente defectos de fabricacién como roturas o manchas en
cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.

e  Laestructura del generador se conectara a tierra.

e Los mddulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de 10 afos y

contaran con una garantia de rendimiento durante 25 afios.

6.2.- ESTRUCTURA SOPORTE
Para el maximo aprovechamiento de la radiacion solar y por tanto para la obtencién del mayor rendimiento posible de
la instalacion, los médulos fotovoltaicos se montaran en estructuras mecanicas de acero (tracker) que contaran con un

sistema de seguimiento solar Este-Oeste mediante un eje Norte-Sur horizontal para seguir el movimiento diario del sol.

Esta estructura sera capaz, de forma motorizada y automatica, de reorientar el plano de mddulos fotovoltaicos para

seguir el movimiento diario del sol, desde las primeras horas de la mafana hasta la ultima hora de la tarde.
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Los seguidores fotovoltaicos que proyectados se incluyen en el anexo de planos y de hojas de caracteristicas de

equipos principales.

Estos seguidores permiten una pendiente maxima del terreno en direccién Norte a Sur o viceversa de 12% e ilimitada
en direccidn Este-Oeste y sus bases seran postes que se hincaran en el terreno. En general el terreno en que se ubicara
el proyecto fotovoltaico no tiene una pendiente elevada, aun asi, para que los seguidores queden con una posicion
horizontal en el eje, se jugard con la altura de hincado de cada poste. Lo anterior permitira que los seguidores se

puedan ajustar mejor al terreno absorbiendo asi la diferencia entre las distintas pendientes.

En aquellas zonas puntuales en que se supere la pendiente maxima aceptada por el seguidor no es necesario realizar
una nivelacién de toda la superficie que ocupa el mismo, sino solo eliminar las zonas donde se supera la pendiente

maxima con esto se equilibra el movimiento de tierras sin generar un exceso a vertedero.

La distribucion de los seguidores se proyecta de forma que la distancia entre las filas de seguidores nos permita
maximizar la radiacién solar, evitando sombras y permitiendo la realizacidn de viales de paso. El pitch con el que se ha

disefiado el campo solar es de 7,5 metros.

El tracker seleccionado cumplird las siguientes especificaciones:

* Llas estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los casos se dara
cumplimiento a lo obligado en el Codigo Técnico de la Edificacidn respecto a seguridad.

* La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del viento y
nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la edificacion y demas normativa de aplicacion.

* El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitira las necesarias
dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, siguiendo las
indicaciones del fabricante.

* Los puntos de sujecién para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta el area
de apoyo y posicidn relativa, de forma que no se produzcan flexiones superiores a las permitidas por el
fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

* La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales. La realizacion de
taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la
estructura.

* La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea galvanizada se admitiran
tornillos galvanizados, exceptuando la sujecidn de los mddulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

* Los topes de sujecidon de modulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.

* La estructura soporte sera calculada segun la normativa vigente para soportar cargas extremas debidas a

factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.
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* El tracker incluird sistema de motorizacién con autoalimentacion y equipos de acumulacion de energia
necesarios para la maniobra del tracker a posicién de seguridad.
*  Eltracker debera tener incorporado algoritmos astronédmicos y contar con sistema de backtracking.
. Al ser seguidores solares estos incorporaran el marcado CE y cumplirdn lo previsto en la Directiva 98/37/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de los
Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento

Europeo y del Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

6.3.- CAJAS DE STRINGS
Las cajas de string (String Box) tienen como funcidn principal agrupar las series de los mddulos para reducir el nimero
de entradas al inversor. Ademas presenta un eficiente cableado de CC de entrada y salida con interruptores de
desconexion de CC, que estan totalmente clasificados para un mantenimiento seguro. Estas cajas estan equipadas con

portafusibles de CC tactiles, fusibles de CC, pararrayos de CC inducidos por rayos y seccionador de carga.

Las String Box se ensamblaran de forma que puedan albergar un minimo de 14 y un maximo de 25 series.
Caracteristicas:

e  Base portafusibles 1.500Vdc (TUV)

e Portafusibles 1.500 Vdc, 15A.

* Interruptor manual con poder de corte Icc=300A.

* Descargador de sobretensiones

El método de instalacion serd mediante un hincado directamente en el terreno:

0.80
N
< 950
g
E (=]
S
0.30 s

6.4.- CENTROS DE INVERSION Y TRANSFORMACION

Los centros de inversion y transformacion son los encargados de transformar la energia eléctrica generada por los

maodulos en corriente continua a corriente alterna y elevar la tension hasta los 20 kV.
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Los centros de inversién y transformacion estaran compuestos por inversores Sungrow SG3400. Las tensiones a la

salida de los Centros se elevaran a los circuitos de media tension 20 kV mediante un transformador.

Este conjunto inversores-transformador junto con las celdas de media tensidn, se instalard como una Unica unidad

compuesta por:

Inversor Sungrow SG3400-20 de caracteristicas:

Type designation [[ S5G3400HV-20 SG3125HW-20 SC2500HV-20
Input (BC)
Max. PV |nput\.f4_:-|tage 1500 v
Min. PV input voltage [ Startup input voltage B75 W /915 WV B75V 915V BOOW /B40W
MPP valtage range for nominal power BY5-1300 W B75 -1300 WV BOO-1300 V
Mo, of independent MPE inputs 1
No. of DCinputs 1Blopticnal: 22/24 inputs negative grounding 18- 24

or floating; 28 inputs negative grounding)
Max. PV Input current 4178 A H1TB A 3508 A
Max. DCshort-circuit current 5000 & 5000 & 4800 A

Output (AC)

AC output power

3593 kVAGE 25°C /3437 kVAT 45°CJ 2750 VAT 45°C/
3125 kva@ 507 C 2500 kvAG 50 C

3593 kva @25 C/
TAIT VA @ 457C

Max. AC output current 3458 A 3458 A 2886 &

Nominal AC voltage B00 W £00 V 550 W

AC voltage range 480 -690 VWV 480 -690V 495 -605V

Nominal grid frequency/ Grid frequency range 50 Hz /45 -55Hz, 60 Hz /55 - 65 Hz

THD =3 % (at nominal power)

DC current injecticn =05%In

Power factor at nominal power [ Adjustable power factor| =029/ 08 leading - 0.8 lagging

Feed-in phases / Connection phases [ 3/3

Efficiency

Inverter Max. efficiency o9 0%

Inverter Euro. efficiency BT

Protection and Function

DC input protection Load break switch + fuse

AC output protection Clr—;uit breaker

Cvervoltage protection DC Type | + I/ AC Type Il

Crld moenitoring ,-"C..round fault monitorng Yes [ Yes

Insulation monitoring Yes

Dvcrhn-at protection Yes

Q at night function Optional

General Data

Dimensions (W*H*D) 2997*2591* 2438 mm

weight R

Isolation method Transformeress

Degree of protection IR55 IP55 P54

Cperating ambient temperature range FA5tob0"C 35to60"C 25tob0"C
(= 45°C derating) (= 50" C derating) (= 50" Cderating)

Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-95%

Cooling method
Max. operating altitude

Display
Communication
Compliance
Grid support

Temperature controlled forced air cocling
4000 m
[=3000 m derating)

4000 m
{= 2300 mderating)

4000 m
{= 2000 mderating)
Touch screen
Standard: RS485, Ethernet; Optional: optical fiber
CE, IEC 62109, |[EC 81727, [EC 82116
Q at night function (optional), L/HVRT, active & reactive power control and
power ramp rate control
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Este tipo de inversores tiene el siguiente esquema eléctrico interno:

DC +

DC —

DC+

DG —

DC +

DC —

[ |—f' e — it

1 h—r
o DCBus Inverter Circuit 1

T .«- — Filter

DCEMI

m 11 10

Insulation

' resistance
® DCcsPD  Detector DCBus InverterCircuit 2

= (optional) | é é

nd I J — Filter ——

AC
EMI
Eilter

Circuit Breaker

ACSPD

Circuit Breaker

Tran

Celd

o

o

Celd

sformador de caracteristicas:

Potencia de salida en AC: 3594kVA@252C/ 3437kVA@452C/ 3125kVA@502C

Relacién de Transformacion: 20.000/600V
Conexion Dy11 // Dyl1yl1

Regulacion +2x2,5%

Refrigeracion por aceite con recolector

Relé DGPT2

Alarmas: nivel, presién y temperatura de aceite

Drenaje con filtro de aceite

a de proteccidn con interruptor automatico con los siguientes relés:
Relé 81, de frecuencia.

Relé 79, re reenganche.

Relé 86, de enclavamiento.

Relé 74, de alarma.

Relé 50/51, instantaneo de sobre intensidad o de velocidad de aumento de intensidad

Relé 50N/51N, instantdneo de sobre intensidad homopolar o de velocidad de aumento de intensidad

homopolar.
Relé 49T, de temperatura.

as de seccionamiento para entradas y salidas.

L1

L2

L3

L1

L2

L3
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*  Monitorizacién Comunicacion Ethernet con:
o 1x Managed Optical Fiber Switch 2x Mul timode SC Port+ 6xRJ45Ports+ Patch Panel 16/32 ST-ST
©  Monitorizacion de inversores mediante SCU, monitoreo del MV skid a través local 10 remote , cableado

interno incluido.
Las estaciones de inversores estaran protegidos por un cerramiento de simple torsion de 2,50m de altura, con una
puerta ubicada al lado opuesto del transformador del conjunto y sefializacién de equipos de alta tensidon. Ademas, con
objeto de aumentar la proteccion de personas contra contactos directos, se dispondrad de un acerado perimetral de
ancho minimo 1 m.

Existe un detalle de las estaciones de inversores en los planos adjuntos.

A continuacién se muestra el esquema de conexiones de la estacion de inversores:
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6.5.- PROTECCIONES Y CABLEADO

Las instalaciones fotovoltaicas deberan cumplir en todo momento el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, RD
842/2002 de 2 de agosto, este RD tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y las garantias que deben reunir
las instalaciones eléctricas de B.T., con la finalidad de:
*  Preservar la seguridad de las personas y los bienes.
e Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las perturbaciones en otras
instalaciones y servicios.

e Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econdmica de las instalaciones.

Al tratarse de una instalacion a la intemperie, se debe tener en cuenta la ITC-BT-30 en su apartado 2: Instalaciones en
locales mojados, dado que en ella se indica que se consideran como locales mojados las instalaciones a la intemperie,

con lo que resulta preceptivo tener en cuenta las indicaciones de la citada ITC.

En el resto de las instrucciones complementarias del REBT también se encuentran otros apartados que resultan de
aplicacidn para la instalacidn proyectada, se citan a continuacidn las ITC mas significativas que definen las medidas de
seguridad que se cumpliran:

* ITC-BT-08 Sistemas de conexiones del neutro y de las redes de distribucion de energia eléctrica.

* ITC-BT-18 Instalaciones de puesta a tierra.

e |TC-BT-22 Proteccién contra sobreintensidades.

e  |TC-BT-23 Proteccién contra sobretensiones.

* |TC-BT-24 Proteccién contra los contactos directos e indirectos.

Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccién contra choques eléctricos en caso de defecto
(contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi como de las especificaciones de la aparamenta encargada de
tales funciones, serd preciso tener en cuenta el esquema de distribucidon empleado. Los esquemas de distribucidn se
establecen en funcidn de las conexiones a tierra de la red de evacuacidn, por un lado y de las masas de la

instalacién generadora, por otro.

6.6.- CABLEADO

Cableado de Corriente Continua: Entre series y string boxes
Los conductores de interconexion entre las series de los modulos FV y las entradas de los inversores seran de seccion
no inferior a 6 mm? de cobre unipolares con un aislamiento en XLPE 0.6/1kV y con cubierta de PVC flexible con

designacion PV1-F 0,6/1 kV AC 0,9/1,8 kV DC.

La interconexion en serie de los mdédulos se realizard con conductores de conexién rapida Multicontacto de una

seccién de 6 mm?2, Este conductor estd especialmente disefiado para instalaciones, tipo PV1-f hasta 1209.
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Estos conductores de los cables estan constituidos por cobre electrolitico recocido, formacion clase 5 segun UNE

21022/IEC 228, con una cubierta especial que permite que los conductores resistan temperaturas de hasta 120¢.

Cableado de Corriente Continua: Entre string boxes e inversores
La conexion de la caja string con el Centro de Transformacién (CT) se realizara con cables unipolares de cobre. El tipo
de cable serd RZ1-K con seccidén en funcién de los célculos de caida de tensién, intensidad maxima admisible y

corriente de cortocircuito descrita en el apartado de calculos.

El cableado de corriente alterna que va desde el inversor hasta el punto de conexidon sera de conductores unipolares

de cobre flexible con aislamiento de XLPE, cubierta de PVC y tensién de servicio 0,6/1 kV AC 0,9/1,8 kV DC.

El aislamiento de los cables, reticulado sin haldgenos, es un material termoestable que presenta muy buena rigidez

dieléctrica, bajo factor de pérdidas y una excelente resistencia de aislamiento.

Todos los conductores seran unipolares vy, estard disefiada su seccién para que no se produzcan caidas de tensidn

superiores al 1,5% en la parte de corriente continua ni del 2% en la de alterna.

Las redes subterraneas para distribucion segin el RBT deben realizarse siguiendo las indicaciones de la ITC-BT 07 cuyo
contenido esta basado en la UNE 20435, norma que ha sido anulada y sustituida por la UNE 211435 (diciembre 2007).
Nos encontramos por tanto ante la situacién de un contenido reglamentario que estd anulado por la aparicién de una

nueva norma. Asi las tablas de carga maxima admisible y sus coeficientes de correccién seran:

EN TUBULAR SOTERRADA O AL AIRE PROTEGIDOS DEL 501,
CON CONDUCTOR DE ALUMINIO O COBRE (TENSION ASIGNADA 0,6/1 kV)
Intensidad maxima admisible en A

Aislamiento de XLPE. Conductor de Cu o de Al
Cables en triangulo en contacto

Beccion mm® Directamante sotemracos En tubular sotermrada Al aire protegido del sol

16
25
35
50
70
85

Conductor de aluminio
74 62 66
95 8z 88
110 o8 100
135 115 125
185 140 160
200 175 200
120 225 200 235
150 280 230 290
185 285 260 335
240 340 305 390
300 285 350 455
400 425 405 540
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- EN TUBLILAR SCTERRADA O AL AIRE PROTEGIDOS DEL SOL,
CON CONDUCTOR DE ALUMINIO O COBRE UENSION ASIGNADA 0,81 kv)
Intensidad maxima admisible en A
Alslamiente de XLPE. Conductor de Cu o de Al

Cables en tridngulo en contacto
GConductor de cobre
16 100 B2 g8
25 125 108 115
as 150 130 145
50 185 155 185
70 225 185 235
95 260 295 285
120 300 260 335
150 340 300 300
185 ‘380 335 445
240 445 400 540
300 500 455 610
400 580 530 720

Temperaturs del terreno: 25°C
Temporatura del alra: 40 "C

Raslstividad térmica terrana: 1.5 Km/W
Prefundidad soterramients: 700 mm

Factores de correccidn para distintas temperaturas, Tabla A.6 UNE 211435:

Temperatura del aire ambiente en cables en galerias, °C

Temperatura maxima

k
90" 1.18 1,14 1,10 1,05 1,00 0,35 0,89 0.84 0.77 -
105 114 1.1 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83
Temperatura maxima Temperatura del terreno en cables soterrados, °G 77 :: ::nc: 77
oy
a0* mm 1.07 1.04 1,00 0,96 082 0,88 0.83 0.78 |
105 1,09 1.06 1,03 1,00 0.97 0,94 0,90 0.87 0,83

* Los cables para redes subterrdneas de distribucion {Retenax Flam, Retenax Flex, Retenax Flam armados y Al Valtaleng Flamex)
soportan un méximo de 90°C en el conductor en régimen permanente.
Cuando |a resistividad térmica del terreno sea distinta de 1,5 K-m/MW y la instalacion sea entubada debemos tener en cuenta los siguientes factores:
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Factores de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5 K'm/W en cables soterrados, Tabla A.7 UNE

211435:

Cables instalados en tubos soterrados. Un circuito por tubo
Seccion del conductor Resistividad del terreno
mmz | oskmw | oskmw | kmw | iskmw | 2kmw | 2scmw | skmw |
25

112 1,10 1,08 1,00 0,93 0,88 0,83

35 113 1,11 1,09 1.00 0.93 0.88 0,83

50 113 1,11 1,09 1,00 0,93 0.87 0,83

70 113 111 1,09 1,00 0,93 087 0,82

95 114 1,12 1,09 1.00 0,93 0.87 0.82

120 114 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
150 114 1,12 1,10 1,00 0,93 0,87 0,82
185 114 1,12 1,10 1.00 0,93 0.87 082
240 115 112 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
300 1 T3 1,10 1,00 0,92 0,86 0,81
400 118 1,13 1,10 1,00 0,92 0.86 0,81

Si los cables van directamente enterrados tenemos:

Cables directamente soterrados en triangulo en contacto
Seccion del conductor R dad del terreno
i 09 K skm | zemm | 26kmm
25

1,25 120 1,16 1,00 0,89 0,81 0,75 g

35 1,25 1,21 1,16 1,00 0.59 0,81 0.75 g

50 1,26 121 1,16 1,00 0,39 0,81 0,74 2

70 1,27 122 117 1,00 0,89 0,81 0.74 g

95 1,28 122 118 1,00 0,89 0,80 0,74 g

120 1,28 122 1,18 1,00 0,38 0,80 0,74 £
150 1,28 123 118 1,00 0,88 0,80 0,74 E
185 1,29 123 1,18 1,00 0,38 0,80 0,74 z
240 1,29 1,23 1,18 1,00 0,38 0,80 0,73 2
300 1,30 124 119 1,00 0,88 0,30 0,73 S
400 1,30 1,24 1,19 1.00 0,88 0.79 073 %

Factores de correccidn para distintas profundidades de soterramiento, Tabla A.9 UNE 211435:

Gables de 0,6/1 kV
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0,50 1,04 1.03
0,60 1,02 1.01
0,70 1,00 1.00
0,80 098 099
1,00 097 0.97
1,25 095 096
1,50 0,93 0,95
1,75 092 094
2,00 091 0,93
2,50 0,88 0.9
3,00 0,88 050

Coeficientes de correccion por agrupamiento para instalaciones enterradas:
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Factores de correccién para agrupamiento de cables de 0,6 / 1 kV para cables soterrados, Tabla A.9.2 UNE 211435:

Circuitos de cables unipolares en triangulo en contacto
Grupos dispuestos en un plano horizontal

Circuitos Cabies directamente soterrados - Distancias entre qrupas en mm
2 0,96

0,82 0,88 0,92 0,94
3 0,71 0,79 0,34 0.88 0.9
4 0.64 0,74 0.81 0.85 0.89
5 0,59 0,70 0,78 0.83 0,87
6 0,56 0,67 0,76 0.82 0,86
7 0,53 0,65 0,74 0.80 0,85
8 0,51 0,63 0.73 0,80 =
9 0,49 0,62 0,72 079 =
10 0,48 0,61 0,71 = =

6.7.- ZANJAS Y ENTUBADOS

El tramo de red subterranea discurrird por el interior de las parcelas objeto. Los cables se colocaran entubados bajo
tubo de polietileno de 160 mm de didmetro de doble capa. Se colocaran arquetas en los extremos de los cambios de

direccidén que, coincidiran en las proximidades de los inversores.

Los tubos se instalardn en cama de arena y se cubrirdn también con arena para su proteccion. Sobre esta capa de
arena se instalara una banda de proteccion con placas de material plastico, sobre la cual se procedera a realizar el

relleno del resto de la excavacion con material seleccionado de la propia excavacion, quitando los escombros y piedras.

Este relleno se compactara por tongadas y se incluird una banda de sefalizacién plastica de presencia de cables

eléctricos conforme a los planos.

La anchura de la zanja vendra dada por los servicios que deban disponerse en la misma. En el apartado de planos de la
presente memoria se muestran los distintos tipos de zanjas a efectuar donde figura la anchura minima de estas y la

situacion, proteccion y sefalizacion de los cables.

6.8.- PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra tienen por objeto principal el limitar la tensidon que con respecto a tierra puedan presentarse en un
momento dado en las masas metdlicas, asegurar la actuacién de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que

supone la averia del material utilizado.

Se tendran en cuenta las prescripciones técnicas de la norma NSE-2-14, dimensionamiento de equipos de puesta a
tierra. Con el fin de establecer una proteccion contra contactos indirectos, la instalacién cuenta con un sistema de
puesta a tierra segun lo establecido en la ITC-BT 19 e ITC-BT 24. También cumplira con lo dispuesto en el articulo 12 del
R.D. 1699/2011 sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja

tension.
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Se conectaran a tierra todos elementos metalicos que estén en contacto con las instalaciones eléctricas.

La instalacidén debera disponer de una separacidn galvdnica entre la subestacidn y la instalacidon fotovoltaica, es decir,
la red de tierra de la subestacion y la red de tierra de la instalacion fotovoltaica seran independientes y no estaran

conectadas entre si.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctrica continua, en la que no podran incluirse en serie ni masas,
ni elementos no metalicos. Se prohibe intercalar seccionadores, fusibles o interruptores en los circuitos de tierra.

El sistema de puesta a tierra constard de las siguientes partes:

*  Conductor de tierra: se realizara una instalacién de puesta a tierra constituida por un cable de cobre desnudo
enterrado sobre todas las zanjas de la instalacion, con una seccion de 35 y 50 mm2. A dicho conductor se
uniran todas las estructuras metalicas y cuadros stringboxes.

*  Electrodo: estaran constituidos por pica de acero cobreado de 14 mm. De didmetro minimo y 2 m de longitud.

Se han considerado la instalacién de un electrodo por cada fila de estructura solar y otro por cada stringbox.

6.9.- INSTALACIONES AUXILIARES
La instalacion fotovoltaica necesitara una serie de instalaciones auxiliares para el funcionamiento de la misma. Entre
estas instalaciones se contemplan:
* Instalacién de seguridad y vigilancia

* Instalacién de comunicaciones para seguidores e inversores

6.9.1.- INSTALACIONES DE SEGURIDAD Y VIGILANCIA

Tanto por la importancia de los bienes de que constard la planta, como por la seguridad de las personas, es necesario

implantar un sistema de seguridad en la instalacion.

Se desarrollard un proyecto especifico de seguridad para proteger la instalacidon de la planta. Principalmente, el
sistema de seguridad consistira en una proteccién perimetral a lo largo de toda la valla de cerramiento, y de proteccién

volumétrica en el interior de la caseta del transformador y cuadro de baja tension.

El sistema de seguridad estara conectado a una Central Receptora de Alarma 24 horas 365 dias, con el fin de poder
atender cualquier incidente por intrusién, vandalismo o sabotaje. Dispondra de alimentacién de emergencia para

poder funcionar al menos 72 horas en caso de fallo del suministro eléctrico.
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El sistema de seguridad debera ser instalado y mantenido por una empresa homologada de seguridad.

Como complemento al cerramiento perimetral se plantea la videovigilancia del perimetro exterior con camaras tipo
domo con zoom antivandalicas para exterior, instaladas en columnas. Las camaras estaran apoyadas por iluminacion

infrarroja.

Las camaras seran tipo IP POE, por lo que la alimentacion ira por el propio cable de comunicaciones. Se instalard un

cable de fibra éptica monomodo de 12 fibras. El cableado discurrira por una zanja perimetral.

En la sala de control, se instalara un rack de CCTV, que albergue el grabador de una capacidad de almacenaje minima

de 30 dias en full HD. El sistema de gestion CCTV se basara en una plataforma web, con acceso de manera remota.

6.9.2.- INSTALACIONES DE COMUNICACIONES

En paralelo a los conductores de fuerza para la generacién y alimentacion de equipos, se tenderan tubos especificos

para canalizar las comunicaciones entre equipos.

Se tendera una red de conductores de fibra éptica para los centros inversores, estacion meteoroldgica y otra para el
sistema de vigilancia. El cableado se realizara de una sola tirada entre equipos, estando terminantemente prohibidos

los puntos de transicidon, empalmes o insercidn de dispositivos.

6.10.- OBRA CIVIL
La obra civil comprende varios aspectos entre los que destacan:
* Acondicionamiento y nivelacion del terreno para el montaje de las estructuras
*  Zanjas para las canalizaciones
*  Viales internos para acceso a equipos y casetas
* Drenajes para zona de actuacion
e Cerramiento perimetral

* Sistema de videovigilancia.

La instalacion requiere de otras actuaciones pero que son existentes y que, por tanto no se ejecutaran y se
aprovecharan:

e Caminos de acceso a las parcelas.
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6.10.1.- ADECUACION DEL TERRENO

Aunque tras una revision visual se considera que la finca es apta para la construccién sin una adecuacién previa. No

obstante se describen las actuaciones que, de no considerarse apto, tras el replanteo, habria que desarrollar:

Se llevara a cabo el despeje y desbroce del terreno para el comienzo de la instalacién ya que las mismas se encuentra

integradas dentro de la explotacién agraria o forman parte de una instalacion solar fotovoltaica existente.

En caso de que se encuentren necesidades al inicio de |la obra estas tareas consistirdan en extraer y retirar de la zona de
excavacion todos los drboles, tocones, plantas, maleza, broza, escombros, basura o cualquier otro material indeseable,

asi como su transporte a vertedero autorizado.

Su ejecucidn incluiria las operaciones siguientes: remocidn de los materiales objeto de desbroce y retirada y transporte

a vertedero autorizado.

Las operaciones de despeje y desbroce se efectuaradn con las precauciones necesarias para lograr unas condiciones de

seguridad suficientes y evitar dafios en el entorno y las construcciones existentes.

El desbroce se ejecutara con medios mecdnicos mediante motoniveladora, tractor con orugas (con bulldozer y ripper) y

pala cargadora con ruedas. Para el transporte de material a vertedero autorizado se usara camidn con caja basculante.

El terreno ocupado por el campo solar tiene unas pendientes maximas en sentido este-oeste inferiores al 10%, por lo

que no sera necesario llevar a cabo movimiento de tierras para poder instalar las estructuras.

En aquellas zonas puntuales en que se supere la pendiente mdaxima aceptada por la estructura por oquedades
puntuales, no sera necesario realizar una nivelacién de toda la superficie que ocupa el mismo, sino solo eliminar las
zonas donde se supera la pendiente maxima con esto se equilibra el movimiento de tierras sin generar un exceso a

vertedero.

La distribucién de los seguidores se proyecta de forma que la distancia entre las filas de la estructura soporte nos
permita maximizar la radiacion solar, evitando sombras y permitiendo la realizacion de viales de paso. El pitch con el

gue se ha disefiado el campo solar es de 7,5 metros, tal y como se muestra en los planos adjuntos.

6.10.2.- CAMINOS Y VIALES INTERNOS

Dentro de la planta fotovoltaica se disefiardn una serie de caminos cuya funcién es la de dar acceso hasta los

seguidores, inversores y centro de transformacion.
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Los caminos exteriores se disefiaran con un ancho de 4m, de manera se permita la circulacion en dos sentidos. Se

intentara priorizar los caminos perimetrales.

El acabado firme de los caminos interiores consistird en una capa de zahorra de 20cm y una mejora de 20 cm de suelo
seleccionado. El espesor definitivo y la posible mejora de suelo a realizar bajo esta capa de pavimento debera ser

confirmado por el estudio geotécnico.

6.10.3.- ACCESOS

El acceso a la planta fotovoltaica se llevara a cabo por carreteras y caminos existentes, tal y como se puede comprobar
en los planos anexos. Estos caminos se encuentran en buen estado, por lo que no sera necesario actuar sobre los

mismos para su mejora.

6.10.4.- DRENAJES

Con el fin de solucionar la evacuacion de las aguas pluviales del interior de la implantacién de la planta se disefiara una

red de drenaje interior.

Esta red consistira en el disefio de cunetas junto a los caminos de manera que desaglien hacia el punto de vertido mas

préximo cada cierto tiempo, evitando que de esta forma se sobredimensionen estas cunetas.

Las cunetas seran revestidas en su mayoria, adoptandose un revestimiento minimo de hormigdn cuando la pendiente
de las mismas sea muy pronunciada (>3%) o cuando sea inferior al 0.5%, se empleara una zona de encachado de

vertido en los puntos de entrega a los cursos de agua existentes.

Los cruces de las cunetas con los caminos se ejecutaran con pequefios vados de poca pendiente que recogeran el agua
de las cunetas. Se proyectan “playas de grava” a ambos lados de los vados, asi como en aquellas zonas en las que la

recogida de agua pudiera producir una acumulacién excesiva de la misma, provocando la erosion del terreno.

6.10.5.- CERRAMIENTO

La superficie utilizada para la instalacién de los mdédulos fotovoltaicos y casetas de inversores y transformadores
quedara vallada en todo su perimetro; ademas, siempre que sea posible, la valla quedard separada de los elementos
de la planta por una distancia minima de tres metros (3 m) para permitir el paso de un vehiculo y realizar labores de

mantenimiento.

El cerramiento perimetral del complejo se realizard mediante malla cinegética de 2 metros de altura. Se permitira el

paso de pequefios animales mediante zonas libres de malla de 30x30cm de tamaio cada 50 metros.
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El cerramiento de malla estard tendido entre postes, que estdn unidos entre si por alambres horizontales que
sostienen la malla. Estos postes estan separados unos 5 m entre si, y estan hincados directamente en el terreno. Cada
cierto nimero de postes, se sitla un centro tensor, con elementos inclinados y anclados, que da estabilidad al
conjunto y mantiene la malla tensada, y en los angulos y extremos, también hay elementos inclinados y unidos a los

postes que dan estabilidad a esta zona de concentracién de esfuerzos.

6.10.7.- EDIFICIO DE CONTROL

Para el alojamiento de los equipos de telemedida y control de la instalacidn, asi como un almacén de equipos de
mantenimiento como pueden ser: paneles solares, seguidores, inversores, cableado, etc., estd previsto la construccion

de un edificio de control.

Estara constituido por un edificio de obra civil a base de estructura metalica realizada con perfiles de acero laminado
en caliente S275, cubierta a una sola agua con panel sandwich de 40 mm de espesor, cerramiento a base de paneles
prefabricados de hormigdén armado de 12 cm de espesor con terminacion exterior a base de china proyectada, solera

de hormigdn de 15 cm de espesor y carpinteria metdlica.

Perimetralmente el edificio contara con un acerado de hormigén de 1 m de ancho y 10 cm de espesor con mallazo

interior.

El edificio presenta una planta rectangular con unas dimensiones exteriores de 8,5 x 5 m lo que representa una

superficie construida de 42,5 m2 en una Unica sala

La altura de la nave sera de 2,10 m en su parte mas baja y de 3,80 m en la mas alta.

Excavacion, relleno y nivelacién

Se realizara un desbroce y retirada de la capa vegetal en parte de la superficie de la parcela a utilizar y a continuacion
se procederd a la excavacion y terraplenado en aquellos lugares que sea necesario con la rasante requerida, y la

posterior compactacion de la superficie obtenida.

La excavacion se ajustara en pozos para muros, vigas y zapatas aisladas a la profundidad y dimensiones especificadas

en el plano correspondiente. La compactacion en aquellas zonas que lleven relleno se realizara por apisonado.
Cimentacién
En la explanada, se construira un firme de zahorra compactada al 95 % del proctor modificado, dandose las pendientes

adecuadas que se definiran en el replanteo de las obras, en funcién de la zona en donde se ubique la nave.

Se proyecta la excavacion en pozo de las zapatas y la excavacion en zanja del zuncho perimetral que las une.
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La cimentacion consistird en zapatas rigidas de hormigén armado HA-25/P/20/A con acero corrugado de B-400-S en los
pilares de porticos. Las vigas de atado estan realizadas con los mismos materiales. Se utilizard hormigén HM-10/B/20

en la zona de limpieza.

Solera

Una vez limpio el terreno y alcanzada la cota de rasante requerida, se procedera a la extension del firme cuya seccién
estructural estard formada por una sub-base de zahorra artificial de 20 cm de espesor compactada al 95% del proctor y
sobre ella una capa de hormigon de 15 cm de espesor, resistencia caracteristica 200 Kg/cm2 y armado con acero AEH-

400N.

Estructura
La estructura de la nave se ha diseflado metalica, en pdrticos a una sola agua empotrados a base de perfiles
normalizados de acero laminado del tipo S275 y unidos entre sé mediante vigas de atado. Sobre estos porticos iran las

correas con perfiles conformados en frio.

Esta estructura se ha calculado para soportar las acciones debidas al peso de la nieve, peso propio, sobrecargas de uso

y la accién del viento, de acuerdo con las Normas de CTE.
Toda la estructura llevara una mano de imprimacién de pintura antioxidante.

Cubierta
Se proyecta una cubierta con un faldén inclinado a 2022 sujeto a las correas. La cubierta estara constituida por panel
sandwich formado por dos chapas prelacadas de 0,5 mm de espesor imitacidn a teja, con nucleo interior de espuma

de poliuretano de 40 kg/m?®con un espesor de 40 mm.

Ceramiento

El edificio contaran con una puerta exterior de dimensiones 1,00x2,10 m.

Igualmente en el cerramiento de fachada y lateral se dejaran previstos unos huecos de dimensiones segun se indican
en planos, para la colocacion de ventanas de aluminio lacado en blanco tipo corredera con cristal sencillo de 6 mm de

espesor y reja de seguridad.

Pintura
Todos los perfiles laminados que se contemplan en el capitulo de estructuras, tendran una mano de imprimacion

anticorrosiva (minio) y dos manos de pintura de color para superficies metdlicas al dleo.
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Toda la estructura metdlica interior vista contara con una proteccidén pasiva contra incendios, a base de pintura
intumescente de eficacia certificada para una estabilidad R-30 en los pilares. La estructura de cubierta a ser de riesgo

bajo y tipologia C, no se le exige resistencia alguna.

Instalacién eléctrica

El suministro eléctrico se realizara desde el transformador de servicios auxiliares de la subestacion, siendo la tension
de suministro 230 V. Ademas, el edificio contard con un autoconsumo fotovoltaico formado por 12 maddulos
fotovoltaicos, procedentes de la instalacion generadora, asi cdmo por un inversor de 5,2 kW y 3 baterias LI-lon

US2000B con una capacidad unitaria de 2,4 kWh y 50Ah.

El edificio contara con un cuadro general de distribucidén estanco IP-30. La linea general de alimentacidn y derivacion

individual estara constituida por conductor multipolar de cobre RZ1-k(AS) 0,6/1 kV de 2x6mm?.

Los conductores y cables que se emplearan seran de cobre no propagadores de incendios y tensidn asignada ES07Z1-
K(AS) 450/750 V. La seccién de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tensién entre el
origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizaciéon sea menor del 3 % para alumbrado y del 5 % para los
demas usos. Estos conductores transcurrirdn bajo tubos de PVC rigidos IPX7 directamente fijados a los paramentos

verticales y horizontales, o empotrados.

La nave contard con una iluminacidn interior constituida por luminarias lineales estancas con lamparas downlight

empotrados con ldmpara LED de 10 W.

6.10.6.- EDIFICACIONES Y CONSTRUCCIONES TEMPORALES DE OBRA

No hay prevision de que sea necesaria la construccion de ninguna edificacion temporal de obra, en todo caso de
instalara alguna caseta de obra para cobijar a los trabajadores y hacer las veces de vestuario. Todas las casetas estaran

constituidas por maédulos prefabricados, siendo sus principales caracteristicas las que se reflejan a continuacion:

Conexidén a servicios generales

El acceso a dichas edificaciones, asi como los servicios de saneamiento, abastecimiento de aguas y suministro de
energia eléctrica en baja tensidn se encontraran accesibles:
*  El abastecimiento de agua se realizara mediante bidones de 25 litros.
* El abastecimiento de energia eléctrica, se llevard a cabo mediante un autoconsumo fotovoltaico instalado en
el edificio de control, utilizando también de forma temporal grupos electrégenos.

*  Para el saneamiento en las obras se dispondra de aseos quimicos.

Sistema estructural

La estructura general de cada mddulo presenta las siguientes caracteristicas:
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*  Totalmente autoportante, construido mediante perfiles homologados, en todo su perimetro general, y unidos
entre si mediante correas.

* Todas las correas y estructura unidas por electro soldadura.

* En los 4 extremos de la base, se situan los pilares, formados por perfil galvanizado (100x100), unidos a
estructura base por electro soldadura.

e  Estructura de cubierta estudiada con doble funcionalidad, para recepcion de aguas pluviales y soporte de
cubierta propiamente dicha. Realizado en perfil de chapa galvanizada (2,5 y 3 mm. segin modelos) electro
soldada en las 4 esquinas, donde a su vez se alojan los mecanismos de unidn a pilares.

* Todo el conjunto descrito esta realizado en perfileria galvanizada y acabado en pintura especial para

galvanizados (color azul Balat).

Cerramientos

Los cerramientos perimetrales, cubierta y fachadas, estaran realizados en panel sandwich. El panel que constituye los
cerramientos perimetrales, debido a sus nervaduras, ofrece una considerable capacidad de carga como consecuencia
de su sélida greca exterior, consiguiendo una altura total de 60 mm. Por su robustez y disefio este panel ofrece una
total garantia de aislamiento y estanqueidad.

Dichos paneles poseen el Certificado de Idoneidad Técnica expedido por el ICITE y enmarcado en la Unidn Europea

para el Acuerdo Técnico de la Construccién UEAte.

Tanto los paneles de cubierta como los de fachadas, pueden ser sustituidos y suministrados en el momento, en caso de

deterioro accidental de los mismos, debido al sistema continuado de fabricacion.

Proteccién contra incendios

A pesar de no ser preceptivo, se cumpliran las prescripciones del DB Sl, en concreto, en lo referente a evacuacion de

ocupantes (SI3) e instalaciones de proteccidn contra incendios (Sl4).

Por lo que respecta a los recorridos de evacuacion, en cumplimiento de lo reflejado en la tabla 3.1 de SI3, y al tratarse
de recintos con una Unica salida, éstos seran en cualquier caso inferiores a 25 m, a contar desde cualquier punto

ocupable en su interior.
Por otra parte, tal y como se refleja en tabla 1.1 de Sl4, existird dotacion de extintores portatiles eficacia 21a-113B,
dispuestos de tal forma que éstos se encuentren a 15 m de recorrido en cada planta, como maximo, desde todo origen

de evacuacion.

Cumplimiento CTE

La actuacidn objeto del presente proyecto, debido a que se trata de una construccion de marcada sencillez técnica,

escasa entidad, que no tiene caracter residencial o publico, tal y como se recoge en el art. 2 de R.D. 314/2006, de 17
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de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn, queda fuera del ambito de aplicacién del mismo.

7.- CENTROS DE INVERSION Y TRANSFORMACION
La planta solar fotovoltaica proyectada tendra una potencia pico total de 24.987,69 kWp repartidos en 6 inversores de
conexion a red a los que se conectardn 339 series de mddulos a cada uno. El modelo elegido el inversor SG3400 de

SUNGROW, lo que supone una potencia nominal en el conjunto de inversores de 20.400kVA .

Estos inversores iran ubicados en 6 centros de inversién y transformacién capaces de albergar hasta dos inversores.

Todo el sistema de MT trabajard a 20 kV.
7.1.- OBRA CIVIL

La plataforma sobre la que ird montada la estaciéon de inversién y transformacién descansara sobre una losa de
hormigén armada C25/30 de 25 cm de espesor y otra capa mas profunda de 10 cm de hormigdn de limpieza que a su
vez se asienta sobre una base de arena y grava de 60 cm, de manera que la losa quedara a nivel del terreno. Sobre esta

misma losa se instalaran los inversores, el transformador y las celdas de baja y alta tensién.

Centros de transformacidén de 3,6 MVA (un inversor SG3400)

SECCION A-A

|— 5400

PLANTA

@

2838

Qe

SECCION B-B

b= 5341 -

Para facilitar las tareas de inspeccidén, maniobra y mantenimiento, se deberdn mantener una distancia minima de 4
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metros alrededor.

Como medida de seguridad, para evitar el acceso a las instalaciones se instalara un cerramiento perimetral con malla
galvanizada simple torsiéon de con una altura minima de 2.20m con postes metdlicos galvanizados cada 2,50 m y una

puerta de doble hoja de dimensiones 3,00x2,50 m.

7.2.- INSTALACION ELECTRICA

7.2.1.- APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Celda de proteccion del trafo

Se instalarda UNA celda de proteccién, consistente en un mdédulo metdlico que utiliza el SF6 como medio de extincion y
aislamiento, conteniendo en su interior debidamente montado y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

. 1 Interruptor automatico Ill con posiciones CONEXION, SECCIONAMIENTO, PUESTA A TIERRA, Un =24 kV, In =
630 A, capacidad de cierre sobre cortocircuito de 16 kA cresta, mando manual con bobina de disparo y contactos
auxiliares.

. 1 Seccionador de puesta a tierra, Un = 24 kV, capacidad de cierre 16 kA que efectla la puesta sobre los

contactos inferiores de los fusibles, y equipado con mando manual.

. Embarrado para 630 A.

. 3 Divisores capacitivos de presencia de tensidn 24 kV.

. Pletina de cobre electrolitico de 30x3 mm para puesta a tierra de la instalacion.
. 3 Bornas enchufables para cable de aislamiento seco

Celda de linea
Se instalaran UNA (para finales de linea) o DOS (para centros intermedios) celdas de linea 1L INGETEAM o similar, que
consistird en un modulo metdlico que utiliza el SF6 como medio de extincidn y aislamiento, conteniendo en su interior
debidamente montado y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

* 1 Interruptor rotativo lll, con tres posiciones CONEXION, SECCIONAMIENTO, PUESTA A TIERRA, Un = 24 kV, In

=630 A, capacidad de cierre sobre cortacircuito 16 kA, cresta, mando manual.

* 3 Divisores capacitivos de presencia de tension 24 kV.

*  Embarrado para 630 A.

*  Pletina de cobre electrolitico de 30x3 mm para puesta a tierra de la instalacion.

e 3 Bornas enchufables y atornillables para cable de aislamiento seco 12/20 kV, 1x150 mm? Al y 630 A.
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7.2.2.- TRANSFORMADOR

Transformador trifasico elevador de tension, construido segln las normas citadas anteriormente, con neutro no

accesible en el secundario, refrigeracidn por aceite con tensién primaria 600 V y tensién secundaria 20.000 V.

- Otras caracteristicas constructivas:

*  Regulacion en el primario: *+2x2,5%

*  Potencia nominal 3.500 kVA (single)
*  Tension de cortocircuito (Ecc): 8%

e Grupo de conexion: Dyl1l

* Tipo ONAN

*  Proteccion incorporada al transformador: Termdémetro

¢ Sistema de recogida de posibles derrames de acuerdo a ITC-RAT 14, apartado 5.1 a).

*  Ensayos segun IEC 60076

Los transformadores de potencia seran de tres fases, de tipo exterior con regulacién en carga (en lado de alta tension),
aislados en bafio de aceite y enfriamiento natural/enfriamiento seco encapsulado en resina epoxi. En el caso de
transformadores con aislamiento en aceite existira un cubeto de retencién del aceite cuya capacidad sera tal que

pueda almacenar toda la cantidad de aceite utilizada.

El transformador esta preparado para poder conectarse facilmente al inversor con conexion de CA lateral utilizando
barras colectoras. Los terminales de conexion del transformador estan cubiertos con una caja de proteccion. Esta caja

incluye una placa de metal para asegurar el grado de proteccidon de los terminales de conexion.

El transformador cuenta con una proteccion por medio de un relé DGPT2 de deteccion, medicion y control. El relé esta
conectado directamente con la celda de MT de modo que si se detecta un fallo en el transformador dispara la

instalacién y muestra una luz de alarma.

Este relé permite controlar los siguientes parametros del aceite del transformador:
1. Sobrepresion
Un interruptor de presidon ajustable dentro del relé DGPT2 detecta la sobrepresion en el tanque del
transformador. El umbral de disparo por sobrepresion se establece en fabrica de acuerdo a las necesidades de
la instalacion dentro de un rango comprendido entre 100 a 500 mbar.
2. Exceso de temperatura

Dos interruptores de termostato ajustables detectan la temperatura excesiva en el tanque del transformador.
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Estos interruptores cuentan con contactos de conmutacidn accionados por una sonda de temperatura situada
en el termopozo DGPT2 inmerso en el tanque del transformador.

Ambos termostatos (primario / alarma y secundario / disparo) vienen configurados de fabrica a requerimiento
de la instalacidn en un rango de 30 a 1202C.

3. Nivel dieléctrico

La carcasa de DGPT2 es un pequefio depdsito transparente instalado en la parte superior del tanque del
transformador. Si se forma gas dentro del transformador, se acumulara dentro de esta carcasa y hara que el
nivel dieléctrico disminuya. La disminucién de gaseado y nivel dieléctrico es inicialmente visible a través de la
disminucion de un pequefio flotador dentro de la parte superior del DGPT2. Un interruptor magnético se

activa cuando baja de 170 cm?®.

7.2.3.- PUESTA A TIERRA

Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos instalados en el Centro
se unen a la tierra de proteccién: envolventes de las celdas y cuadros de BT, rejillas de protecciéon, carcasa de los
transformadores, etc. , asi como la armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y

puertas metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior

De acuerdo con el vigente Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensidn y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC- RAT 01 a 23, se realizara una red de tierra para
herrajes, no siendo necesario la puesta a tierra del neutro del transformador a ser éste de tipo Dy11 no accesible. Red

de Neutro Aislado.

La red de tierra de herrajes se realizara de acuerdo con las normas UNESA, y consistira en un mallazo electrosoldado
de 10x6 metros realizado a base de redondos de 4 mm de diametro. Este mallazo estard conectado mediante
conductor de cobre de 50 mm? de seccién a 4 picas de 2 metros de longitud y 14,6 mm de didmetro, enterrada

verticalmente a una profundidad de 0,80 m en las esquinas exteriores del mallazo.

Sistemas de proteccidn de la instalacion

Los Sistemas de Proteccidén adoptados para asegurar el funcionamiento de la instalacidn, sin riesgo para las personas y
bienes son:
* Contactos Directos:
En el Circuito de Media Tension
o Situacion de Lineas y Aparellaje a las distancias de seguridad previstas por la Reglamentacion e
inaccesible a las personas.
o Interposicion de pantallas protectoras con placas indicadoras de "Peligro de Muerte".

o Tapa de expansidon en los mdodulos, para evitar la proyeccidon de gases sobre los operadores en caso de
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cortocircuito.
En el Circuito de Baja Tensién
o Conductores aislados con doble capa 0,6/1 kV.
o Aparellaje con envolvente protectora contra contactos directos.
e Contactos Indirectos:
o Instalacién independiente de tierra para las masas y neutro del transformador.
©  Enclavamientos en los médulos.

o Cartuchos fusible calibrados.

7.3.- INSTALACIONES SECUNDARIAS

7.3.1.- MEDIDAS DE SEGURIDAD

Para la proteccién del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No serd posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido puestas a tierra. Por ello, el
sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar al mando del aparato principal, del seccionador de

puesta a tierra y a las tapas de acceso a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las conexiones entre sus embarrados
deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la
pérdida del suministro en los centros de inversién y transformacién interconectados con éste, incluso en el eventual

caso de inundacion del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios de forma que, en las

operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de realizar la operacién, y el
disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases en caso de un eventual arco interno.
5- El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el caso de un arco interno, sobre

los cables de MT y BT. Por ello, esta salida de gases no debe estar enfocada en ninguin caso hacia el foso de cables.

7.3.2.- ALUMBRADO

El interruptor se situara al lado de la puerta de acceso, de forma que su accionamiento no represente peligro por su

proximidad a la AT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacion de todo el recinto del
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centro.

7.3.3.- ARMARIO DE PRIMEROS AUXILIOS

El Centro de Transformacion cuenta con un armario de primeros auxilios.

7.3.4.- LIMITACION DE CAMPOS MAGNETICOS

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se supera el valor
establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes prefabricadas de Ormazabal especificadas en este proyecto,
de acuerdo a IEC/TR 62271-208, no superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del

centro de transformacién, de acuerdo al Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 T para el publico en general

- Inferior a 500 T para los trabajadores (medido a 200mm de la zona de operacion)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al informe técnico IEC/TR 62271-208, indicado en la norma de obligado
cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la evaluacion de campos electromagnéticos en

centros de inversidn y transformacion prefabricados de alta/baja tension.
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De acuerdo al apartado 2 de la ITC-RAT 03 del RD 337/2014, el ensayo tipo de emision electromagnética del centro de
transformacion forma parte del Expediente Técnico, el cual el fabricante mantendra a la disposicion de la autoridad

nacional espafiola de vigilancia de mercado, tal y como se estipula en dicha ITC-RAT.

En el caso especifico en el que los centros de inversién y transformacion se encuentren ubicados en edificios
habitables o anexos a los mismos, se observardn las siguientes condiciones de disefio:
a) Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tensién se efectuaran por el suelo y

adoptaran una disposicién en triangulo y formando ternas.

*0099850€ *49A’POD) “UOIRIILIBA/SE" WI0I'M

b) La red de baja tensidn se disefiara igualmente con el criterio anterior.

c) Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y techos
colindantes con viviendas.

d) No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables y se procurara
que el lado de conexién de baja tensidn del transformador quede lo mas alejado lo mas posible de estos

locales.
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8.- LINEA DE MEDIA TENSION
Entre los Centros de Inversion y Transformacion y la Subestacion se tenderdn una lineas subterraneas de Media
Tension que discurriran por las parcelas de la instalacion solar. objeto Todo el tendido de media tension se realizara sin

producir afecciones a terceros.

8.1.- CONDUCTORES

Para constituir el bucle descrito, se deberan tender lineas subterraneas de Media Tension desde las cabinas de salida

de los Centros de Inversidn y Transformacion hasta la Subestacion.
El conjunto de lineas que compondran el bucle tendran una longitud aproximada de 1.235 m.

Se construird una nueva canalizacién en la que se tenderan tres nuevos tubos de polietileno reticulado de 160 mm de
didmetro. Uno alojard el nuevo tramo de linea, el segundo de los tubos serd de reserva y el uUltimo para
comunicaciones. La nueva canalizacidén se refleja en los planos adjuntos y discurrird siempre dentro de la parcela

privada del titular.
Si en algun punto coincidiesen varios tramos de LSMT, se tendera un tubo por cada tramo LSMT.
El conductor serd utilizado serd HEPR-Z1 12/20 kV de Aluminio.

Para la acometida de la linea en las cabinas, tanto de las estaciones de inversidon, como de la subestacién usaran unos

conectores separables apantallados (simétricos) del tipo CST2R/24 segun indica la NI 56.80.02.

Los conductores nuevos son cables unipolares de Aluminio y aislamiento seco extruido tipo HEPR-Z1 de tension

asignada 12/20 kV (EPROTENAX H16 AL del fabricante GENERAL CABLE o similar).

Se cumplirdn todas las prescripciones detalladas en el Reglamento de AT. y mas concretamente las relativas a
profundidades minimas, cinta de sefializacion de “Peligro de A.T.”, ademas de todas las de la Compaiiia Eléctrica I-DE

Redes Eléctricas Inteligentes S.A.

Antes de la puesta en servicio de los cables habra que realizar las verificaciones y ensayos que se indican en la norma

de IBERDROLA MT 2.33.15 para redes de AT. y de tension inferior a 66 kV:

e Comprobacion de continuidad y orden de fases.
e Comprobacién de la continuidad y resistencia de la pantalla.

¢ Ensayo de rigidez dieléctrica en la cubierta.
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¢ Ensayo de descargas parciales.

¢ Ensayo de tangente de delta.

El conductor a utilizar asi como el método y caracteristicas en su tendido deberan cumplir con lo reflejado en los MT

2.31.01, y NI 56.43.01, NI 50.20.41, NI 56.86.01 y NI 56.80.02.

8.2.- CANALIZACIONES

La canalizacién estara constituida por tubos corrugados de POLIETILENO de color rojo, de 160 mm de diametro,

enterrados en una zanja que circulard en su totalidad por dentro de las parcelas de la instalacién solar objeto.

El radio de curvatura después de colocado el cable sera como minimo 15 veces el diametro. Los radios de curvatura en

operaciones de tendido serd superior a 20 veces su diametro.

La zanja tendra una anchura minima de 0,35 m. En el fondo y en toda la extensidon se colocara una solera de limpieza
de 5 cm de espesor de arena, sobre la cual se depositaran los tubos corrugados. A continuacion se colocara otra capa
de arena con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos, envolviéndolos completamente, y sobre ésta se instalara
una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado de la linea. Posteriormente y hasta una distancia de 0,10 m del
suelo se tendera una capa de tierra procedente de la excavacién y con tierras de préstamo de arena, todo-uno o
zahorras, apisonada por medios manuales. Sobre esta capa de tierra se colocard una cinta de sefializacion como
advertencia de la presencia de cables eléctricos, y finalmente se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente
de la excavacién y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y

compactacion medios mecanicos.

Se debera sellar todos aquellos tubos que estén ocupados por una linea, y ademads se deberan tapar aquellos que
queden libres, con objeto de evitar la entrada de roedores y de agua. Las arquetas han de quedar limpias de restos de
obra y suciedad y el fondo sera de tierra en la medida de lo posible. En los Planos adjuntos se detalla el tipo de zanja

descrito.
9- SUBESTACION ELEVADORA- 20/45 kv

Como se ha explicado se instalard una subestacion transformadora con el fin de elevar la tension de la energia

generada hasta la nominal de la red de distribucién del punto de conexidn subestacidon ST Villimar.

9.1.- EMPLAZAMIENTO Y EDIFICIOS

La subestacion se construird en la parcela destinada a la planta solar fotovoltaica. Dentro de la zona designada como

“Campo Solar” en los planos adjuntos.

Para la implantacion de la subestacion se precisard una superficie con una dimensiones en planta de 27 x 14 m.
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Adyacente a la subestacion se instalara un edificio prefabricado para su control, con unas dimensiones en planta de
7,2x2,4m. Ambas ocuparan un drea de 395,28m?, para lo que serd necesario realizar una nivelacién del terreno. Para

ello se retirara la capa vegetal y el correspondiente desmonte, hasta llegar a la cota de explanacion deseada.

Para garantizar la seguridad de la instalacion, se proyecta un cerramiento perimetral mediante malla de alambre
galvanizado de simple torsién con luz de malla 50/14 de 2,5 m de altura,. Estard tendido entre postes, que estan
unidos entre si por tres alambres horizontales que sostienen la malla. Estos postes estan separados unos 4 m entre si,
y estdn anclados al suelo mediante zapatas de hormigdn en masa, en la que se ha insertado el perfil metalico que
conforma el poste. Cada cierto numero de postes, se sitla un centro tensor, con elementos inclinados y anclados, que
da estabilidad al conjunto y mantiene la malla tensada, y en los angulos y extremos, también hay elementos inclinados
y unidos a los postes que dan estabilidad a esta zona de concentracidon de esfuerzos.. Para el acceso se prevé la

instalacién de una puerta peatonal de una hoja de 1,00x2,00 m.

Asimismo. Para la recogida de las aguas pluviales se realizara un sistema de tuberias drenantes que canalizaran las

aguas al terreno.

Para el alojamiento de las celdas de 20 kV, el transformador de servicios auxiliares, asi como los equipos de medida,
control y comunicacion, se prevé la instalacion de una caseta prefabricada de hormigdén con unas dimensiones de

7.200x2.400x3.100 mm. Este edificio contara con un acerado perimetral de 1.00 m de ancho y 10 cm de espesor.

En lo que se refiere al equipamiento de 45 kV, éste se instalara en el exterior. Para el transformador de 20/45 kV de 25
MVA se construird una solera de hormigén armada de dimensiones adecuadas y con capacidad suficiente para
soportar el mismo del mismo. Asimismo, para la instalacion y sujecion de las estructuras soporte de los elementos de

medida, proteccidn y maniobra, se construirdn unas zapatas con hormigén armado.

Para el tendido de los conductores se practicaran unas zanjas y arquetas de registro. Las zanjas se construiran con
blogues de hormigdn prefabricado, colocandose sobre un relleno filtrante en el que se dispondra un conjunto de tubos
porosos que constituirdn parte de la red de drenaje. Finalmente se construirdn unos viales internos para el acceso a los

equipos y tareas de maniobra y mantenimiento. El resto de la subestacion contara con una capa de grava de 10 cm.

9.2.- DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La instalacién estara divida en dos zonas perfectamente diferenciadas: una zona de interior para el alojamiento de las
celdas de maniobra y protecciéon a 20 kV, sistemas de control y medida de la planta fotovoltaica, y otra de exterior para

la red de evacuacion a 45 kV.

La subestacidn contara con un transformador de potencia de 45/20kV de 25MVA, una bateria de condensadores y un

transformador de servicios auxiliares de 20.000-400/230V-25 kVA.
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9.3.- SISTEMA DE ALTA TENSION A 20 kV

Este sistema estara constituido por las celdas de entrada correspondientes a las lineas subterraneas de MT a 20 kV, la

celda de alimentacidn al transformador de 45/20kV. Las caracteristicas de estas celdas son las siguientes:

Caracteristicas eléctricas generales

Tension nominal (kV) 24 36
Nivel de aislamiento (kV) A frecuencia industrial, 50 Hz (KV eficaces) 50 I 70
A onda de choque tipo rayo (kV cresta) 125 | 170
Intensidad nominal (A) Embarrado general Max 2.500
Derivaciones 630
1.250
1.600
2.000 (¥
Intensidad nominal de corte de cortocircuito (kA) 25/31,5
Capacidad de cierre en cortocircuito (kA cresta) 63/80
Intensidad nominal de corta duracién (kA/s) Max 25/3-31,5/1
Resistencia frente a arcos internos (kA/1 s) 25
Presion nominal relativa de gas SF6 a 20°C (bar) 0,30
Grado de proteccion Compartimentos de AT IP-65
Compartimentos de BT IP-3X

Cabinas de proteccién mediante interruptor automatico: entrada fotovoltaica

Se instalaran DOS celdas: una para cada una de las entrada del las lineas de MT de la planta, consistente en un modulo
metalico de 600 mm de ancho, por 850 mm de fondo, por 1.745 mm de alto, que utiliza el SF6 como medio de
extincion y aislamiento, conteniendo en su interior debidamente

montado y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

¢ 1 Interruptor automatico Ill con posiciones CONEXION, SECCIONAMIENTO, PUESTA A TIERRA, Un =24 kV, In =
630 A, capacidad de cierre sobre cortocircuito de 25 KA cresta (3s), mando manual con bobina de disparo y
contactos auxiliares.

* 1 Seccionador de puesta a tierra, Un = 24 kV, capacidad de cierre 2,5 KA que efectua la puesta sobre los
contactos inferiores de los fusibles, y equipado con mando manual.

*  Embarrado

* 3 Divisores capacitivos de presencia de tension 24 kV.

*  Pletina de cobre electrolitico para puesta a tierra de la instalacion.

e 3 Bornas enchufables para cable de aislamiento seco
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Cabinas de proteccién mediante interruptor automatico: salida subestacién

Se instalaran UNA celda de salida al transformador de la subestacién, consistente en un médulo metalico de 600 mm
de ancho, por 850 mm de fondo, por 1.745 mm de alto, que utiliza el SF6 como medio de extincidn y aislamiento,
conteniendo en su interior debidamente

montado y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

* 1 Interruptor automatico Ill con posiciones CONEXION, SECCIONAMIENTO, PUESTA A TIERRA, Un = 24 kV, In =
1.250 A, capacidad de cierre sobre cortocircuito de 25 KA cresta (3s), mando manual con bobina de disparo y
contactos auxiliares.

* 1 Seccionador de puesta a tierra, Un = 24 kV, capacidad de cierre 2,5 KA que efectla la puesta sobre los
contactos inferiores de los fusibles, y equipado con mando manual.

* Embarrado 1.250 A
* 3 Divisores capacitivos de presencia de tension 24 kV.
¢  Pletina de cobre electrolitico para puesta a tierra de la instalacion.

e 3 Bornas enchufables para cable de aislamiento seco

Cabinas de proteccién mediante ruptofusibles para transformador de servicios auxilares

Se instalara UNA celda de proteccidn consistente en un mddulo metdlico de 480 mm de ancho, por 1.010 mm de
fondo, por 1.745 mm de alto, que utiliza el SF6 como medio de extincidn y aislamiento, conteniendo en su interior

debidamente montado y conexionados los siguientes aparatos y materiales:

* 1 Interruptor automatico IIl con posiciones CONEXION, SECCIONAMIENTO, PUESTA A TIERRA, Un = 24 kV, In =
630A, capacidad de cierre sobre cortocircuito de 25 kA cresta, mando manual con bobina de disparo y
contactos auxiliares.

® 1 Seccionador de puesta a tierra, Un = 24 kV, capacidad de cierre 2,5 kA que efectua la puesta sobre los
contactos inferiores de los fusibles, y equipado con mando manual.

* 3 portafusibles para cartuchos de 24 kV.

® 1 Seccionador de puesta a tierra, Un = 24 kV, capacidad de cierre 2,5 kA que efectia la puesta sobre los
contactos inferiores de los fusibles.

*  Embarrado.

* 3 Divisores capacitivos de presencia de tension 24 kV.

*  Pletina de cobre electrolitico para puesta a tierra de la instalacidn.

* 3 Bornas enchufables para cable de aislamiento seco

Transformador de servicios auxiliares

Para atender las necesidades eléctricas de la propia de la subestacién, asi como de la planta fotovoltaica, se instalara
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un transformador trifasico de servicios auxiliares, con aislamiento seco de 25 kVA de potencia y relacion 20.000/400-
230V, 50 Hz y conexion Dyn11. Este transformador se alojara en una celda especifica en la misma sala de las celdas de
20 kV. Este transformador se alojara en una celda especifica en el mismo edificio donde se ubicaran las celdas de

proteccion.

Sistema de baja tensién. Servicios auxiliares

El sistema eléctrico de baja tensidn estara constituido por aquello equipos que aseguran el funcionamiento de la
subestacidn en caso de falta de suministro eléctrico de la red. Estos servicios pueden ser de corriente alterna y de
corriente continua; como son:

*  Aparamenta de Alta Tension

*  Mandos motorizados

e Sistemas de comunicacion

*  Equipos de control y mando

¢ Alumbrado y usos varios

Esta instalacion estard constituida por un cuadro general de corriente alterna 3x400/230 V, 50Hz y cuadro general de
corriente continua que se alimentara a través de una bateria de 125 V conectada a un cargador-rectificador de
420Vacc/125Vcce. La instalacion de corriente continua contara a su vez con un convertidor de 125V a 48V para la

alimentacion a los equipos de comunicacion y telecontrol.

El banco de baterias estara dimensionado de modo que permita garantizar al menos una autonomia de 10 horas de los

servicios primordiales de funcionamiento de la subestacién.

Ademas de la propia instalacién de alumbrado tanto interior como exterior, asi como una instalacién de usos varios, la
subestacidn contara con un sistema de alimentacidn ininterrumpida (SAI) que proporcionara suministro eléctrico a los
equipos de control y comunicacién, como son: ordenador, impresora, monitores, etc. Se instalara un SAl con una

capacidad para 2 kW y una autonomia de 3 horas.

La interconexion desde las bornas del transformador con la celda de proteccidn de 20 kV se realizard con conductores

aislado de aislamiento seco tipo HEPRZ1-12/20 kV.
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9.4.- SISTEMA DE ALTA TENSION A 45 kV

Transformador de potencia

En el exterior de la subestacion se instalara un transformador de potencia, trifasico en bafo de aceite, de relacién
45/20 kV y 25 MVA (ONAN/ONAF) de potencia, con su correspondiente reactancia trifasica, siendo sus principales

caracteristicas:

Tipo Trifasico en bafio de aceite
Relacion de transformacion 20/45 kv
Potencia nominal (ONAN) 25 MVA
Frecuencia 50 Hz

Nivel de aislamiento 52 kv

Grupo de conexion YNd11

Nivel maximo de emision 75 dB(A)

El transformador contard con las siguientes protecciones:

¢ Relé Buchholz con contactos de alarma y disparo (63B)

*  Relé Jansen con contacto de disparo (63J)

*  Termostato de contacto, indicador de temperatura del aceite del transformador y termostato con contacto de

alarma (26).

¢ Nivel magnético de transformador (63NT)

e Nivel magnético del regulador (63R)

* Librador de presion (63L)
Para la recogida de aceite se instalara, en la cimentacién del propio trafo, un canal de doble compartimento separados
por una membrana filtrante, de modo que en el compartimento superior se rellene con grava de iguales caracteristicas
a las dispuestas en el suelo de la . El compartimento inferior estara vacio, permitiendo el filtrado de liquidos como el
agua de lluvia o el posible derrame de aceite del trafo o depdsito. A este compartimento inferior se le practica una
salida que permita la evacuacion de liquidos al exterior, previa captura del aceite mediante un sistema de filtrado con

cartuchos removibles, que separan el aceite del resto de liquidos.

Sistema eléctrico de 45 kV

La conexion de intemperie de 45 kV correspondiente a la acometida a bornas del primario del transformador, se
realizard con tubo de cobre con un didametro de 30/25 mm y cable de cobre de 95 mm2 de seccion, e ird apoyado

sobre columnas aislantes.

Las columnas aislantes estaran constituidas por una estructura metalica y aisladores tipo C4-250 de las siguientes

caracteristicas:
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®  Tension nominal 52 kv
* Tension soportada a frec. Industrial 95 kv
*  Tension soportada a impulsos rayo 250 kV
® Carga de rotura a flexion 4.000N
® Carga de rotura a torsion 1.800 Nm
® Longitud minima de linea de fuga 1.300 mm

Los elementos que maniobra y proteccidn que conformaran la subestacién, seran: dos juegos de pararrayos-
autovdlvulas, un juego de 3 transformadores de intensidad, dos juego de 3 transformadores de tensién, 1 interruptor

automatico, un juego de fusibles cortacircuitos, 1 seccionador de aislamiento y puesta a tierra y botellas terminales.

Las caracteristicas eléctricas que deberan cumplir estos elementos, son:
® Tensién nominal 52 kV
* Nivel de aislamiento
o Afrecuencia industrial, 50 Hz 1 min.
= Atierray entre fases 95 kV eff
= Adistancia de seccionamiento 110 kV eff
©  Aonda de choque tipo rayo
= Atierray entre fases 250 kV cresta
= Adistancia de seccionamiento 290 kV cresta
* Intensidad nominal
©  Embarrado General 1.250A

o Derivaciones

=  Transformador 1.250 A

= Llineas 630 A
* Intensidad nominal de corte de cortocircuito 25 kA
® Capacidad de cierre en cortocircuito 63 kA cresta
* Intensidad nominal de corta duracion 25 kA

El disefio de la subestacién se hara teniendo en cuenta lo dispuesto en el Manual Técnico MT 3.53.01 de Iberdrola para
CONDICIONES TECNICAS DE LA INSTALACION DE PRODUCCION ELECTRICA CONECTADA A LA RED DE IBERDROLA
DISTRIBUCION ELECTRICA SAU.
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ESQUEMA DE PROTECCIONES PARA PARA INSTALACIONES GENERADORAS
CONECTADAS A RED > 1KV

CON POSIBILIDAD DE FUNCIONAMIENTO EN ISLA CON SU CONSUMO

RED IBERDROLA
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9.5.- MEDIDA DE LA ENERGIA

*0099850€ *43A’POD) *UOIRIJLIBA/SE WII0I" M

Segun el Reglamento de puntos de medida, modificado por el RD 1110/2007, de 24 de agosto y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias, se instalaran los equipos de medida que correspondan segun la clasificacion en tipos 1, 2, 4

6 4 que se detallan en su articulo 6.

9.6.- TELEMEDIDA EN TIEMPO REAL Y DESPACHO DELEGADO

Inicialmente el RD 1565/2010 y luego el RD 413/2014, establecen que todas las instalaciones de régimen especial con

potencia instalada mayor de 1MW, o igual a 1 MW pero que formen parte de una agrupacion del mismo subgrupo
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cuya suma total de potencias sea mayor de 1 MW, deberdn enviar telemedidas al operador del sistema, en tiempo
real, de forma individual en el primer caso o agregada en el segundo. El incumplimiento conllevara una sancidn para el
productor, ya sea por no contar con un sistema TTR o bien, que éste no mantenga los minimos en la calidad de la

entrega de informacién [Ver P.0.9 de REE].

igualmente el RD 1454/2005, y luego los RD 1565/2010 y RD 413/2014, establecen que todas las instalaciones de
produccién a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos con potencia instalada superior a 5 MW,
y aquellas con potencia instalada inferior o igual a 5 MW pero que formen parte de una agrupaciéon del mismo
subgrupo del articulo 2 cuya suma total de potencias instaladas sea mayor de 5 MW, deberdn estar adscritas a un
centro de control de generacidén, que actuarda como interlocutor con el operador del sistema, remitiéndole la
informacién en tiempo real de las instalaciones y haciendo que sus instrucciones sean ejecutadas con objeto de

garantizar en todo momento la fiabilidad del sistema eléctrico.

Dando cumplimiento a estos Reales Decretos se conectara uno de los contadores de tarificacién a un Centro de Control
para el envio diezsecundal de la potencia intercambiada en el punto frontera (TTR), asi como se conectaran los
inversores al Centro de Control con el fin de que REE pueda remitir — a través de éste — las consignas de regulacién que

considere necesarias.

9.7.- PUESTA ATIERRA

Segun el apartado 6.1 de la ITC-RAT-13, se conectaran a tierra todos los elementos metdlicos, incluido los
transformadores de intensidad, transformadores de tension y las uniones a tierra del pararrayo-autovalvula, estaran
conectados a una malla de tierra de modo que se disminuya los valores de tensiones de paso y de contacto en la

subestacion.

El sistema de puesta a tierra de la subestacion estard dividida en:
*  Tierra general de la subestacién compuesta por un mallado de conductores desnudos de cobre de 50 mm? de

seccién y de dimensiones de 30x15 metros, con una reticula de 1,5 metros, las cuales estaran unidas por

soldaduras aluminotérmicas.
* Tierra de estructuras y equipos. Todas las partes metdlicas de los soportes y aparellaje irdn conectados a la
malla de tierra subterrdnea con cable de cobre desnudo de 50 mm? de seccidén mediante terminales

apropiados y un total de 13 picas de 2 metros de longitud y 14 mm de diametro.

Estardn conectados a la tierra de proteccion los siguientes elementos:
* Los chasis y bastidores de loa aparatos de maniobra

* Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos
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* Las puertas metalicas de todos los locales

* Lasvallasy cercas metdlicas

* Los soportes, etc.

e las estructuras y armaduras metdlicas de los edificios
* Los blindajes metdlicos de todos los cables

* Lastapas metalicas de los canales prefabricados de hormigdn

Se conectaran a la tierra de servicio:
*  Los circuitos de baja tensidn de los transformadores de medida.
* Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra
Previa a la puesta en servicio de la instalacién se comprobara que los valores de tension de paso y tensién de contacto

estan por debajo de los maximos permitidos.

9.8.- INSTALACION AUXILIAR DE BAJA TENSION

La instalacion de Baja Tension de la subestacion estard constituida por la instalacion de alumbrado y de usos varios.

Para el interior del edificio se prevé una instalacion de alumbrado a base de pantallas lineales estancas con lampara
LED de 20 W, de modo que se garantice en la sala un nivel de iluminacién minimo de 300 lux en la zona de celdas y de
600 lux en la zona de cuadros de control. También se dotara a estas estancias de un alumbrado de emergencia con un

nivel luminoso de 5 lux y una autonomia de 1 hora.

Como alumbrado exterior estd previsto la instalacion de 4 proyectores estancos de suelo con ldmpara LED de 60 W, de

modo que se obtenga un nivel de iluminacion de 20 lux en los viales principales y 15 lux en los secundarios.

9.9.- MEDIDAS CORRECTORAS PARA LA LIMITACION DEL CAMPO MAGNETICO

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se supera el valor
establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que las envolventes prefabricadas de Ormazabal especificadas en este proyecto,
de acuerdo a IEC/TR 62271-208, no superan los siguientes valores del campo magnético a 200 mm del exterior del

centro de transformacién, de acuerdo al Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 T para el publico en general

- Inferior a 500 T para los trabajadores (medido a 200mm de la zona de operacion)
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Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al informe técnico IEC/TR 62271-208, indicado en la norma de obligado
cumplimiento UNE-EN 62271-202 como método valido de ensayo para la evaluacion de campos electromagnéticos en

centros de inversidn y transformacion prefabricados de alta/baja tension.

De acuerdo al apartado 2 de la ITC-RAT 03 del RD 337/2014, el ensayo tipo de emision electromagnética del centro de
transformacion forma parte del Expediente Técnico, el cual el fabricante mantendra a la disposicion de la autoridad

nacional espafiola de vigilancia de mercado, tal y como se estipula en dicha ITC-RAT.

En el caso especifico en el que los centros de inversién y transformaciéon se encuentren ubicados en edificios
habitables o anexos a los mismos, se observardn las siguientes condiciones de disefio:
a) Las entradas y salidas al centro de transformacion de la red de alta tensidn se efectuaran por el suelo y
adoptardn una disposicidn en tridngulo y formando ternas.
b) La red de baja tensidn se disefiard igualmente con el criterio anterior.
c) Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando paredes y techos
colindantes con viviendas.
d) No se ubicaran cuadros de baja tensidén sobre paredes medianeras con locales habitables y se procurara
que el lado de conexién de baja tension del transformador quede lo mas alejado lo mas posible de estos

locales.

En el caso de la subestacidn, la Unica edificacidn que se encuentran préximas a nuestra instalacion es la nave destinada

para el aeromodelismo, y, se sitla a una distancia de 170 metros del cerramiento de la subestacion

No obstante, el valor del campo magnético generado por las lineas subterraneas de Baja Tensidn, las celdas de MT a 20
kV, asi como la posicion del transformador de 45 kV y la linea de evacuacién, supone un valor en el interior de la
subestacion muy inferior a los 100 uT establecidos como valor limite por el Consejo Europeo para una frecuencia

industrial de 50 Hz, no siendo necesario adoptar medidas correctoras para minimizar el campo magnético generado.

9.10.- EMISIONES A LA ATMOSFERA

Las Unicas emisiones a la atmdsfera que se emitirdn en la subestacion serdn las provenientes del transformador
debidas a tres clases de fuentes: procedentes del nucleo por efecto de las magnetostriccién, que es el cambio
dimensional de las ldminas durante el ciclo de histéresis, por efecto de la corriente que circula por los devanados y por
los accesorios como son los ventiladores.

El nivel de emisidon (NE) de los transformadores de este rango de potencia suelen oscilar entre 70y 80 dB(A).

Por otro lado, segln la Ley 5/2009, de 4 de junio, del Ruido de Castilla y Ledn, los niveles maximos de ruido en el

ambiente exterior nunca superaran los siguientes:
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Laeq 55 dB(A)*
Area receptora exterior Dia Noche
8h-22h|(22h-8h

Tipo 1. Area de silencio 50 40
Tipo 2. Area levemente ruidosa 55 45
Tipo 3. Area tolerablemente ruidosa: 50
Uso de oficinas o servicios y comercial 63 53
Uso recreativo y espectaculos

Tipo 4. Area ruidosa 65 55

Por la actividad y la ubicacion de la instalacion objeto se puede considerar ésta como una area levemente ruidosa.
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10.- EVACUACION ALTA TENSION
Como se ha explicado en la memoria, la generacidon fotovoltaica se evacuara desde la salida de la subestacion hasta la
subestacion ST Villimar , ubicada en la parcela 20 del poligono 16 de Burgos y propiedad de I-DE Redes Eléctricas

Inteligentes SAU. Para ello se tendera una linea subterrdnea de 45 kV con conductor HEPRZ1 con aislamiento 26/45 kV

y una seccion de 300 mm? y de esta forma dar evacuacion a la generacion.

10.1.- TRAZADO DE LA LINEA SUBTERRANEA

La linea de evacuacion serd subterranea en su totalidad y atravesara las siguientes parcelas:

F Municipio Pol | Parc. Ref. Catastral Uso Lol 2
Zanja z
0 Valle de las Navas 514 | 5485 09331A514054850000XL Fotovoltaica 610,0 m i
1 Valle de las Navas 514 | 9003 09331A514090030000XU Camino 247,5m %
2 Valle de las Navas 515 | 5768 09331B515057680000HH |Labor, privado 435,0m g
3| \Valledelas Navas |514| 9004 | 09331B514090040000HH |Camino 11,5m o
4 Valle de las Navas 513 | 9002 09331A513090020000XY  |Camino 1.479,0m Z:Z
5| valledelas Navas |512| 9002 | 09331A512090020000XF |Camino 38,5m 31
6 Valle de las Navas 512 | 9001 09331A512090010000XT Camino 931,0m £ §
7 | Villayerno Morquillas | 501 | 9010 09488A501090100000KI  |Camino 1.368,6 m % S
8 | Villayerno Morquillas | 501 | 9011 09488A501090110000KJ  |Camino 13,0m ff
9 | Villayerno Morquillas | 505 | 9002 09488A505090020000KM  |Camino 1.036,0m g §
10| Villayerno Morquillas | 504 | 9001 09488A504090010000KX  |Camino 14,0m g =
11| Villayerno Morquillas | 504 | 9002 09488A504090020000KI  |Camino 473,6 m s §
12 Burgos 15 | 9007 | 09900A015090070000US |Camino 18,5m oz
13 Burgos 14 9010 09900A014090100000UB Camino 2.010,5m %g
14 Burgos 14 9028 09900A014090280000UJ Camino 141,7 m § o
15 Burgos 15 9013 09900A015090130000UH Carretera 12,0m %;
16 Burgos 15 2 09900A015000020000UF  |Labor, privado 244,8 m A ;
17 Burgos 15 9 09900A015000090000UI Labor, privado 100,0 m 2
18 Burgos 15 9017 09900A015090170000UY  |Autovia 102,9m ‘z
19 Burgos 16 9014 09900A016090140000UJ Carretera 20,2 m Z
20 Burgos 15 9012 09900A016090120000UX FFCC 45,8 m %
21 Burgos 16 9013 09900A016090130000UI Carretera 85,6 m i
22 Burgos 16 | 15264 09900A016152640000UP Labor, privado 18,0m g
23 Burgos 16 9001 09900A016090010000UL Rio 52m
24 Burgos 16 | 5264 09900A016052640000UZ |Labor, privado 49,9 m
25 Burgos 16 9006 09900A016090060000UK Camino 3,8m
26 Burgos 16 20 09900A016000200000UX Subestacion 20,5m

El disefio de la canalizacién y la eleccidn del tendido se ha hecho siguiendo las prescipciones del Manual Técnico

2.31.02 de Iberdrola “PROYECTO TIPO DE LINEA SUBTERRANEA DE AT DE 45 kV Y 66 kV”.

10.2.- CONDUCTORES

La linea tendran una longitud aproximada de 9.533 metros.

Se construird una nueva canalizacidn en la que se tenderan cuatro nuevos tubos de polietileno reticulado de 160 mm
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de didametro, uno para cada fase y uno de reserva.

El conductor serd utilizado serd HEPR-Z1 3x1x300 mm? 26/45 kV H75 de Aluminio. No obstante en el tramo posterior al
Gltimo empalme mas cercanos a la subestacion ST Villimar, se utilizard el conductor de Alta Seguridad (AS) libre de

halégenos y no propagador de la llama.

Las caracteristicas de los cables de aislamiento seco quedan recogidas en la norma de lberdrola NI 56.44.01. “Cables
unipolares con aislamiento seco de etileno-propileno de alto mdédulo y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de

AT de 45 y 66 kV”. Las caracteristicas esenciales son:

¢  Conductor: Aluminio compactado, seccion circular, clase 2, segiin UNE EN 60 228

*  Pantalla sobre el conductor: Capa de mezcla semiconductora aplicada por el proceso de triple extrusion.

¢ Aislamiento: Mezcla a base de etileno propileno de alto médulo (HEPR) aplicada por el proceso de triple
extrusion.

*  Pantalla sobre el aislamiento: Una capa de mezcla semiconductora fuertemente adherida al aislamiento,
“pelable” en caliente, no metdlica aplicada por el proceso de triple extrusion, asociada a una corona de
alambre y contraespira de cobre.

*  Cubierta: Compuesto termopldstico a base de mezcla de poliolefina y sin contenido de componentes clorados
u otros contaminantes.

*  Color de la Cubierta:Cables de Seguridad (S), no propagadores de la llama Roja, ademas los cables de tipo (S),
incorporaran dos franjas longitudinales de color gris, mientras que los cables de tipo (AS), las dos franjas
longitudinales seran de color verde. La anchura de las franjas de color sera de entre 5 mm y 10 mm, estando

dispuestas a 1809.

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicidon y seccion de los cables, y no deberan aumentar la
resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales
(interior, exterior, contaminacion, etc.) La ejecucidon y montaje de los empalmes y las terminaciones se realizaran
siguiendo el Manual Técnico de Iberdrola (MT) correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del

fabricante.

Terminaciones: Las caracteristicas seran las establecidas en la norma de |Iberdrola NI 56.80.04.

Conectores separables apantallados enchufables: Las caracteristicas seran las establecidas en la NI 56.80.04.

Empalmes: Cada 1.000 metros aproximadamente en arquetas registrables.

Las caracteristicas eléctricas principales de estos conductores seran:
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Resistencia del conductor, reactancia y capacidad

Tensitn Seccion mm® Reactancia
en Kv d!c ::ﬂ;]g:;;l: d R‘:“;;E::fm Entubado en Enlu:-:;ln o Capacidad
l: s ) ] solo tubular * -
Uy/U rente a tubulares
fuego OQ/kM Q/kM pF/kM
300 0,112
300 (S) 0,100 i 0,189 0,352
26/45 300 (AS) 0119
500 0,105
500(S) 0,060 k 0,173 0,438
500 (AS) 0,110
300
300 (S) 0,100 017 0,189 0,270
3
1366 30(;(:)35] 0,124
500 (S) 0,060 0,108 L 0,323
500 (AS) 0,114

{(*) Entubado en un solo tubular de 250 mm2 de @
(**) Entubado en tres tubulares de 160 mm2 de @ (una fase por tubular)

Temperatura maxima en servicio permanente, 90°C
! i i . -
Temperatura maxima en cortocircuito t < 55, 250 C

Intensidades miximas admisibles (A), en servicio permanente y con corriente alterna. Cables
unipolares aislados con conductores de aluminio de hasta 36/66 kV, instalados al aire.

Categoria condicion de seguridad Tipo de aislamient
Seccién (mm®) | frente al fuego segin UNE 211 632- 'po :[:E;;mlen °
6A (apartado 2.13)
300 , 485
500 s 650
300 475
500 - 630

& o A 5 5 T 2
Densidades maximas de corriente de cortocircuito en los conductores de aluminio, en A/mm~,

Tipo de AD* Duracion del cortocircuito, te, en segundos
Aislamiento (K3[(01]02[03 (05|06 |10]15/20]25][30
HEPR 160 | 298 (211 | 172 | 133 (122|194 | 77 | 66 | 59 | 54

AB*= es la diferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de
cortocircuito (Incremento de temperatura 160 6 en °C).

Intensidades de cortocircuito admisible en la pantalla de cobre, en kA

Seccion Duraciéon en segundos
mm’ 0,1 02 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3.0
75 372 26,7 221 17,5 128 10,8 9.6 88 832

Para la puesta a tierra del conductor se cumplira todo lo dispuesto en la normativa MT 2.31.02 de Iberdrola. Al ser la

linea de evacuacidon mayor de 2.400 metros se realizaran configuraciones cross-bonding y single-point alternadas.
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Transposicién cable de tierra |

Se cumpliran todas las prescripciones detalladas en el Reglamento de AT. y mas concretamente las relativas a
profundidades minimas, cinta de sefalizacién de “Peligro de AT, ademas de todas las de la Compaiiia Eléctrica

IBERDROLA DISTRIBUCION ELECTRICA S.A.U.

Antes de la puesta en servicio de los cables habra que realizar las verificaciones y ensayos que se indican en la norma
de IBERDROLA MT 2.33.15 para redes de AT. y de tension inferior a 66 kV:

*  Comprobacién de continuidad y orden de fases.

e  Comprobacién de la continuidad y resistencia de la pantalla.

*  Ensayo de rigidez dieléctrica en la cubierta.

*  Ensayo de descargas parciales.

* Ensayo de tangente de delta.

10.3.- PROTECCIONES

Protecciones contra sobreintensidades

Los cables deberdn estar debidamente protegidos contra los efectos peligrosos, térmicos y dinamicos que puedan
originar las sobreintensidades susceptibles de producirse en la instalacidn, cuando éstas puedan dar lugar a averias y

dafios en las citadas instalaciones.

Las salidas de linea deberan estar protegidas mediante interruptores automaticos, colocados en el inicio de las
instalaciones que alimenten cables subterrdneos. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos
corresponderan a las exigencias del conjunto de la instalacion de la que el cable forme parte integrante, considerando

las limitaciones propias de éste.

Entre los diferentes dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades pertenecientes a la misma instalacion, o en

relacion con otros exteriores a ésta, se establecera una adecuada coordinacién de actuacién para que la parte
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desconectada en caso de cortocircuito o sobrecarga sea la menor posible.
Debido a la existencia de fendmenos de ferroresonancias por combinacion de las intensidades capacitivas con las
magnetizantes de transformadores durante el seccionamiento unipolar de lineas sin carga, se utilizara el

seccionamiento tripolar.

Proteccion contra cortocircuitos.

La proteccion contra cortocircuitos por medio de interruptores automaticos se establecera de forma que la falta sea

despejada en un tiempo tal, que la temperatura alcanzada por el conductor durante el cortocircuito no dafie el cable.

Las intensidades maximas de cortocircuito admisibles para los conductores y las pantallas correspondientes a tiempos
de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las indicadas en tablas 24 y 25 de este MT. Podran
admitirse intensidades de cortocircuito mayores a las indicadas en este manual técnico siempre que el fabricante del

cable aporte la documentacion justificativa correspondiente.

Protecciones contra sobrecargas.

En general, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, si bien es necesario, controlar la carga en el
origen de la linea o del cable mediante el empleo de aparatos de medida, mediciones periddicas o bien por
estimaciones estadisticas a partir de las cargas conectadas al mismo, con objeto de asegurar que la temperatura del

cable no supere la maxima admisible en servicio permanente.

Protecciones contra sobretensiones

Los cables deberdn protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno como de origen
atmosférico, cuando la importancia de la instalacidn, el valor de las sobretensiones y su frecuencia de ocurrencia asi lo
aconsejen.

Para ello se utilizaran pararrayos de resistencia variable o pararrayos de éxidos metalicos, cuyas caracteristicas estaran
en funcion de las probables intensidades de corriente a tierra que puedan preverse en caso de sobretensién. Deberd
cumplirse también, en lo referente a coordinacidn de aislamiento y puesta a tierra de los pararrayos, lo indicado en las
instrucciones ITC-RAT 12 y ITC-RAT 13, respectivamente, Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de inversién y transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdn de consideracién igualmente las especificaciones

establecidas por las Normas UNE-EN 60 071-1, UNE-EN 60 071-2 y UNE-EN 60 099-5.
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10.4.- CANALIZACIONES

La zanja tendra una anchura minima de 0,60 m. En el fondo y en toda la extensidon se colocara una solera de limpieza
de 5 cm de espesor de arena, sobre la cual se depositaran los tubos corrugados. A continuacion se colocara otra capa
de arena con un espesor de 0,10 m por encima de los tubos, envolviéndolos completamente, y sobre ésta se instalara
una proteccion mecanica a todo lo largo del trazado de la linea. Posteriormente y hasta una distancia de 0,10 m del
suelo se tendera una capa de tierra procedente de la excavacion y con tierras de préstamo de arena, todo-uno o
zahorras, apisonada por medios manuales. En caso de que la zanja trascurra sobre un camino rodado, vial o acera en
lugar de utilizar tierra procedente de la excavacidn se rellenard con hormigén estructuro HM 12,5. Sobre esta capa de
tierra se colocard una cinta de sefializacion como advertencia de la presencia de cables eléctricos, y finalmente se
terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion y con tierras de préstamo de, arena, todo-uno o
zahorras, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacién medios mecanicos. La profundidad de la zanja sera

de como minimo 1 m.
En los Planos adjuntos se detalla el tipo de zanja descrito.

La canalizacion estard constituida por tubos corrugados de POLIETILENO de color rojo para los cables de Media

Tension, de 160 mm de diametro, enterrados en una zanja.

Se tenderd ademas, un ducto formado por cuatro tubos de 40mm de didmetro para las posibles comunicaciones con la

subestacién de acceso a red.

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion de las canalizaciones entubadas respetando los cambios de
curvatura indicados por el fabricante de la tubular. Al objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las
normas aplicables a cada tipo de cable en los tramos rectos y para facilitar la manipulacidn de los cables se dispondran

de calas de tiro mediante la instalacién de arquetas intermedias ciegas.

La entrada de todos los tubos en las arquetas, debera quedar debidamente selladas en sus extremos y la cara de

acceso debera ser perpendicular a la pared de la arqueta.

Los laterales de la zanja han de ser compactos y no deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera con
estribas u otros medios para asegurar su estabilidad y ademas debe permitir las operaciones de tendido de los tubos y

cumplir con las condiciones de paralelismo, cuando lo haya.

La profundidad, hasta la parte superior del tubo mas préximo a la superficie, no sera menor de 0,6 m en acera o tierra,
ni de 0,8 m en calzada, para asegurar estas cotas la zanja tendrad una anchura minima de 0,7 m, para la colocacion de

cuatro tubos plasticos de 160 mm de diametro, aumentando la anchura en funcién del nimero de tubos a instalar.
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10.5.- CRUZAMIENTOS
10.5.1- CRUZAMIENTO CON AUTOVIA BU-30 y FFCC n°100 MADRID-HENDAYA

Para poder llegar hasta el punto de conexion de la instalacion fotovoltaica, la subestacién Villimar, es necesario

atravesar la autovia BU-30y la linea de ferrocarril n2100 Madrid-Hendaya.

El cruzamiento se ubicard aprovechando la interseccidon existente entre estas dos vias, aproximadamente en el P.K.
374,6 del ferrocarril y en el P.K. 24,27 de la autovia. Se realizara utilizando una perforacién dirigida tipo “topo” de tipo

impacto, hincadora de tuberias o taladradora de barrena, seguin se decida en el momento de la contratacion.

Para realizar la perforacidn se construiran dos pozos (entrada y salida) con las dimensiones y profundidad suficiente
para realizar el trabajo. Estos pozos se situaran fuera de los limites de zona de dominio publico, en las coordenadas
UTM aproximadas X = 446191.4009 Y = 4691673.4540 para el de entrada (zona norte) y X = 446250.8642 Y =
4691489.6222 para el de salida (zona sur).

Tras la realizacidn de la perforacién y el tendido de la linea se instalaran dos arquetas a cada lado del cruzamiento, que

permitan registrar las canalizaciones.

El cruzamiento se realizara formando un angulo de 67° con la autovia y 88° con el ferrocarril y tendrd una longitud

aproximada de 190,7 metros.

La profundidad de la canalizacion serd tal que en ninglin caso habra canalizaciones a una profundidad inferior a 1,5

metros bajo los arcenes y cunetas y nunca inferior a 2,7 metros para las vias.

La canalizaciéon estard compuesta un tubo de acero de 400 mm de didmetro en su interior se instalaran cinco tubos de

polietileno reticulado de 160 mm de diametro.

Dicho cruzamiento queda reflejado en el plano 3.5.
10.5.2- CRUZAMIENTO CON RiO MORQUILLAS

Para poder llegar hasta el punto de conexion de la instalacidon fotovoltaica, la subestacidn Villimar, también sera
necesario cruzar el rio Morquillas. Este cruzamiento se realizara por debajo del cauce, mediante la ejecucién de zanjas
o mediante una pequefia perforacion subterrdnea tipo topo. Dado que el rio fluye mediante una canalizacién de

hormigdn existente, no se prevé ningln efecto de erosidén que pueda producirse por arrastre de las aguas.
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La canalizacién ird completamente hormigonada, a una distancia minima de 60cm bajo el cauce y estard compuesta
por cuatro tubos de polietileno reticulado de 160 mm de didmetro y un ducto de 4x40mm de diametro para las

telecomunicaciones.

11.- OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION
11.1.- OPERACION

Gracias al control monitorizado del sistema, la operacion se limitara al seguimiento de la produccién (que tendra que
ser similar a la estimacion de produccién) que se podra visualizar en el monitor o contador existente a tal efecto.
El sistema de control de la planta (PPC — Power Plant Controller) estara equipado con funciones de control capaces de

controlar la planta en el punto de conexion.

Algunas de las funciones seran excluyentes, teniendo que el operador seleccionar en qué modo de funcionamiento

desea que la planta opere.

Los esquemas de control se organizaran con la siguiente prioridad (de la mas alta a mas baja):
*  Proteccion de la red y de la planta.
*  Emulacién de inercia, si procede.
e Control de frecuencia (ajuste de potencia activa).
*  Restriccidn de potencia.

*  Restriccidn de gradiente de potencia.

Estos controles se realizaran con las medidas tomadas en el punto de conexion y en los propios inversores, siendo el

PPC el encargado de activar los controles de lazo cerrado correspondientes.

Los controles que se exigen en la normativa de referencia para el parque se realizaran algunos por los propios
inversores y otros por el PPC. Sin embargo, todos los controles realizados por el PPC deberan ser soportados por los

inversores.

Los inversores de la instalacion permiten la comunicacidn via RS-485 con el servidor de planta. Cualquier incidencia

quedara registrada en tiempo real gracias al actualizado en la nube del sistema PPC MVScada.

El sistema de control PPC prevé la conexion a un dispositivo externo (como una alarma) con tal de avisar en caso de

fallo del sistema o pérdidas de energia.

11.2.- MANTENIMIENTO

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para el adecuado
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mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida util de la
instalacién para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccién y prolongar la duracién de la misma:
*  Mantenimiento preventivo

*  Mantenimiento correctivo

Mantenimiento preventivo
El plan de mantenimiento preventivo estd constituido por las operaciones de inspeccién visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las

condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la misma.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird al menos una visita semestral a la instalacién. Se realizara un
informe técnico en cada visita donde se reflejaran todos los controles y verificaciones realizados y si hay alguna

incidencia.

Las instalaciones fotovoltaicas tienen dos partes claramente diferenciadas:
*  El conjunto de los paneles e inversores, que transforman la radiacion solar en energia eléctrica, constituyendo
en definitiva una planta de potencia de generacion eléctrica.

* El conjunto de equipos de la interconexién y proteccion, que permiten que la energia alterna tenga las
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caracteristicas adecuadas segun las normativas vigentes, y la proteccion de las personas y las instalaciones.

El mantenimiento de los equipos electrdnicos viene especificado por el fabricante.

En el planteamiento del servicio de mantenimiento de las instalaciones el instalador debe considerar los siguientes
puntos:

* Las operaciones necesarias de mantenimiento.

* Las operaciones a realizar por el servicio técnico y las que han de realizar el encargado de la instalacion.

* La periodicidad de las operaciones de mantenimiento.
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* El contrato de mantenimiento y la garantia de los equipos.

* Las operaciones de mantenimiento pueden ser de dos tipos muy diferenciados. Por un lado, tenemos la
revision del estado de operatividad de los equipos, conexiones y cableado, incluyendo aspectos mecanicos,
eléctricos y de limpieza; y por otro, el control y calibracién de los inversores.

* Los procedimientos de mantenimiento, y la frecuencia de estos seran reflejados en el libro de mantenimiento
de la instalacién. Los paneles fotovoltaicos requieren muy poco mantenimiento, por su propia configuracion,

carente de partes méviles y con el circuito interior de las células y las soldaduras de conexién muy protegidas
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del ambiente exterior por capas de material protector. Su mantenimiento abarca los siguientes procesos:
Limpieza periddica de los paneles. La suciedad acumulada sobre la cubierta transparente del panel reduce el
rendimiento del mismo y puede producir efectos de inversidn similares a los producidos por las sombras. El
problema puede llegar a ser importante en el caso de los residuos industriales y los procedentes de las aves.
La intensidad del efecto depende de la opacidad del residuo. Las capas de polvo que reducen la intensidad del
sol de forma uniforme no son peligrosas y la reduccion de la potencia no suele ser significativa. La
periodicidad del proceso del proceso de limpieza depende, l6gicamente, de la intensidad del proceso de
ensuciamiento. En el caso de los depdsitos procedentes de las aves conviene evitarlos instalando pequeias
antenas elasticas en la parte alta del panel, que impida a éstas que se posen. La accidon de la lluvia puede en
muchos casos reducir al minimo o eliminar la necesidad de la limpieza de los paneles.

La operacion de limpieza debe ser realizada en general por el personal encargado del mantenimiento de la

instalacién, y consiste simplemente en el lavado de los paneles con agua y algun detergente no abrasivo,

procurando evitar que el agua no se acumule sobre el panel.

La inspeccidn visual del panel tiene por objeto detectar posibles fallos, concretamente:

© Posible rotura del cristal: normalmente se produce por acciones externas y rara vez por fatiga térmica
inducida por errores de montaje. Oxidaciones de los circuitos y soldaduras de las células fotovoltaicas:
normalmente son debidas a entrada de humedad en el panel por fallo o rotura de las capas de
encapsulado.

o Eladecuado estado de la estructura portante frente a corrosion. La no existencia de sombras con afeccion
al campo fotovoltaico, producidas por el crecimiento de vegetacidn en los alrededores.

Control del estado de las conexiones eléctricas y del cableado. Se procederd a efectuar las siguientes

operaciones:

o Comprobacidn del apriete y estado de los terminales de los cables de conexionado de los paneles.

o Comprobacidn de la estanquidad de la caja de terminales o del estado de los capuchones de proteccién
de los terminales. En el caso de observarse fallos de estanqueidad, se procedera a la sustitucién de los
elementos afectados y a la limpieza de los terminales. Es importante cuidar el sellado da la caja de
terminales, utilizando segun el caso, juntas nuevas o un sellado de silicona.

El mantenimiento del sistema de regulacién y control difiere especialmente de las operaciones normales en

equipos electrénicos. Las averias son poco frecuentes y la simplicidad de los equipos reduce el

mantenimiento a las siguientes operaciones:

o Observacion visual del estado y funcionamiento del equipo. La observacion visual permite detectar
generalmente su mal funcionamiento, ya que éste se traduce en un comportamiento muy anormal:
frecuentes actuaciones del equipo, avisadores, luces, etc. En la inspeccion se debe comprobar también
las posibles corrosiones y aprietes de bornes. Comprobacién del conexionado y cableado de los equipos.
Se procedera de forma similar en los paneles, revisando todas las conexiones y juntas de los equipos.

o Comprobacion del tarado de la tensidn de ajuste a la temperatura ambiente, que las indicaciones sean
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correctas.
o  Toma de valores: Registro de los amperios-hora generados y consumidos en la instalacién, horas de
trabajo, etc.
El mantenimiento de las puestas a tierra: cuando se utiliza un método de proteccidén que incluye la puesta a
tierra, se ha de tener en cuenta que el valor de la resistencia de tierra varia durante el afio. Esta variacién es
debida a la destruccién corrosiva de los electrodos, aumento de la resistividad del terreno, aflojamiento,
corrosion, polvo, etc., a las uniones de las lineas de tierra, rotura de las lineas de tierra... Estas variaciones de
la resistencia condicionan el control de la instalacidn para asegurar que el sistema de proteccidon permanezca

dentro de los limites de seguridad.

El programa de mantenimiento se basa en:

Revisiones generales periddicas para poner de manifiesto los posibles defectos que existan en la instalacion.

Eliminacion de los posibles defectos que aparezcan.

Se proponen revisiones generales semestrales, a realizar las siguientes medidas:

Comprobacién visual del generador fotovoltaico: deteccién de médulos dafiados, acumulacién de suciedad,
etc.

Comprobacién de las caracteristicas eléctricas del generador fotovoltaico (Voc, Isc , Vmax e Imax en
operacion)

Comprobaciéon de los ajustes en las conexiones, del estado del cableado, cajas de conexiones y de
protecciones. Comprobacién de las caracteristicas eléctricas del inversor (Vin, lin, lout, Vred , Rendimiento,
fred) Comprobacion de las protecciones de la instalacidn (fallo de aislamiento), asi como de sus periodos de
actuacion.

Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

Comprobacién de la potencia instalada e inyectada a la red.

Comprobacién del sistema de monitorizacion.

Medir la resistencia de tierra, realizdndose en el punto de puesta a tierra.

Medir la resistencia de cada electrodo, desconectandolo previamente de la linea de enlace a tierra.

Medir desde todas las carcasas metalicas la resistencia total que ofrecen, tanto las lineas de tierra como la

toma de tierra.

Mantenimiento de los equipos de proteccidn: la comprobacién de todos los relés ha de efectuarse cuando se proceda

a la revision de toda la instalacidn, siguiendo todas las especificaciones de los fabricantes de estos.

En resumen, este plan de mantenimiento preventivo incluira las siguientes actuaciones:

Inspeccion visual de los mddulos, cableado, conexiones, circuitos de proteccion e inversor.
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*  Medicidn y comprobacién de las tensiones y corrientes de los médulos.
*  Comprobacién de las protecciones eléctricas, verificando su comportamiento.
e Comprobacién del normal funcionamiento del inversor.
*  Comprobacién de los cables y terminales, reapriete de bornes.
®* El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la empresa
instaladora, o bien por otra empresa que disponga del contrato de mantenimiento y conozca la instalacion en
profundidad.
En las visitas de mantenimiento preventivo se le entregara al cliente copia de las verificaciones realizadas y las
incidencias acaecidas, y se firmara en el libro de mantenimiento de la instalacidn, en el que constara la identificacion

del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacién de la empresa) y la fecha de la visita.

Mantenimiento correctivo
El plan de mantenimiento correctivo se refiere a todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar que el
sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

* Lavisita a la instalacion en caso de incidencia, la cual debera producirse dentro de los plazos establecidos en
el contrato de mantenimiento, pero siempre en tiempo inferior a una semana, y cada vez que el usuario lo
requiera por averia grave en la misma.

* El analisis y elaboracién del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la instalacién.

*  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.

Este mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado. Este plan incluye todas las operaciones de
reparacion de equipos necesarios para que el sistema funcione correctamente. Se elaborard un presupuesto de los
trabajos y reposiciones necesarias para el correcto funcionamiento de la instalacién que debera ser aceptado por el

cliente antes de llevar a cabo dicha tarea.

12.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS

El plazo de ejecucion de las obras de la planta fotovoltaica, serd de unos de unos 6 meses. Las obras comenzaran a

partir de la obtencién de todos los permisos y licencias administrativas.
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13.- RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Durante la inspeccion visual de las parcelas se han detectado los siguientes Administraciones, organismos o empresas
de servicio publico o de servicios de interés general afectados, para los que se presentan las correspondientes

separatas de acuerdo con el art. 130 del RD 1955/2000:

. Ayuntamiento de Valle de las Navas: por la construccién de la instalacion fotovoltaica objeto en su término

municipal y por el tendido de la linea de evacuacion por caminos municipales.

. Ayuntamiento de Villayerno Morquillas: por el tendido de la linea de evacuacién por caminos municipales.

. Ayuntamiento de Burgos: por el tendido de la linea de evacuacidn por caminos municipales.

. ADIF: por el cruzamiento de la linea de evacuacion por la linea de ferrocarril n2100 Madrid-Hendaya en el P.K.
374,6.

. Ministerio de Fomento — Demarcacidn de Carreteras del Estado en Castilla y Ledn Oriental: por el cruzamiento

de la linea de evacuacién por la autovia BU-30 en el P.K. 24,27

. Diputacion de Burgos — Vias y obras: por la construcciéon de la instalacion fotovoltaica en la zona de afeccidon
de la carretera BU-V-5004, por el cruzamiento de la linea de evacuacién de 45 kV con la carretera BU-V-5021 y alguna
de las parcelas de su propiedad.

. EANGAS: por el cruzamiento de la linea de evacuacion por uno de sus gaseoductos

. Servicio Territorial de Medio Ambiente de La Junta de Castilla y Ledn en Burgos: Por la construccion de la
instalacién fotovoltaica colindante al Cordel de Sotillo y por el cruzamiento de la linea de evacuacidn con la Verdea de
Burgos a Hurones

. Confederacion Hidrografica del Duero: por la construccion de la linea de evacuacién de alta tensién en la zona
de policia del arroyo S/N y por el trazado paralelo y cruzamiento de la linea sobre el rio Morquillas.

. Servicio Territorial de Cultura de Burgos: por el cruce de la linea de evacuacién de alta tensién con el

yacimiento arqueoldgico de la calzada romana.

14.- CONCLUSION

Por todo lo expuesto y habiéndose redactado de acuerdo con las normas vigentes, se somete a la consideracion de las
Autoridades competentes, para que si tienen a bien, concedan la autorizacion correspondiente que con esta fecha se

solicita, quedando a su disposicidén para atender cuantas observaciones nos sean formuladas.

En Valladolid, a Noviembre de 2020

El ingeniero industrial

Alvaro Cdmara Rodriguez

Colegiado 20078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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Proyecto de ejecucion
Instalacion solar fotovoltaica de 25MW conectada a red "FV Villayerno", Centros de

Inversion y Transformacion, Subestacion y linea de evacuacion para el acceso a red.

EMPLAZAMIENTO

Poligono 514 - Parcelas 5485 y 9004

09591 - Valle de las Navas - Burgos

PROMOTOR
Movimiento azimutal, S.L.

B91386235

AUTOR

Alvaro Camara Rodriguez

Colegiado 20.078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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CALCULOS FOTOVOLTAICOS

1.- CALCULOS ELECTRICOS

En este apartado se calcularan y justificara el cumplimiento normativo de la instalacién en cuanto a la seguridad eléctrica

de la misma.

1.1.- POTENCIA INSTALADA

Las principales caracteristicas de la instalacién fotovoltaica son:

Mddulos LR4-72HPH455M de 455Wp 54.918 ud // 24.987,69 kWp = 25 MWp
Estructura Seguidor 3H27 678 ud.

Centros de Inversion y MV Skid - Sungrow 6 ud - 3400 kVA = 20.400 kVA limitado a
Transformacion 20.000 kVA

Potencia total instalada 24.987,69 kWp = 25 MWp

Potencia total inversores 20.400 kW/[cos ¢ = 1]

Ratio potencia modular / potencia inversor 1,25

1.2.- CREACION DE LAS SERIES CONECTADAS A LOS INVERSORES

Como se ha explicado anteriormente, los centros CT1 y CT3 tendran dos inversores de 3.400 kVA cada uno y los centross

CT2 Y CT4 tendran uno solo. Ademas, los centros dispondran de un transformador de potencia de relacién 0,6/20 kV, unz

transformador para servicios auxiliares y el conjunto de celdas de MT.

La planta solar fotovoltaica proyectada tendra una potencia pico total de 24.987,69 kWp repartidos en los 6 inversores,

por lo que cada inversor recibird 339 series, o una potencia equivalente de 4.164,61 kWp. El modelo elegido el inversor

SG3400 de Sungrow.

A continuacion se incluye una tabla de calculo resumen en la que se tienen en cuenta los distintos pardmetros eléctricos

que compone la instalacién de corriente continua que se conectard a cada inversor, dependiendo del tipo de mdédulo que
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%
tenga: g
CALCULOS DE CORRIENTE CONTINUA PARA CENTRO DE INVERSION IS1 o
=
CALCULOS DE CORRIENTE CONTINUA PARA CT1.1,CT1.2,CT2.1 y CT2.2 w
LONGI LR5-72HPH 455M SG3400HV-20 S
Modulo: 455,00 W Vpp min Vpp max I max lcc max V max Pot nom
Vmpp Voc Impp Isc TCOV TCol Power 868,00V 1.300,00V | 4.178,00 A 5.000,00 A 1.500,00V 3.400,00 kW
41,70V 49,50V 10,92A 11,66 A -0,27% 0,05 % 455,00 W
-102C de temp. ext. 80 2C de temp. ext.
Vmpp Voc Impp Isc
45,64V 54,18V 11,21A 11,97A RESUMEN DISENO
Potencia Pico instalada =|4.164,62 kWp
Config: Serie (27 Paralelo (339 Total |9.153 Potencia nominal=|3.400,00 kWn CORRECTO
Vmpp Voc Impp Isc 'TCOV TCOI Power Imppt =(3.799,61 A
1.125,90 V 1.336,50V | 3.701,88A | 3.952,74A | -0,37% 0,06 % 4.164,62 kW Isct=|4.057,09 A
A-10°y +80° Max | Inversor =|4.178,00 A CORRECTO
1.232,30V 1.462,80V 3.799,61A | 4.057,09A Vmppt =|1.232,3V
Voct =|1.462,8V
Max V Inversor = |1.500,0 V CORRECTO
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1.3.- CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION EN LOS DISTINTOS TRAMOS

La caida de tension entre el origen de la instalacion hasta el inversor en el tramo de corriente continua sera inferior al 1,5%
y en la linea de evacuacién en corriente alterna, desde el inversor al transformador sera inferior al 2%. En cualquier caso
no se permitiran caidas superiores al 3,5% desde la salida de cualquier inversor hasta la entrada de Baja Tension del Centro

de Transformacién.

DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION CORRESPONDIENTE AL ESQUEMA UNIFILAR
CALCULO DE: INTENSIDAD CAIDA DE TENSION k
Lineas trifasicas: w P.L 100 Cu=56
~—— AV (% )~n—— —
V3.V.Cosp k.SV' V
Lineas monofasicas tanto CC como CA: 1% 2.P.L 100 Al =35
~a—(A) | av(%)~R D0
V.Cosp k.S.v Vv

Para el primer tramo de corriente continua entre las series y los StrinBoxes, se calcularan las caidas de tensién para dos

tipos de configuraciones diferentes:

0D oN

T3]

e  Configuracién tipo 1: los cinco seguidores de cada stringbox, tendran una buena disposicion, situandose e
StringBox en el medio de los cinco.
*  Configuracidn tipo 2: cuatro seguidores pertenecientes al stringbox tendran una buena disposicién, teniendo qu

alcanzar el quinto seguidor en otra fila
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CAIDAS DE TENSION LINEAS C.C. A MPP — DE SEGUIDORES A STRING BOXES — TIPO 1

DESDESERIE HASIA  Longitud Potencia

Tensién Inte:;su]a e Seccion Aislamiento U (V) b 3 U tot %

s1 1. 1 19,00m | 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kv| 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%
s1 1. 2 19,00m | 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1FO0,9/1,8kV| 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%_
s1 .. 3 19,00m | 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-FO0,9/1,8kV| 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%Z
s1 .1. 4 11,50m | 56 | 12,20kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07%=
s1 1. 5 11,50m | 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PVI-F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07%%
s1 .. 6 11,50m | 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07 /“
s1 1. 7 4,00m 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,26V | 0,02% | 0% | 0,02%%
s1 .1. 8 Tf:,Bc’,"l 4,00m 56 | 12,29kw | 112590V [ 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PVIF0,9/1,8kV| 0,26V | 0,02% | 0% | 0,02%%
s1 .. 9 4,00m 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,26V | 0,02% | 0% | 0,02%%
s1 .1. 10 11,50m | 56 | 12,290kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07%=
s1 1. 11 11,50m | 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV | 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07 %=
s1 .1. 12 11,50m | 56 | 12,20kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07%%
s1 .1. 13 19,00m | 56 | 12,20kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PVI-F0,9/18kV| 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%=
s1 .1. 14 19,00m | 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%5
s1 .. 15 19,00m | 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1FO0,9/1,8kV| 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%%
Potencia total 184,28 kW Ma. 0,11%

oN
besi p

CAIDAS DE TENSION LiNEAS C.C. A MPP — DE SEGUIDORES A STRING BOXES — TIPO 2

C :0p D
/1)

s1 2. 1 19,00 m 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%S
s1 2. 2 19,00 m 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1FO0,9/1,8kV | 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%-
s1 .2. 3 19,00 m 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PVI-F0,9/1,8kV| 1,23V | 0,11% | 0% | 0,11%=
s1 2. 4 11,50 m 56 | 12,20kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV | 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07%<
s1 2. 5 11,50 m 56 | 12,29kw | 1125,90V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% 0,07’3%
s1 .2. 6 11,50 m 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07%3
s1 2. 7| smx 4,00m 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,26V | 0,02% | 0% | 0,02%=
s1 .2. 8|TPO2| 400m 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,26V | 0,02% | 0% o,oz%;‘é
s1 2. 9 4,00m 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,26V | 0,02% | 0% | 0,02%%
s1 .2. 10 11,50 m 56 | 12,29kwW | 1125,90V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07 %3
s1 2. 11 11,50 m 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1F0,9/1,8kV| 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07 %
s1 .2, 12 11,50 m 56 | 12,29kW | 1125,90V | 10,91A | 57A | 2x | 6mm2 |PV1-F0,9/1,8kV | 0,75V | 0,07% | 0% | 0,07 %=
s1 .2, 13 79,00 m 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 10mm2 |PV1-F0,9/1,8kV | 3,08V | 0,27% | 0% | 0,27 %=
s1 2. 14 79,00 m 56 | 12,29kw | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 10mm2 |PV1-F0,9/1,8kV | 3,08V | 0,27% | 0% | 0,27 %=
s1 .2. 15 79,00 m 56 | 12,29kW | 112590V | 10,91A | 57A | 2x | 10mm2 |PV1-F0,9/1,8kV | 3,08V | 0,27% | 0% | 0,27 %=
Potencia total 184,28 kW Max. 0,27

Se puede observar como la caida de tension maxima en el tramo entre los los mddulos fotovoltaicos y los stringbox es

inferior a 1,5%, siendo la maxima de 0,27%.

'0099850€ :J3A'POD "UOIIRI|LIBA/S3" W] o%

A continuacién se muestran los resultados de la caida de tensidn en el ultimo tramo de la parte de continua. En esta parte
se tendra en cuenta la caida maxima existente en el tramo anterior para cada una de las String Box, por lo que el resultado

final representa la caida maxima en toda la parte de continua.

En el tramo entre las String Boxes y los inversores de la Estacién de inversion, se tendrd como maximo las siguientes caidas

de tension:
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ORIG5N DESTINO  Longitud

STRING20X —1.1 312,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZ1ALO,6/1kv| 9,73V 0,86% | 0,27% | 1,13%
STRING20X - 1.2 275,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |[Xz1ALO6/1kv| 8,57V 0,76% | 0,27% | 1,03%
STRING20X - 1.3 238,00m | 35 15 184,28 kW | 1125,90V | 163,67A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [Xz1AL0,6/1kv] 9,27V 0,82% | 027% | 1,09%
STRING20X - 1.4 200,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZ1ALO,6/1kv| 6,24V 055% | 027% | 0,82%
STRING20X - 1.5 125,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xxz1ALO6/1kv| 7,79V 0,69% | 0,27% | 0,96%
STRING20X - 1.6 128,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xxz1ALO6/1kv| 7,98V 0,71% | 0,27% | 0,98%
STRING20X - 1.7 166,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |xz1AL06/1kv| 10,35V | 0,92% | 027% | 1,19%
STRING20X - 1.8 205,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [xz1ALO6/1kv| 7,99V 0,71% | 0,27% | 0,98%
STRING20X - 1.9 240,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [xz1ALO6/1kv| 9,35V 083% | 027% | 1,10%
STRING20X -1.10 278,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XzZ1ALO,6/1kv| 8,67V 077% | 027% | 1,04%
STRING20X -1.11 245,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 9,55V 0,85% | 0,27% | 1,12%
STRING20X-1.12 | CT1 208,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO6/1kvV| 8,11V 072% | 027% | 0,99%
STRING20X -1.13 170,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 6,62V 059% | 027% | 086%
STRING20X -1.14 133,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 8,29V 074% | 027% | 1,01%
STRING20X -1.15 95,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 592V 053% | 027% | 0,80%
STRING20X -1.16 58,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 3,62V 032% | 027% | 0,59%
STRING20X -1.17 182,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [Xxz1ALO6/1kv| 7,09V 063% | 027% | 0,90%
STRING20X -1.18 145,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |[XZ1ALO,6/1kvV| 9,04V 0,80% | 027% | 1,07

STRING20X - 1.19 107,00m | 35 15 184,28 kW | 1125,90V | 163,67A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |[XZ1AL0,6/1kV| 6,67V 0,59% | 0,27% | 0,86%
STRING20X - 1.20 70,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xxz1ALO6/1kv| 4,36V 039% | 027% | 0,66%
STRING20X -1.21 95,00m |35 9 110,57kW | 1125,90V | 98,20A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xz1ALO6/1kv| 3,55V 032% | 027% | 0,59%
STRING20X -1.22 58,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 3,62V 032% | 027% 0,59%
STRING20X -1.23 36,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xz1ALO6/1kv| 2,24V 020% | 027% | 0,47%
STRING20X -2.1 265,00m | 35 15 184,28 kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |Xz1ALO,6/1kv| 10,33V | 0,92% | 027% 1,19%
STRING20X -2.2 228,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |xz1AL0,6/1kv| 8,88V 0,79% | 0,27% | 1,06%
STRING20X -2.3 190,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |xziALO,6/1kV| 7,40V 0,66% | 0,27% o,ég
STRING20X -2.4 322,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [XZ1ALO0,6/1kV| 10,04V | 0,89% | 027% | 1,5%
STRING20X -2.5 285,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |xziALo,6/1kv| 8,88V 0,79% | 0,27% | 1,66%
STRING20X -2.6 247,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |xziALO,6/1kv| 9,63V 0,85% | 0,27% 1%%
STRING20X -2.7 210,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |xz1ALO,6/1kv| 8,18V 073% | 027% | 1,00%
STRING20X -2.8 172,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [XZ1ALO,6/1kV| 6,70V 0,60% | 027% | 0,87%
STRING20X -2.9 135,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 8,42V 075% | 027% | 1,62%
STRING20X -2.10 105,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 6,55V 058% | 027% | 085%
STRING20X -2.11 142,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 8,85V 0,79% | 0,27% 1,s:5§
STRING20X-2.12 | CT-2 280,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 8,73V 078% | 027% | 1,65%
STRING20X -2.13 243,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 9,47V 084% | 027% | 1L,H%
STRING20X -2.14 206,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 8,03V 0,71% | 027% o@@
STRING20X -2.15 169,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [xz1ALO,6/1kV| 6,59V 058% | 027% | 0,85%
STRING20X -2.16 131,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xz1ALO6/1kv| 8,17V 073% | 027% | 1,00%
STRING20X -2.17 93,00m | 35 15 184,28 kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |[Xz1AL0,6/1kv| 5,80V 052% | 027% 0,7957
STRING20X -2.18 56,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL06/1kv| 3,49V 031% | 027% | 0,58%
STRING20X -2.19 56,00m | 35 9 110,57kwW | 1125,90V | 98,20A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL06/1kv| 2,09V 019% | 027% | 0,46%
STRING20X -2.20 162,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [XZ1ALO,6/1kv| 10,10V | 0,90% | 027% | 1,17%
STRING20X -2.21 125,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL06/1kv| 7,79V 069% | 027% | 0,96%
STRING20X -2.22 87,00m | 35 15 184,28 kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [XZ1AL0,6/1kv| 5,42V 048% | 027% | 0,75%
STRING20X -2.23 50,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL06/1kv| 3,12V 028% | 027% | 0,55%
STRING20X -3.1 403,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 [xz1ALO6/1kv| 7,85V 0,70% | 0,27% | 0,97%
STRING20X -3.2 441,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 |xz1ALO,6/1kV| 859V 0,76% | 0,27% | 1,03%
STRING20X -3.3 344,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 [xz1ALO6/1kv| 6,70V 060% | 027% | 087%
STRING20X -3.4 307,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |[Xz1ALO,6/1kv| 9,57V 0,85% | 0,27% 1,122%
STRING20X -3.5 270,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |xz1AL0,6/1kv| 8,42V 0,75% | 0,27% | 1,02%
STRING20X -3.6 232,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 9,04V 0,80% | 0,27% 1,07@
STRING20X -3.7 194,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 7,56V 0,67% | 027% | 0,94%
STRING20X - 3.8 194,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 7,56V 0,67% | 027% | 0,94%
STRING20X -3.9 261,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 10,17V | 0,90% | 0,27% | 1,17%
STRING20X -3.10 224,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 8,73V 0,78% | 0,27% | 1,05%
STRING20X -3.11 186,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 7,25V 0,64% | 027% | 0,91%
STRING20X-3.12 | CT-3 149,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 9,29V 0,83% | 027% | 1,10%
STRING20X -3.13 128,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 7,98V 0,71% | 0,27% | 0,98%
STRING20X -3.14 172,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [xz1ALO,6/1kV| 6,70V 0,60% | 027% | 0,87%
STRING20X -3.15 135,00m | 35 15 184,28 kW | 1125,90V | 163,67A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |[XZ1AL0,6/1kvV| 8,42V 0,75% | 027% | 1,02%
STRING20X -3.16 98,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xxz1ALO6/1kv| 6,11V 054% | 0,27% | 0,81%
STRING20X -3.17 60,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xz1ALO6/1kv| 3,74V 033% | 027% | 0,60%
STRING20X -3.18 150,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kv| 9,35V 0,83% | 0,27% | 1,10%
STRING20X -3.19 115,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1ALO6/1kv| 7,17V 064% | 027% | 0,91%
STRING20X -3.20 78,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |[XZ1AL0,6/1kvV| 4,86V 0,43% | 027% | 0,70%
STRING20X -3.21 40,00m |35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xxz1ALO,6/1kv| 2,49V 0,22% | 0,27% | 0,49%
STRING20X -3.22 111,00m | 35 15 184,28kW | 1125,90V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xz1ALO,6/1kv| 6,92V 0,61% | 0,27% | 0,88%
STRING20X -3.23 89,00m | 35 9 110,57kw | 1125,90V | 98,20A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [Xxz1ALO,6/1kv| 3,33V 0,30% | 0,27% | 0,57%
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STRING20X —4.1 313,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 9,76V | 0,87% | 027% | 1,14%
STRING20X 4.2 276,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [XZ1AL0,6/1kv| 8,60V | 0,76% | 0,27% | 1,03%
STRING20X —4.3 257,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [Xz1ALO0,6/1kv| 10,01V | 0,89% | 027% | 1,16%
STRING20X —4.4 220,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [xz1AL0,6/1kv| 857V | 0,76% | 027% | 1,03%
STRING20X —4.5 183,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 7,13V | 0,63% | 0,27% | 0,90%
STRING20X —4.6 199,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 7,75V | 0,69% | 0,27% | 0,96%
STRING20X—4.7 184,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL0,6/1kv| 10,10V | 0,90% | 027% | 1,17%
STRING20X —4.8 147,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL0,6/1kv| 7,79V | 0,69% | 0,27% | 0,96%
STRING20X —4.9 162,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 6,86V | 0,61% | 0,27% | 0,88%
STRING20X —4.10 125,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [XZ1ALO,6/1kV| 7,79V | 0,69% | 0,27% | 0,96%
STRING20X —4.11 110,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |[XZ1ALO0,6/1kV| 6,86V | 0,61% | 027% | 0,88%
STRING20X-4.12 | CT4 336,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [XZ1AL0,6/1kv| 10,47V | 0,93% | 027% | 1,20%
STRING20X —4.13 300,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |[XZ1ALO,6/1kV| 935V | 0,83% | 027% | LI0%
STRING20X —4.14 261,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [Xz1AL0,6/1kv| 10,17V | 0,90% | 0,27% | 1,¥7/%
STRING20X —4.15 224,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [Xz1ALO,6/1kv| 873V | 0,78% | 027% | 1,85%
STRING20X —4.16 186,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [Xxz1AL0,6/1kv| 7,25V | 064% | 0,27% | 0,81%
STRING20X —4.17 149,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 9,29V | 0,83% | 027% | L,E%
STRING20X —4.18 111,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL0,6/1kV| 6,92V | 0,61% | 027% | 0,88%
STRING20X —4.19 75,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 2514 | 2x [ 1 | 150mm2 [XZ1ALO6/1kV| 4,68V | 042% | 027% | 0,69%
STRING20X —4.20 72,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [XZ1ALO,6/1kV| 4,49V | 040% | 027% | 0,67 %
STRING20X —4.21 95,00m | 35 9 110,57kwW | 112590V | 98,20A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL0,6/1kv| 3,55V | 0,32% | 0,27% | 0,59%
STRING20X —4.22 132,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL06/1kv| 823V | 0,73% | 027% | 1,80%
STRING20X —4.23 170,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [xz1ALO0,6/1kv| 530V | 047% | 027% | 0,4%
STRING20X —5.1 470,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 [xz1AL06/1kv] 9,06V | 0,81% | 0,27% | 1,88%
STRING20X 5.2 434,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 [Xz1ALO0,6/1kV| 846V | 0,75% | 027% | L®%
STRING20X —5.3 400,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 |XZLALO,6/LkV| 7,79V | 0,69% | 027% | 0,96%
STRING20X 5.4 360,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kv| 7,01V | 0,62% | 027% | 0,89%
STRING20X 5.5 322,00m |35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 3654 | 2x | 1 | 300mm2 [XZ1ALO,6/1KV| 10,04V | 0,89% | 027% | Ti6%
STRING20X 5.6 284,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZLALO,6/1kV| 885V | 0,79% | 027% | 4,06%
STRING20X —5.7 250,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZLALO6/LkV| 9,74V | 087% | 027% | 3,14%
STRING20X 5.8 396,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 7,72V | 0,69% | 027% | 8,9 %
STRING20X —5.9 360,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 2 | 240mm2 [XZ1ALO,6/1kv| 7,01V | 0,62% | 0,27% ﬁ,igg%
STRING20X —5.10 321,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [XZ1ALO,6/1kV| 10,01V | 0,89% | 027% | 3,16%
STRING20X —5.11 284,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |[XZ1ALO,6/1kV| 885V | 0,79% | 027% | 4,06%
STRING20X-5.12 |  CT5 246,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67A 324A | 2x [ 1 | 240mm2 [XZ1ALO,6/1kv| 9,59V | 0,85% | 027% | TLE2%
STRING20X —5.13 209,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x [ 1 | 240mm2 [xz1ALO6/1kV[ 814V [ 072% | 027% | §89%
STRING20X —5.14 171,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/LkV| 6,66V | 0,59% | 027% | §,86%
STRING20X —5.15 307,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [Xz1AL0,6/1kv| 9,57V | 085% | 027% | LT2%
STRING20X —5.16 270,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZ1ALO,6/1kv| 8,42V | 0,75% | 0,27% g,@%
STRING20X —5.17 232,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [xz1AL0,6/1kv] 9,04V | 0,80% | 0,27% %@ %
STRING20X —5.18 194,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 6,05V | 054% | 027% | 081%
STRING20X —5.19 157,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [XZ1ALO,6/1kV| 9,79V | 0,87% | 027% | Li4%
STRING20X —5.20 120,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [XZ1ALO,6/1kV| 7,48V | 0,66% | 0,27% | 0,3%
STRING20X —5.21 122,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL06/1kv| 7,61V | 068% | 027% | 0,85%
STRING20X —5.22 85,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 530V | 047% | 027% | 0,724%
STRING20X —5.23 62,00m | 35 9 110,57 kW | 112590V | 98,20A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZLALO,6/1kV| 2,32V | 0,21% | 027% | 0,88%
STRING20X 6.1 382,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A [ 2x | 2 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 7,44V | 0,66% | 027% | 0,3%
STRING20X —6.2 34500m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [XZ1ALO,6/1kv| 10,76V | 0,96% | 027% | 1,23%
STRING20X —6.3 307,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [xz1ALO,6/1kv| 957V | 085% | 027% | 1,12%
STRING20X —6.4 308,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |xz1ALO6/1kv| 9,60V | 0,85% | 027% | 1,B2%
STRING20X—6.5 270,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [xz1AL06/1kv| 842V | 075% | 027% | 1,82%
STRING20X —6.6 233,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [xz1AL06/1kv| 7,26V | 065% | 027% | 0,8%
STRING20X 6.7 248,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 9,66V | 0,86% | 027% | 1,B%
STRING20X —6.8 286,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 8,92V | 0,79% | 027% | 1,86%
STRING20X —6.9 323,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 |XZ1AL0,6/1kV| 10,07V | 0,89% | 0,27% | 1,5%6%
STRING20X —6.10 316,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [XZ1ALO,6/1kV| 9,85V | 0,87% | 027% | 1L,E%
STRING20X —6.11 279,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 365A | 2x | 1 | 300mm2 [XZ1ALO,6/1kv| 870V | 077% | 027% | 1,84%
STRING20X-6.12 | CT-6 241,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [xz1ALO,6/1kv]| 9,39V | 0,83% | 027% | 1,10%
STRING20X —6.13 204,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [xz1AL0,6/1kv| 7,95V | 0,71% | 0,27% | 0,98%
STRING20X —6.14 167,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [XZ1ALO0,6/1kV| 10,41V | 0,92% | 0,27% | 1,19%
STRING20X —6.15 222,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [XZ1ALO,6/1kv| 8,65V | 0,77% | 027% | 1,04%
STRING20X —6.16 185,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [Xz1ALO,6/1kv]| 7,21V | 0,64% | 027% | 091%
STRING20X —6.17 147,00m | 35 15 184,28kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL0,6/1kv| 9,17V | 0,81% | 0,27% | 1,08%
STRING20X —6.18 110,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL0,6/1kV| 6,86V | 0,61% | 027% | 0,88%
STRING20X —6.19 72,00m | 35 9 110,57 kW | 112590V | 98,20A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 2,69V | 0,24% | 027% | 051%
STRING20X —6.20 170,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 324A | 2x | 1 | 240mm2 [Xz1ALO,6/1kV| 6,62V | 0,59% | 0,27% | 0,86%
STRING20X —6.21 132,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL0,6/1kv| 8,23V | 0,73% | 027% | 1,00%
STRING20X —6.22 94,00m | 35 15 184,28 kW | 112590V | 163,67 A 251A | 2x | 1 | 150mm2 [xz1AL0,6/1kv| 586V | 0,552% | 027% | 0,79%
STRING20X —6.23 56,00m | 35 9 110,57kw | 112590V | 98,20A 251A | 2x | 1 | 150mm2 |XZ1ALO,6/1kV| 2,09V | 0,19% | 0,27% | 0,46%

Total 35 24.913,98 kW Méxima 1,23%
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La maxima caida de tensidn entre el origen de la instalacion hasta el inversor en el tramo de corriente continua es de

1,23% vy, por lo tanto, cumple con la condicidn de ser inferior al 1,5% en el tramo de corriente continua.

1.4.- CALCULO DE LAS PROTECCIONES DE CORRIENTE CONTINUA

Una sobrecarga es el exceso de intensidad en un circuito, debido a un defecto de aislamiento, una averia o una demanda

excesiva de carga.

El efecto principal de una sobrecarga es el calentamiento de los conductores a temperaturas no admisibles, provocando el
deterioro de estos y de sus aislantes, y reduciendo su vida util. Una sobrecarga no despejada a lo largo del tiempo puede

degenerar en cortocircuito.

La proteccidn debera despejar en un tiempo inversamente proporcional a la intensidad de sobrecarga. Las caracteristicas

del equipo de proteccion contra sobrecarga deberdn cumplir con las siguientes dos condiciones segun ITC-22 del RBT:

Condicion1=1,<I,<I,
Condicion2=1,<1,451,

Donde:

Is corriente de disefio del circuito correspondiente

Iy corriente nominal del fusible

I; corriente maxima admisible del conductor protegido

I corriente que garantiza el funcionamiento efectivo de la proteccién, donde (l¢=1,6 - Iy)

I; corriente maxima admisible del conductor protegido.
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Esta segunda condicién solo se calculard para la proteccion mediante fusibles, ya que para proteccion mediante

magnetotérmicos siempre se cumple puesto que [ < 1,45 .1,
El circuito de corriente continua del generador fotovoltaico trabaja normalmente cerca de la intensidad de cortocircuito, ya
que las placas actian como fuentes de corriente. Como la intensidad utilizada para el célculo del cableado ha sido la del

cortocircuito incrementado en 125%, los conductores soportan perfectamente esta intensidad.

No obstante, se protegeran cada string con la utilizacion de fusibles en cada polo. El calibre de los fusibles a instalar debera

cumplir:
Condicion1=11,21<],=20A<70A = DISENO CORRECTO
Condicion2=1,6-1,=36A<101,5A= DISENO CORRECTO

Se instalaran fusibles de 20 A de intensidad nominal para proteger cada polo del string en la entrada de la StringBox y en la
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entrada del inversor.

A la salida de la caja de strings se instalard un seccionador de 300A .

2.- PREVISION DE LA PRODUCCION ENERGETICA

Este grafico muestra la radiacion solar y la energia estimada que producira anualmente la instalacion proyectada:

Parametros principales del sistema

Necesidades del usuario

Tipo de sistema

Orientacion Campos FV inclinacion

Modulos FV Modelo LR4-72HPH-455M Pnom
Conjunto FV Num. de modulos 54918 Pnom total
Inversor Modelo SG3125HV-20 Pnom
Paquete de inversores NUm. de unidades 6.0 Pnom total

Carga ilimitada (red)

Heliostatos ilimitados con retroceso

455 Wp
24988 kWp
3437 kW ac
20622 kW ac

Resultados principales de la simulacién
Produccion del sistema

Energia producida
Indice de rendimiento (PR)

43893 MWh/afd’roduc. especifica
86.49 %

1757 kWh/kWp/afo

1ad,

b

Producciones normalizadas (por kWp i

| 24988 kWp

1 T T T T T T T T T T T

. Lo : Pérdida colectada (conjunta FV) 0.56 kWhikWpidia

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.19 KWh/kWp/dia
Yf . Energla Gtil producida (salida ir ul 4.81 KWh/xWp/dia

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Ago  Sep Oet

1548 kWh/m?
+31.2%

-0.05%
-2.79%
NS 0.34%
1967 kWh/m? * 118368 m? capt.
eficiencia en STC = 20.95%

49201 MWh

K-{+O.18%

3.77%
+0.27%

-1.50%
-1.10%
117%
45793 MWh

-1.39%
N -0.37%
4 0.00%
™ 0.00%
4.0.00%
0.00%
N4-0.01%
44983 MWh

[ -0.38%
-0.94%
1.12%

43893 MWh

indice de rendimiento (PR)

1o T T T T T

Indice de rendimiento (PR}

Irradiacion global horizontal
Global incidente plano receptor

Global incident below threshold

Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Gonversién FV

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

Pérdida debido a temperatura de conjunto
Pérdida calidad de médule

LID - "Light Induced Degradation”
Pérdidas desajuste, modulos y cadenas
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

PR : [ndice de randimiento (Y1/Yr): 0.885

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor, exceso de potencia
Pérdida del inversor, limite de corriente

Pérdida del inversor, exceso de voltaje

Pérdida del inversor, umbral de potencia

Pérdida del inversor, umbral de voltaje

Consumo nocturno

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Auxiliares (ventiladores, otros ...)
Pérdidas dhmicas CA

Pérdidas transfo externo
Energia inyectada en la red

La estimacién de energia producida anual es de 43.893 Mwh/afio.
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CALCULOS DE LOS CENTROS DE INVERSION Y TRANSFORMACION

1.- INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

Para el caso de la instalacién objeto el valor de la tension es de 20 kV para la tensién primaria de alimentacion.

[ = P

p §
\/§ ~Up S

donde: 3

P Potencia del transformador [kVA] §§

U, Tensién primaria [kV] £

Iy Intensidad primaria [A] ?:

Segun esto: Transformador A 1,=103,92 A

2.- INTENSIDAD DE BAJA TENSION

¥ OYVATY :

La tension secundaria del Transformador serd de 600 V. La intensidad secundaria en un transformador trifasico viene dadaz

por la expresion:

Z3NONYA0Y VY|

/:dyy :zapijea ns Jeqoidwod eJeg "W T'0"D 2 Jod BjuswedIugLy

p
I =

s \/5 'Us

donde:
P Potencia del transformador [kVA]
Us Tension en el secundario [kV]
Is Intensidad en el secundario [A]

La intensidad en las salidas de 600 V en vacio puede alcanzar el valor:

*00998S0€ 43A'POD "UOIIRIJLIDA/SS W

Transformador A |s=3.464,10 A

3.- CORTOCIRCUITOS

3.1.- OBSERVACIONES

Para el calculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendrd en cuenta la corriente de cortocircuito de la red

de AT, la subestacion y las lineas de MT. Este valor se puede calcular a partir de la informaciéon suministrada por la
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compaiiia eléctrica I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, en el punto de enganche. La corriente de cortocircuito maxima de

disefio es de 25 KA.

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

p
donde:
Scc potencia de cortocircuito en los Centros[MVA]

Up tensidn de servicio [kV]

Iccp corriente de cortocircuito [kA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible es la tedrica calculada en

los transformadores de MT-BT

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

100 -P :

donde: g
P potencia de transformador [kVA] %

Ecc tension de cortocircuito del transformador [%] %

Us tension en el secundario [V] §

Iccs corriente de cortocircuito [kA] é

3.2.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE M.T.
Utilizando la expresion anterior, considerando una potencia de cortocircuito de 310,64 MVA, en el que la corriente

primaria de cortocircuito es:

Transformador A I.,=8,97 kA

3.3.- CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE B.T.

La tension porcentual del cortocircuito es del 7%, y la tension secundaria es de 600 V.

Transformador A .= 49,49 kA

4.- DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por han sido sometidas a ensayos para certificar los valores indicados en las placas de caracteristicas,

por lo que no es necesario realizar cdlculos tedricos ni hipdtesis de comportamiento de celdas.
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4.1.- COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE
La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es capaz de conducir la
corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para el material conductor. Esto, ademas de mediante
calculos tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto de disponer de

suficiente margen de seguridad, se considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 630 A.

4.2.- COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA
La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz de cortocircuito

calculada o asignada, por lo que:
Transformador A I (din) = 5,61 kA

4.3.- COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA
La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un calentamiento excesivo de la aparamenta
por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacién se puede realizar mediante calculos tedricos, pero preferentemente se-
debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito,

cuyo valor es:

6310 *8/007 :0peba|o)
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Transformador A lee (din) = 22,41 kA

5.- PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectuan las celdas asociadas a esos

Z3NONYA0Y YYYWYD OYYATY :opel

transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccidn de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor automatico, que proporciona todas

las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas a tierra o cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé

de proteccidén En caso contrario, se utilizan Unicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como para los cortocircuitos antes

calculados.
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Termdémetro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores maximos admisibles.

6.- DIMENSIONAMIENTO DE LOS PUENTES DE MEDIA TENSION

La conexiéon de media tension entre transformador de potencia y celda de proteccidon se realiza utilizando cable de

aluminio RHV 12/20kV y de seccién 3x1x(1x240)mm?2 y terminales tipo C conectado sobre bornas enchufables tipo C.
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7.- DIMENSIONAMIENTO DE LOS PUENTES DE BAJA TENSION

La conexidn entre transformador de potencia e inversores se realiza mediante pletina flexible de cobre con aislamiento
XLPE de 1kV contacto sobre los pasatapas disponibles en el transformador. Esta conexion queda protegida frente a agentes

externos mediante un cajén cubre bornas metilico.

8.- DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Se dispone de un foso de recogida de aceite suficiente para albergar el volumen de cada transformador. De esta forma se
previene el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego. Se estima que el volumen serd de

2.500 litros para el transformador de 3.600 kVA.
9.- CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

9.1.- INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO.

El Reglamento de Alta Tensidn indica que para instalaciones de tercera categoria, y de intensidad de cortocircuito a tierra
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inferior o igual a 16 kA no sera imprescindible realizar la citada investigacidon previa de la resistividad del suelo, bastando e

examen visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes superiores.

Segun la investigacion previa del terreno donde se instalara este Centro de Transformacion, se estima la resistividad media

en 150 Ohm-m.

A0Y YYYWYD OYYATY 0pel

9.2.- DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO MAXIMOé
CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO
En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de faltas a tierra son las

siguientes:

Tipo de neutro. El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta mediante resistencias o
impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la falta, en funcidon de las longitudes de lineas o de los

valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura de un elemento de corte que
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actua por indicacion de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una
curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo,

que sélo influirdn en los calculos si se producen en un tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiiia suministradora, en ocasiones se debe
resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo maximo de ruptura, valores que, como los

otros, deben ser indicados por la compafiia eléctrica.
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9.2.1.- DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones tipo presentadas en el

Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma vy

dimensiones del Centro de Transformacion, seglin el método de calculo desarrollado por este organismo.

9.3.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE LA TIERRA DE PROTECCION
Las caracteristicas de la red de alimentacién son:
Tensién de servicio:
Ur=20kV
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: Vbt =10.000 V
Caracteristicas del terreno:
Resistencia de tierra Ro =150 Ohm-m

Resistencia del hormigon R'o =3.000 Ohm

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad del defecto salen de:

lg - Rt = Vi
donde:
lg Intensidad de falta a tierra [A]
lgm limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
R: Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vit Tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

V3u, {w-c, L, +w-C. L)

I 2 2
+(w-C, .L,+w-C, L) {3-
\/1 ( C, ‘L, C. LC) (3 R[)

donde:

Un tensién de servicio [V]

w pulsacién del sistema (w=2 -p-f)

Ca capacidad de las lineas aéreas (0.006 mF/km)

La longitud de las lineas aéreas [km]

Cc capacidad de las lineas subterraneas (0.250 mF/km)
Lc longitud de las lineas subterraneas [km]

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Id intensidad de falta a tierra [A]

La intensidad de defecto sera :

Id = 3,60 A
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La resistencia total de puesta a tierra:

Rt=5,70 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacién en este caso concreto, segun las

condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito de tener un Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para

este caso y para este centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

donde:

R: Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]

K: Coeficiente del electrodo

Para este caso en concreto y, segun los valores antes indicados: Kr < 0,0533

La configuracién adecuada (como minimo) para este caso tiene las siguientes propiedades:

Configuracion seleccionada:
Geometria del sistema:

Profundidad del electrodo horizontal:
Distancia de la red:

Numero de picas:

Longitud de las picas:

Parametros caracteristicos del electrodo:

De la resistencia:

De la tension de paso:

De la tensidn de contacto:

80-40/8/82 (segiin método UNESA)
Anillo rectangular

0,8 m
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8x4 m
8
2

Kr = 0,0380
Kp = 0,0050
Kc = 0,011

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptaran las siguientes medidas de seguridad:

Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto eléctrico con masas

conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo cubierto por una capa de hormigén de 10 cm,

conectado a la puesta a tierra del mismo.
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En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del edificio.

Se construira una acera perimetral de hormigén alrededor del Centro de Transformacién de 1 m de ancho por

0,10 de alto. Bajo la misma se instalara un mallazo conectado a la puesta a tierra del mismo.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del Centro sera:

R 't= Kr X RO
donde:
K: coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Segun esto:
R':=5,70 Ohm =
y la intensidad de defecto real sera: S
I'y=3,60 A 2

9.4.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de paso y contacto en el interior en

Z3N914A0Y YHYWYD OYVYATY :0pel
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los edificios de maniobra interior, ya que éstas son practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

V'd = R't . |'d
donde:
R’ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Iy intensidad de defecto [A]
V4 tension de defecto [V]
por lo que en el Centro de Transformacion:
V'4y=20,52V

9.4.1.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE CONTACTO O DE PASO EN EL ACCESO
La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tensidon maxima de contacto siempre que se disponga de una malla

equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:
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donde:

K Coeficiente

Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y Intensidad de defecto [A]

V pace Tensidn de contacto en el acceso [V]

por lo que, para este caso:

Vlc= Kc' Ro' Ild

V'pace = 5,99 V

9.4.2.- CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto en el exterior de la

instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

La tensidn de paso sera igual a:

donde:

Kp Coeficiente

Ro Resistividad del terreno en [Ohm-'m]
I'd Intensidad de defecto [A]

V'p Tension de paso en el exterior [V]
por lo que:

Vi =Kp-Ro- I'g

V'p=2,70V

9.4.3.- CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Los valores admisibles son, para una duracién total de la falta igual a:

Tiempo de actuacion, t = 0,5 seg
Constante K =72

Constanten=1

Tension de paso en el exterior:

1+

6-p,

_10°K
p_ .

n

1000
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Por lo que, para este caso:

V,=27.360,00 V

La tension de paso en el acceso al edificio:

v 10K 1+3'p+3'ps’
pace 4 1000
donde:
Vca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcidn de la duracién de la corriente de falta

Por lo que, para este caso

Vp(acc) = 15048 \Y

Se comprueba, ahora, que los valores calculados para el caso de este Centro de Transformacién cumplan con los valores

admisibles.
Calculada Admisible ¢Correcto?
Tension de paso en el exterior del centro (Up) 2,10V <2.736,00V SI
Tension de paso en el acceso al centro (Upacc) * 599V < 15.048,00 V SI
Tension de defecto (Vht) 2052V < 8.000,00 V Sl
Intensicad de defecto (Id) [d=3,6A ; I'd=3,6A Sl

9.5.- CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL
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Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera necesaria la correccién del

sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccidn mejores que las calculadas, es

decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los

calculados, sin necesidad de repetir los cdlculos, independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento,

geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de

tension seran inferiores a los calculados en este caso.

9.6.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE LA TIERRA DE SERVICIO

Para el calculo de la resistencia de puesta a tierra de servicio del centro de transformacion, se deben cumplir las siguientes

condiciones:

R, <37Q

:dny :zapijeA ns Jeqoidwod eJed y'T'T°0") [2 40d 3)USWLDIUQIIIBII OPRULIY 0Z0Z/TT/60 ‘OPESIA BUIRS "6EZE00Z0T oN “OPESIA ‘PLIPEl 3P S3jeliisnpu] Soajuabug ap [elo 016aj0)
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R,-1,<24V
Siendo:
*  Rt: resistencia de puesta a tierra = 6,20 Q
* In:sensibilidad de la proteccion diferencial

e V:tension fase tierra en el secundario del trafo SSAA

Como se puede observar, se cumple la primera condicidn:

R,=6,2Q<37Q

Suponiendo un interruptor diferencial con una sensibilidad de 300 mA, se comprueba el cumplimiento de la segunda
condicion:

R, 1,=1,86<24V
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CALCULOS DE LINEAS DE MEDIA TENSION

1.- INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLE

Tramo subterraneo

La intensidad maxima admisible teniendo en cuenta que los valores estan establecidos a una temperatura maxima de
funcionamiento de 1052C, enterrados bajo tubo a 1 m de profundidad con un resistividad térmica de 1,5 k-m/W es de
255A. La ITC-LAT-06 en su apartado 6.1.2 y subapartados, detalla los factores de correccion (F.C) para las intensidad
maxima admisibles en en funciéon del tipo de cable utilizado y las condiciones de tendido. A continuacién se detallaran los

factores utilizados para cada tramo de media tension:

Iméx.adm=Ft-Fr-Fnt-Fp - |
donde:
Ft = factor de correccidén debido a la temperatura del terreno.
Fr = factor de correccién debido a la resistividad térmica del terreno.
Fnt = factor de correccion debido al nimero de ternas por circuito.

Fp = factor de correccion debido a la profundidad de enterramiento de los circuitos.

opeiBajo) *8.00¢ :0peibajod oN

'00998S0€ :JoA'POD 'UODEJUIJS/\/SB'LUHOJ‘MMM//Ile 'Z3pl[eA NS JEqOJdUJOD eled ‘WITODIR Jod 9)UBWEDIUQIII3|F opeullly *0202/11/60 :0PESIA BYIRS "6EZE00Z0T oN "OPESIA "PLIPEl 3P S3elisnpul soJajuabu ap [enyo 0\53\0:)

Para determinar si la seccidn de los conductores elegida es adecuada habra que considerar varios factores, comentados en

los subapartados siguientes.

2.- RESISTENCIA'Y REACTANCIA APARENTE

Z3NONYA0Y YYYIWYD OYYATY

La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente féormula:
X=2-m-fL(Q/km)

Los valores de las resistencias y reactancia de los conductores son los siguientes:

- : - Intensidad : o Intensidad maxima
1x seccidn conductor Intensidad maxima i o Intensidad maxima M . o e
R i 1 maxima admisible 5 R de cortocircuito Intensidad maxima de cortocircuitoen la
(Al)/seccion pantalla (Cu) | admisible bajo tubo admisible al aire

directamente en el conductor pantalladurante1s*** (4)

2 yenterrado® (A }
(mm?) yenterrado® (A) enterrado® (A) durante s (A)

1x50/76 135 145 180 ' 4700 ' 3130 ' 4630

1x95/16 (1) 200 215 275 8930 3130 4630
1x150/16 (1) 255 275 360 14100 330 4630
1%240/16 (1) 345 365 435 22560 3130 4630
1%400/16 (1) 450 470 660 37600 3130 4630

1x630/16 530 615 905 59220 330 4630

(1) Secciones homologadas por la compariia Iberdrola en 12/20 kV y 18/30 kv

(2) Seccion homologada por la compania Iberdrola en 18/30 kV

*Condiciones de instalacién: unaterna de cables enterrado a1 mde profundidad, temperatura de terreno 25 “Cy resisitividad térmica 1,5 K-m/W
**Condiciones de instalacién: una terna de cables al aire (ala sombra) a 40 °C

***Calculado de acuerdo con la norma IEC 60949

1%50/16 0641 0,861 0132 0,217 0,147 0,147
1x35/16 (1) 0,320 0430 ona 0129 0,283 0,204
1x150/16 (1) 0,206 0,277 oMo 0mne 0,333 0,250
1x240/16 (1) 0,125 0168 0,102 0109 0,435 0,30
1x400/16 (1) 0,008 0,105 0,09 0,102 0,501 0,367
1x630/16 (2) 0,047 0,0643 0,090 0,095 0,614 0,095 -

(1) Secciones homologadas por la comparifa Iberdrola en 12/20 kV y 18/30 kv
(2) Seccion homologada por la compania Iberdrola en 18/30 kV
NOTA: valores obtenidos para una terna de cables al tresbolillo.
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3.- CAIDA DE TENSION

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia de la capacidad y la perditancia)

viene dada por la férmula:

AU=v3-I(R-cos ¢+ X-sen)-L

donde:

AU Caida de la tensidn compuesta, expresada en V
I Intensidad de la linea en A

X Reactancia por fase en Q/km

R Resistencia por fase en Q /km

0] Angulo de desfase

L Longitud de la linea en kildmetros.

teniendo en cuenta que:

p
I=———
V3-U- cos ¢
donde:
P Potencia transportada en kilovatios.
U Tension compuesta de la linea en kilovoltios.

La caida de tension en tanto por ciento de la tensién compuesta es:

P-L

AU (%)= 15 7 cong

‘(R-cos ¢+X-tg¢)zm-(R+X-tg¢)
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A continuacion se valorara la caida de tensién en cada uno de los dos nuevos tramos, para la maxima potencia admisible

del conductor a las tensiones de 20 kV.

La caida de tensidn maxima en los conductores a la maxima potencia admisible por el conductor, sera para la nueva linea

de 0,45% para una tensién de 20 kV. En el caso de la maxima instalada, la caida de tensidn sera del 0,23%.

4.- POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima determinada anteriormente y por la

caida de tension, que no debera exceder del 5%.

La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima es:
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P,..=Vv3-U-I,; coso

Teniendo en cuenta la intensidad maxima admisible para cada conductor, se obtiene que, para un coseno de ¢ del 0,9 la

potencia maxima que puede transportar la linea en funcién de la tensidén nominal sera:

La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de tensidn, es:

10-U?

[R+X -tg

AU%
¢]

sustituyendo los valores conocidos de U, Ry X, para un Cos ¢ = 0,90, para AU % =5 se puede calcular la potencia maxima a

transportar P, en kW, en funcion de la longitud L, expresada en km.

Potencia maxima (kW)

Tension (kV) 150 mm? 240 mm? 400 mm? 630 mm?
13,2 5.658,61 7.510,52 9.671,08 12.654,71

15 6.430,24 8.534,68 10.989,86 14.380,35

20 8.573,65 11.379,57 14.653,15 19.173,80

30 12.860,48 17.069,36 21.979,72 28.760,70

45 19.290,72 25.604,04 32.969,59 43.141,06

66 28.293,05 37.552,59 48.355,39 63.273,55

5.- PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por la férmula:

AP=3-RLI?

donde:

AP Pérdida de potencia en vatios
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6- RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del las lineas de media tension subterraneas:

CAIDAS DE TENSION LiNEA SUBTERRANEA POTENCIA MAXIMA CONDUCTOR

]
=
A 1052 C s
” Int max Factor de L3 fhax A a a a a §
Tension (V) Tramo Long (m) Pot (kW) Int (A) admisible. (A) Correcién admls(;bl;e : Seccién (mm2) R (Q/km) X (Q/km) Caida (V) | Caida (%) Caida ant Caida Total g
i corregida (A) =
20.000 CT1.1-CT1.2 214,00 11.379,57 365 365 1 365 1x3x 240 HEPR-Z1 0,168 0,102 26,47 0,13% 0,00 % 013% =
20.000 CT1.2-CT1.3 275,00 11.379,57 365 365 1 365 1x3x 240 HEPR-Z1 0,168 0,102 34,02 0,17 % 0,13 % 030% &
20.000 CT1.3-SET 96,00 14.653,15 470 470 1 470 1x3x 400 HEPR-Z1 0,105 0,096 10,66 0,05% 0,17% 0,22% ©
20.000 CT1.4-CT1.5 286,00 11.379,57 365 365 1 365 1x3x 240 HEPR-Z2 0,168 0,102 35,38 0,18% 0,00 % 0,18% 2
20.000 CT1.5-CT1.6 252,00 11.379,57 365 365 1 365 1x3x 240 HEPR-Z3 0,168 0,102 31,17 0,16 % 0,18 % 033% = =
20.000 CT1.6-SET 174,00 14.653,15 470 470 1 470 1x3x 400 HEPR-Z1 0,105 0,096 19,31 0,10 % 0,16 % 0,25% S &
20.000 Celda MT - Trafo 25,00 29.306,30 940 940 1 940 2x3x 400 HEPR-Z1 0,0525 0,096 3,63 0,02 % 0,00 % 0,02% &2
CAIDAS DE TENSION LiNEA SUBTERRANEA POTENCIA MAXIMA INSTALADA & s
A105°C é g
Tensi6 Int max Factor de M max .o " " " " . EE
ension (V) Tramo Long (m) Pot (kW) Int (A) admisible. (A) BTt adm|§(;bI?A) Seccion (mm2) 0 | R (Q/km) X (Q/km) Caida (V) | Caida (%) Caida ant Caida o@ S
corregida 88
20.000 CT1.1-CT1.2 214,00 3.400,00 109,06 365 1 365 1x3x 240 HEPR-Z1 0,168 0,102 7,91 0,04% 0,00 % 0,04% 23
20.000 CT1.2-CT1.3 275,00 6.800,00 218,11 365 1 365 1x3x 240 HEPR-Z1 0,168 0,102 20,33 0,10% 0,04% 014% =2
20.000 CT1.3-SET 96,00 10.200,00 327,17 470 1 470 1x3x 400 HEPR-Z1 0,105 0,096 7,42 0,04 % 0,10% 014% S5
20.000 CT1.4-CT1.5 286,00 3.400,00 109,06 365 1 365 1x3x 240 HEPR-Z1 0,168 0,102 10,57 0,05% 0,00 % 0,05% &
20.000 CT1.5-CT1.6 252,00 6.800,00 218,11 365 1 365 1x3x 240 HEPR-Z1 0,168 0,102 18,63 0,09 % 0,05 % 0,15% ™
20.000 CT1.6-SET 174,00 10.200,00 327,17 470 1 470 1x3x 400 HEPR-Z1 0,105 0,096 13,44 0,07 % 0,09 % 0,16 %
20.000 Celda MT - Trafo 25,00 20.000,00 641,50 940 1 940 2x3x 400 HEPR-Z1 0,0525 0,096 2,47 0,01% 0,05 % 0,07 %

Y :zapijeA ns Jeqofdwop eself "WiI'T'

Se confirma que los conductores seleccionados para el bucle de Media Tensidon cumplen con las condiciones de caida de tension y de intensidades maximas:

Criterio AV Criterio Intensidad %

Tramo Calculada Admisible Calculada Admisible ¢Cumple? a
CT1.1-CT1.2 0,04 % 3% 109,06 A 365,00 A S| §
CT1.2-CT1.3 0,10 % 3% 218,11A 365,00 A Sl §
CT1.3-SET 0,04 % 3% 327,17A 470,00 A Sl ;
CT1.4-CT1.5 0,05 % 3% 109,06 A 365,00 A N ;%
CT1.5-CT1.6 0,09 % 3% 218,11A 365,00 A S é
CT1.6-SET 0,07 % 3% 327,17A 470,00 A N %
Celda MT —Trafo 0,01 % 3% 641,50 A 940,00 A Sl -
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7.- INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DURANTE EL CORTOCIRCUITO

Para el célculo de la seccién minima necesaria por intensidad de cortocircuito sera necesario conocer la corriente de

cortocircuito existente en el punto de la red donde ha de alimentar el cable subterraneo. Los valores proporcionado por la

Compaiiia Distribuidora para el disefio y los calculados en el presente proyecto para la entrada del bucle son:

Cia distribuidora para pto conexion (45kV)

Trifasica (kA) Monofasica (kA)
Maxima: 19,765 kA 22,954 kA
Minima: 13,63 kA 16,750 kA
Diseiio: 25,00 kA 25,00 kA

A partir de estos valores proporcionados por la Compafiia Distribuidora se calculan las intensidades de cortocircuito para

los diferentes tramos de la instalacion:

Punto de acceso a al red
U (kV) Scc (MVA) Zeq (Q) Icc (kA)
45 1949 1,039 25,00
Linea de Alta Tension hasta subestacion
Descripcion  [Longitud (m) |XI (mQ/km) | p (mm2Q/km) |Seccién (mm2) |Material Cables x fase
LSAT 9460,00 0,1190 0,0360 300,00 Aluminio 1
Subestacion del parque fotovoltaico
Transformador | Potencia (kVA) In (A) Ucc (%) Pcc (W) ala salida (kA | alasalida (kA
Transformador 20.000,00 577,35 10,00 80.000,00 7:34\ L;l,72 ]
Bucle MT entre Estaciones de Inversion (Configuracion mas desfavorable)
Descripcion Longitud (m) | XI (mQ/km) | p (mm2Q/km) | Seccién (mm2) Material Cables x fase
LSMT 570,00 0,1680 0,0360 400,00 Aluminio 1
Estacion de Inversion y Transformacion
Ip asimétrica Is simétria
Transformador | Potencia (kVA) In (A) Ucc (%) Pcc (W) alasalida (kA | alasalida (kA
pico) eficaces)
Transformador 3.400,00 3.191,86 7,00 33.940,00 60,11 38,64
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Segun lo indicado en la tabla 26 del punto 6.2 de la ITC 06 del RLAT, para los conductores del tipo HEPR de Aluminio, le

corresponde una densidad maxima de corriente de 126 A/mm?, por lo que |a intensidad maxima de cortocircuito admitida

serd lcc =S -K/Vt.

. Para dicho calculo se considerara un tiempo de disparo de las protecciones de 0,5 segundos y

partiendo de la temperatura maxima de servicio de 105 2C y tomando como temperatura final la de cortocircuito > 270 2C.
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Para las lineas de Media Tension:

Intensidad Mdxima de Cortocircuito Calculada Admisible éCumple?
Linea Media Tensiéon 240 mm2 7,34 KA 42,77 KA |
Linea Media Tension 400 mm2 7,34 KA 71,28 kA S

Dado que se tienen que cumplir simultdaneamente las 3 condiciones de caida de tensidn, intensidad maxima e

intensidad de cortocircuito; vemos que los conductores seleccionados para que se empleara para el trazado de Media

Tension es el adecuado para esta instalacion. Este cable esta suficientemente sobredimensionado en prevision de

futuras ampliaciones en la instalacion.
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CALCULOS DE LA SUBESTACION ELEVADORA 20/45kV

1.- NIVELES Y DISTANCIAS DE AISLAMIENTO
Segun la ITC-RAT 12, la instalacién objeto se clasifica en los Grupos A (sistema de 20 kV) y B (sistema de 45 kV), Los niveles
de aislamiento nominales asociados con los valores de la tensién mas elevada para materiales del Grupo Ay B, asi como la

distancia minima de aislamiento en aire entre fase a tierra y entre fases, se indican en las siguientes tablas:
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Sistema de 20 kV
TENSION SOPORTADA ] . ; , ,
) . NOMINAL A LOS Distancia minima de aislamiento en aire fase a
EE?[?: ot SOPORTADA | IMPULSOS TIPORAYO fierra Y[;’:l'}" s
EL MATERIAL NOMINAL A (kV cresta)
Um | NUSTRIAL . .
(kV eficaces) KV efcaces) - . Lista 1 Lista 2
Lista 1 Lista2 | instalaci6n | instalacion | instalacion | instalacién
eninterior | en exterior | en interior | en exterior
20 60 120
36 10 10 ) 7
40 60 120
12 2 50 ) 7
60 90 150
12 A 75 120 150
75 120 160
173 % 95 160 160
% To0 o0
24 50 125 220 220
145 270 270
145 270 2170
% n 0 7] 30
Sistema de 45 kV
— TENSION SOPORTADA TENSION SOPORTADA Distancia minima de
J::i'g{' ::fEEﬁTL?;] NOMINALAFRECUENCIA |  NOMINALALOS | aislamiento en aire fase a
(kV eficaces) INDUSTRIAL IMPULSOS TIPO RAYO tierra y entre fases
[k eficaces) (k¥ de cresta) (mm)
52 95 250 480
725 140 325 630
185 450 900
13 230 550 1100
145 185 450 900
230 550 1100
275 650 1300
170 230 550 1100
275 650 1300
325 750 1500
325 750 1500
360 850 1700
%5 395 950 1800
460 1050 2100
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Las distancias minimas de aislamiento para las dos tensiones presentes en la subestacién seran:

Tension del Tension soportada nominal a | Distancia entre fases Proyectado
sistema impulsos tipo rayo (kV Cresta) minimas
20 kv 95 kv 160 mm 450 mm
45 kV 250 kv 480 mm 1.000 mm

2.- DISTANCIAS EN PASILLOS DE SERVICIO Y ZONAS DE PROTECCION

De acuerdo con la ITC-RAT-15 la anchura de los pasillos de servicio debera permitir la facil maniobra e inspeccion de las

instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las

operaciones de montaje o revision de los mismos.

Tipo ITC/RAT-15 Proyectada
Pasillos de maniobra con elementos en AT a un solo lado: 1,00 m 1,50 m
Pasillos de maniobra con elementos en AT a ambos lados: 1,20 m 1,50 m
Pasillos de inspeccion con elementos en AT a un solo lado: 0,80 m 1,50 m
Pasillos de inspeccion con elementos en AT a ambos lados: 1,00 m 1,50 m

Pasillos de servicio

Los elementos en tension no protegidos que se encuentran sobre los pasillos, deberan estar a una altura minima "H" sobre

el suelo, medida en centimetros, igual a:

H=250+d
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Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT-12, dadas en funcién de la tensién

soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacién. La altura sera la siguiente:

Nivel de Tension d H
20 kv 160 mm 415 mm
45 kv 160 mm 730 mm

Zonas de proteccion contra contactos accidentales en el interior del recito de la instalacion

Por otro lado, segun el apartado 3.1.1 de la ITC-RAT-15, la distancia horizontal entre el cierre del enrejado de una altura

superior a 2,20 m y los elementos en tensidn debera ser superior a G, siendo G:

G=d+150=48 + 150 =1.980 mm

Para el caso concreto del proyecto objeto sera 3.000 mm.
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3.- CALCULO DE EMBARRADO Y CONDUCTORES

En cuanto al sistema de 20 kV, el embarrado forma parte de las propias celdas modulares con aislamiento de SF6, cuyas
caracteristicas se han indicado en la memoria. En cuanto al sistema de 45 kV toda la instalacidn se realizara al exterior por
medio de tubo de cobre de 30/25 mm de didmetro, asi como cable de cobre desnudo de 70 mm?y cable de aislamiento en
seco HEPRZ1-26/45 kV de 3(1x150)mm?, siendo las potencias maxima admisibles de estos conductores las siguientes:

¢ Tubo de cobre 30/25 Intensidad admisible: 550 A 42,87 MVA

e Conductor de cobre desnudo de 95 mm? Intensidad admisible: 406 A 50,70 MVA

4.- CALCULO DE LA ESTRUCTURA METALICA
La estructura soporte de los elementos de maniobra y protecciéon de la subestacidon se ajustaran al Reglamento de
instalaciones de Alta Tensidn, asi como al Real Decreto 614/2001 sobre disposiciones minimas para la proteccién de la

salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y al Documento Basico sobre seguridad estructural del

acero DB-SE-A.

5.- CALCULO DE LA MALLA DE TIERRA
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5.1.- DATOS DE PARTIDA PARA EL DISENO

Para la puesta a tierra de la subestacion se ha adoptado el sistema de malla enterrada, que se extendera 1 m por fuera de
la valla exterior y estara formada por conductor de cobre desnudo de 70 mm?y enterrada a una profundidad de 0,5 m cong

picas de 2 m separadas unos 10 m a lo largo del perimetro de la subestacidn.

Los datos de partida son:
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*  Tension nominal de la subestacién: 45 kv
*  Valor de la resistencia del cuerpo humano 1.000 Q
*  Resistividad media del terreno 150Q-m
* Intensidad de defecto (lo) 25.000 A
* Tiempo de despeje de la falta 0,1seg
*  Resistividad de la grava superficial 3.000Q-m i
¢  Profundidad de la malla 0,8m g
e  Separacion media entre conductores 1,00 m %
*  Longitud de conductores de malla 945 m %
* Numero de conductores en sentido longitudinal 16 conductores 8
*  Numero de conductores en sentido transversal 31 conductores
»  Area cubierta por lamalla 450 m?

5.2.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA MALLA (Rg)

De acuerdo con la IEEE Estandar 80-1986, para una red de tierras con picas, enterrada en un terreno considerado como

uniforme a una profundidad superior a 0,25 m e inferior a 2,5 m se aplicara la siguiente expresién para el calculo de la
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resistencia de puesta a tierra de la malla de tierra:

1 1 1
—+ 1+ —
L VJ20A ,\1/2()
1+4—
A

Rg=p

Donde:

p = Resistividad del terrenoen Q- m (150 Q - m).

L = Longitud total del conductor enterrado en m. (1.320 m).
A = Superficie cubierta por la malla en m? (450 m?).

H = Profundidad de la malla enterrada en m (0,8 m).

Se obtiene que Rg =3,09 Q

5.3.- CALCULO DE LA RESISTENCIA DE DE PUESTA A TIERRA (Re)

Al estar la malla del conductor puesta a tierra en sus 2 extremos, consideraremos el valor de la resistencia en la puesta a
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=

tierra del extremo final de la linea (ZI), como el valor de la resistencia total de la malla en los 1,320 km de la linea (1,320x

0.277 Q/km = 0.365 Q), mas la resistencia de puesta a tierra en el extremo de la linea, con lo que la Re sera:

i:i+i:Re:O’339
Re ZI Rg

5.4.- CORRIENTE DE PUESTA A TIERRA (lg)

Z3NONYA0Y VYYWYD OYVATY
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A la intensidad de cortocircuito aportada por las linea se le puede aplicar un coeficiente reductor debido a la existencia de

la malla del cable subterraneo por la que se ira parte de la intensidad de defecto, estimado en al menos un factor de 0,8.

li=lo(1—P)=25kA(1-0,80)=5kA

Donde:
lo = Intensidad de defecto (25 kA)

li = Intensidad que sale por el cable de tierra en caso de defecto, en kA

*0099850€ *43A’POD) *UOIRIJLIBA/SE WII0I" M

P = Factor reductor para el calculo de la li, en kA

Luego la elevacion del potencial (Ee) en el electrodo de tierra se puede calcular como:

Ee=Re(lo—1i)=6,54kV

Luego, la corriente a través de la resistencia de tierra del electrodo de puesta a tierra sera:
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5.5.- TENSION DE LA MALLA (Ep)

En caso de defecto a tierra, existird una elevacion del potencial de la red de tierras, que en nuestro caso serd igual a Ee.
Ep = Ee = 6,54 kV

5.6.- SECCION MiNIMA DEL CONDUCTOR (Sm)

La seccidon minima del conductor de la malla de tierra se calculard aplicando la siguiente expresion que se encuentra en la

Standard 80 IEEE:

Igtc a,p, 10000

ko+Tm)
ko+Ta

Sm=
\/ TCAPIn (

Donde:

Ig = Intensidad que circula a través de la malla de tierra en kA

tc = Tiempo de duracién de la falta, aplicando un criterio conservador se tomard 0,1 s.
o, = Coeficiente térmico de resistividad a 02 C. (0,00427 oC)

a, = Coeficiente térmico de resistividad a temperatura de referencia (0,00397 oC)

p: = Resistividad del conductor de tierra a la temperatura de referencia (1,72uOhmxcm)
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Ko=1/o,
TCAP = Factor de capacidad térmica para el Cu (3,42 J/cm?3/2C)
Tm = Temperatura maxima permisible en 2C, se considera 200 2C

Ta = Temperatura ambiente en 2C, se considera 25 2C

Se obtiene que:

Sm=4,27mm?

Por otro lado segun la ITC-RAT 13 no debe superarse la densidad de corriente de 160 A/mm? en conductores de tierra de
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cobre. La seccion minima con esta condicién sera:

Sm=— 19 _1320mm?
160 A/mm?

Para la malla de pueta a tierra de la subestacidn se utilizara cable de 70 mm?
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5.7.- CALCULO DE TENSIONES DE PASO Y CONTACTO

La tensidon maxima de contacto calculada se obtiene de la expresion:

Em:p'Km-Kl-Ig
L
La tension mdaxima de paso calculada:
-Km-Ki- I
Es:—p mL g

Donde:

p = Resistividad media del terreno (150 Q x m)

Ig = Intensidad que circula por la malla de tierra (2,11 kA)

Km = Factor de espaciado de conductores

Kii = 1 si existen picas localizadas en perimetro
1/(2n) "

si no existen picas

Kh = Factor de profundidad

D = Distancia entre conductores de lared en m (1 m)

h = Profundidad de la red horizontal (0,8 m)

h o =Profundidad de referencia (1 m)

Ki = Factor incrementado por efecto de la densidad de corriente en los extremos de la red
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Kii = Factor de picas (para malla con picas en el perimetro: Kii = 1)

Ks = Factor de espaciamiento de los conductores para la tensidn de paso
n = Factor geométrico compuesto por los factores n,, n,, Ny nNq

d = didmetro del conductor en m (0,009444 m)

L = Longitud de conductores de la malla (1.320m).
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27| |16hd 8Dd  4d| Kh | a(2n-1)
Donde:
1+h
Kh=4—
'
Y:
n=n,-n,n,
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nb, ncy nd =1 para mallas cuadaradas
2L,
n,=
Lp

111 1 1 ol
- +L(1-05"?)], 81025 <h<25
7 on Den T D )| si m

Ki=0,644+0,148"-n

Los resultados obtenidos de los coeficientes son:

Factor espaciado conductores (Km) 0,36
Factor correcién profundidad (Kh) 1,34
Factor correcién geometria grid (Ki) 3,75
Factor correcién espaciado tensién paso (Ks) 0,69
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Con estos valores las tensiones maximas de contacto y paso seran:
e Tensidon maxima de contacto: Em = 427,96V

¢ Tensidon maxima de paso: Es =1.003,42V

5.8.- TENSIONES DE CONTACTO Y PASO DE REFERENCIA

¥J0Y VYYWYI OYVATY
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La seguridad de una persona depende de la cantidad de energia absorbida antes de que se despeje la falta y el sistema seZ
desconecte. La IEEE Std 80-2000 marca el voltaje maximo de cualquier circunstancia critica que no se deberia de

sobrepasar para mantener las condiciones de seguridad:

Para la tensién de paso maxima admisible:

0,157
wep=(1000+6-C-p,)- T =7.873,73V
Para la tension de contacto maxima admisible:
E,,.,=(1000+1,5-C.p,)- 0,157 =2.340,79V

vt

Donde:
0,09-(1—p£)
C=1-———"=0,83
: 2-h+0,09
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Cs es el factor de reduccidn de la resistividad del suelo
p es resistividad eléctrica del suelo (p=150Q-m)

ps es la resistividad de la grava superficial (ps = 3.000Q-m)

hs es el grosor de la capa superficial (hs=0,2m)

5.9.- CONCLUSIONES — RESUMEN DE LOS CALCULOS

Los célculos de la malla de tierra se resumen en la siguiente tabla:

Resultados Tensiones (std80 IEE) CALCULADAS | MAXIMAS | ;CUMPLE?
Tension de malla o de contacto (Emesh) 427,96 V 2.340,79 V S
Tension de paso (Estep) 1.117,17 V 7.873,713 V S

Por lo que se valida el disefio de la puesta a tierra de la subestacion.
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Para que se cumpla que la tension maxima de contacto (Em) sea inferior a la tensidon de contacto admisible en el exterior

(Vce) se realizard la malla un 1 m por fuera de la valla perimetral exterior y se conectara a esta.
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CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION

1.- INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Segun la ITC-LAT-06 en su apartado 6.1.2 y subapartados, la intensidad maxima admisible en los cables de seccién 300 mm?
en instalacion enterrada bajo tubo. Los conductores seran directamente enterrados en zanja (con resistividad térmica de
1,50 K.m/W) y a una profundidad de 1 m. Para corregir la resistividad térmica del terreno se utilizara un factor de correcién

de 0,91. La intensidad mdaxima admisible y corregida sera por tanto: 425 x 0,909 = 386,6 A.

Para determinar si la seccion de los conductores elegida es adecuada habra que considerar varios factores, comentados en

los subapartados siguientes.

La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima serd de 27.102,66 kW para 45 kV.

2.- RESISTENCIA'Y REACTANCIA APARENTE

La reactancia kilométrica de la linea, se calcula empleando la siguiente féormula:
X=2-7-fL(Q/km)

A efectos de simplificacion y por ser valores muy préximos, con independencia de la separacion entre conductores, s

empleardn los valores indicados el MT 2.31.02 de Iberdrola para lineas de hasta 45 y 66 kV.
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Resistencia del conductor, reactancia y capacidad

Seccidn mm® y Resistencia a 20 . —
Tension categoria de °C | Resotansia | Someitad
U /UenkV seguridad frente /KM QKM WE/KM
al fuepo
300(S) 0,112
i 300 (AS) _ 0,100 . 0119 . 0,313
) 500(S) 0,105 |
500 (AS) Wge0 0,110 07378
300 (S) 0,117 o
e T a00(as) | 0,100 0124 0,270
2 500 (S) 0,108
500 (AS) 0.000 0,114 07323

Temperatura maxima en servicio permanente, 90°C

o . . .
Temperatura maxima en cortocircuito t < 5s, 20 C
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3.- CAIDA DE TENSION

La caida de tension por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia de la capacidad y la perditancia)

viene dada por la férmula:

AU=v3-1(R-cos ¢+ X-sen¢)-L

donde:

AU Caida de la tensidn compuesta, expresada en V
I Intensidad de la linea en A

X Reactancia por fase en Q/km

R Resistencia por fase en Q /km

0] Angulo de desfase

L Longitud de la linea en kildmetros.

teniendo en cuenta que:

p
I=————
V3-U- cos ¢
donde:
P Potencia transportada en kilovatios.
U Tension compuesta de la linea en kilovoltios.

La caida de tension en tanto por ciento de la tensién compuesta es:

P-L

AU (%)= 15 7 cong

‘(R-cos ¢+X-tg¢):1—U2-(R+X-tg¢)
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A continuacion se valorara la caida de tensién en cada uno de los dos nuevos tramos, para la maxima potencia admisible

del conductor a las tensiones de 45 kV.

La caida de tensidn maxima en los conductores a la maxima potencia admisible por el conductor, sera para la nueva linea

de 0,038% para una tension de 45 kV. En el caso de la maxima instalada, la caida de tension sera del 0,22%.

4.- POTENCIA A TRANSPORTAR

La potencia que puede transportar la linea esta limitada por la intensidad maxima determinada anteriormente y por la

caida de tension, que no debera exceder del 5%.
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La maxima potencia a transportar limitada por la intensidad maxima es:

P,ix=V3:-U-1I,4coso

Teniendo en cuenta la intensidad maxima admisible para cada conductor, se obtiene que, para un coseno de ¢ del 0,9 la

potencia maxima que puede transportar la linea en funcién de la tensidon nominal sera:

La potencia que puede transportar la linea dependiendo de la longitud y de la caida de tensidn, es:

. 2
p=_10°U% 150,
[R+X -tg §]

sustituyendo los valores conocidos de U, Ry X, para un Cos ¢ = 0,90, para AU % = 5 se puede calcular la potencia maxima a

transportar P, en kW, en funcion de la longitud L, expresada en km.

5.- PERDIDAS DE POTENCIA

Las pérdidas de potencia por efecto Joule en una linea vienen dadas por la férmula:

AP=3-RL-I?
donde:
AP Pérdida de potencia en vatios
La pérdida de potencia en tanto por ciento es:
P-L-R
AP(%)=— DLR
10-U?2-cos?¢

donde cada variable se expresa en las unidades anteriormente expuestas.

Sustituyendo los valores conocidos de R y U, se tiene para un cos¢ = 0,90:

6- RESULTADOS OBTENIDOS
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A continuacién se presentan los resultados obtenidos tanto para el tramo subterraneo para la intensidad maxima

admisible y la potencia instalada:
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CAIDAS DE TENSION LiINEA SUBTERRANEA POTENCIA MAXIMA CONDUCTOR
A105°C
Int max o Long
Tensi6n (V) Tramo Long(m) | Pot(ew) | Int(a) adr:lri];irl')‘laex(A) g:f:g;ig: admisible | Seccion(mm2) | R(@km) | X(@km) | Caida(y) | Caida(%) |Caidaant %:? Acumulada
: gida (A) (m)
45000 |SETFV-SET Distribuidora| 9.533,00 | 27.10266 |386,3636| 425 0,909 38636 | 300] HEPR-ZL| 01 0112 885,60 197% | 000% | 197% | 0,00
CAIDAS DE TENSION LINEA SUBTERRANEA POTENCIA MAXIMA INSTALADA - Suponiendo bucle abierto
A105°C
Int max o Long
Tensién (V) Tramo Long(m) | Pot(kw) | Int() adr:l’i‘;i';?w go“f::;igﬁ admisible | Seccién (mm2)0 | R(Qkm) | X(@km) | Caida(v) | Caida(%) |Caidaant ﬁf)‘gj* Acumulada
. gida (A) (m)
45000 |SETFV - SET Distribuidora| 9.533,00 | 20.00000 | 28511 425 091 38636 | 300] HEPR-ZL| 01 0112 65352 | 1452% | 0,000% | 1452% | 0,0

Se confirma que los conductores seleccionados para el bucle de Media Tensidon cumplen con las condiciones de caida de

tension y de intensidades maximas:

Para el calculo de la seccién minima necesaria por intensidad de cortocircuito serd necesario conocer la corriente de-

cortocircuito existente en el punto de la red donde ha de alimentar el cable subterrdneo. Los valores proporcionado por lag

Criterio AV Criterio |
Tramo Calculada Admisible | Calculada |Admisible| ¢Cumple?
SET FV - SET Distribuidora 1,45% 2% 285,11A | 309,09A SI

7.- INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE DURANTE EL CORTOCIRCUITO

Compaiiia Distribuidora para el disefio y los calculados en el presente proyecto para la entrada del bucle son:

Segun lo indicado en la tabla 26 del punto 6.2 de la ITC 06 del RLAT, para los conductores del tipo HEPR de Aluminio, le
corresponde una densidad maxima de corriente de 126 A/mm?, que con una seccién de 300 mm? equivale a [lcc =S -K/Vt.

= (300x126)/v0,5] 53,46 kA, considerando un tiempo de disparo de las protecciones de 0,5 segundos y partiendo de la

Cia distribuidora para pto conexién (45kV)

Trifasica (kA) Monofasica (kA)
Maxima: 19,765 kA 22,954 kA
Minima: 13,63 kA 16,750 kA
Diseiio: 25,00 kA 25,00 kA

temperatura maxima de servicio de 105 2C y tomando como temperatura final la de cortocircuito > 270 2C.
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Intensidad Maxima de Cortocircuito| Calculada Admisible éCumple?
LSAT HEPRZ1 - 300 mm2 25,00 kA 53,46 kA Si
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Dado que se tienen que cumplir simultaneamente las 3 condiciones, vemos que el cable de seccién 300 mm? que se

empleard es el adecuado para esta instalacion. Este cable esta suficientemente sobredimensionado en prevision de

futuras ampliaciones en la instalacion.

En Valladolid, a Noviembre de 2020

El ingeniero industrial

Alvaro Camara Rodriguez

Colegiado 20078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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Proyecto de ejecucion
Instalacion solar fotovoltaica de 25MW conectada a red "FV Villayerno", Centros de

Inversion y Transformacion, Subestacion y linea de evacuacion para el acceso a red.

EMPLAZAMIENTO

Poligono 514 - Parcelas 5485 y 9004

09591 - Valle de las Navas - Burgos

PROMOTOR
Movimiento azimutal, S.L.

B91386235

AUTOR

Alvaro Camara Rodriguez

Colegiado 20.078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid

FECHA

Noviembre 2020

SEGURIDAD Y SALUD

- Quinto Armonico, SL - C/ Villafranca de Duero 6 - Local 4 - 47008 - Valladolid - TIf/Fx 983 347 641 - info@quintoarmonico.es
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

A — Antecedentes y datos generales

1. OBJETO DE ESTE ESTUDIO
El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccion de esta obra, las previsiones respecto a prevencion de

riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacidn, conservacién,

entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servird para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de
riesgos profesionales, facilitando su desarrollo, bajo el control del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de obras o en
su defecto, de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre, por el que se implanta la

obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de edificacion y obras publicas.

Segun el mencionado Real Decreto, la empresa constructora adjudicataria de la obra estara obligada a redactar un Plan de Seguridad y
Salud adaptando este Estudio a sus medidas y métodos de ejecucion. Dicho Plan incluird los medios humanos y materiales necesarios,

asi como la asignacion de los recursos econdmicos precisos para la consecucion de los objetivos propuestos; facilitando la mencionada_

03

labor de prevision, prevencion y proteccidn profesional, bajo el control del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién dez

obras o en su defecto, de la Direccion Facultativa.

Se considera en este estudio:
. Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.
. La organizacion del trabajo de forma tal que el riesgo sea minimo.

. Determinar las instalaciones y Utiles necesarios para la proteccion colectiva e individual del personal.
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. Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.

. Establecer las normas de utilizacion de los elementos de seguridad.

. Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto y seguro de los utiles y maquinaria que se
les encomiende.

. El transporte del personal.

. Los trabajos con maquinaria ligera.

. Los primeros auxilios y evacuacion de heridos.

. El Servicio de Prevencion.

. Los Delegados de Prevencion.

Igualmente, en el centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un libro de incidencias que
constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto y con toda la funcionalidad que el citado Real Decreto 1627/1997 le concede. El
libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la obra, estard en poder del coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucidn de la obra o, cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la direccion facultativa. A dicho
libro tendran acceso la direccién facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las
personas u drganos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los
trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las Administraciones publicas

competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.
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Segun el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, que desarrolla la Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion y que modifica en su Disposicidon Final Tercera el apartado 4 del arto. 13 (Libro de Incidencias) del R.D. 1.627/1997,
efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o,
cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, la direccidn facultativa, deberan notificarla al contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste. Asi mismo se estd obligado a remitirla a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social en el
plazo de veinticuatro horas en los casos de que exista incumplimiento reiterado de las advertencias u observaciones previamente
anotadas en el Libro, por las personas facultadas para ello o, por haberse apreciado nuevas circunstancias de riesgo grave e inminente

para la seguridad y la salud de los trabajadores, tal y como establece el arto. 14 del citado Real Decreto 1627/97.

Es responsabilidad del contratista la ejecucién de las medidas preventivas fijadas en el Plan y responde solidariamente de las
consecuencias que se deriven de la no consideracion de las medidas previstas por parte de los subcontratistas o similares, respecto a las
inobservancias que fueren imputables a éstos.

Queda claro que la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social podrd comprobar la ejecucion correcta y concreta de las medidas previstas

en el Plan de Seguridad y Salud de la Obra y, por supuesto, en todo momento la Direccidn Facultativa.

2. CARACTERISTICAS DE LAS OBRAS

2.1. SITUACION Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS
El presente proyecto de Seguridad y Salud corresponde a la obra para la realizacion de la planta fotovoltaica FV VILLAYERNO

0pe163|0) oN

-

en Valle de Navas (Burgos).
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La descripcidn de la obra se encuentra definida en la memoria del presente proyecto del cual forma parte el presente

estudio de seguridad y salud.
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2.2. PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA
El plazo previsto para la ejecucion de la obra asciende a 6 meses, aunque se prevé que ésta se pueda alargar a 8.

Como base de calculo se prevé que la mayor necesidad de personal es de 25 trabajadores simultaneando sus tareas en fase

punta.

2.3. INTERFERENCIAS Y SERVICIOS
Dado la situacidn no se prevé que existan interferencias de importancia, aunque se estableceran las medidas oportunas para

la sefializacidn y ordenacion del trafico si asi fuese necesario.

2.4. UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA
Las obras que se realizaradn seran las siguientes:

*Montaje de estructura y médulos

eTendido de cableado

®Construccion de la Subestaciéon transformadora.
*Excavaciones

®Rellenos de tierras

eCimentaciones
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eEjecuciones singulares: arquetas, desagties, ...

3. RIESGOS
3.1. RIESGOS PROFESIONALES

1.2.1. Movimientos de tierras
® Deslizamiento de tierras y rocas

® Desprendimiento de tierras y rocas

- Por manejo de maquinaria

- Por sobrecarga de los bordes de excavacién

- Por no emplear el talud adecuado

- Por variacién de la humedad del terreno

- Porfiltracidn acuosa

- Por vibraciones cercanas (paso de vehiculos, uso de martillos rompedores)

- Por fallo de las entubaciones
® Atropellos, colisiones, baches y falsas maniobras de la maquinaria de movimiento de tierras
e (Caidas de personal y cosas desde el borde de la excavacion

e Caidas de personal al mismo nivel

® Riesgos a terceros, derivados de la intromisidon descontrolada de los mismos en la obra, durante las horas dedicadas

produccién o a descanso
e Caida se objetos (piedras, etc)
e (Caidas de personal al caminar por la proximidad de un pozo
e (Caidas de personas al entrar y salir de un pozo

® Atrapamiento de personas por maquinaria

1.2.2. Voladuras
No se van a precisar por lo que no lo desarrollamos.

1.2.3. Hormigonadas
e Caidas de personas y/u objetos al mismo nivel

e Caidas de personas y/u objetos a distinto nivel

® Rotura o reventon de encofrados

® Pisadas sobre objetos punzantes

® Las derivaciones de trabajos sobre suelos himedos o mojados

e Contactos con el hormigdn (dermatitis por cementos)

* Fallo de entubaciones

e Corrimiento de tierras

® Los derivados de la ejecucién de trabajos bajo circunstancias meteoroldgicas adversas
® Atropamientos

e Ruido ambiental

1.2.4. Ferrallas
e Cortesy heridas en manos y pies por manejo de redondos de acero

Q
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® Aplastamiento durante las operaciones de carga y descarga de paquetes de ferralla

® Aplastamientos durante las operaciones de montaje de armaduras

® Tropiezos y torceduras al caminar sobre las armaduras

® Los derivados de las eventuales roturas de redondos de acero durante el estirado o doblado
® Sobreesfuerzos

e (Caidas al mismo nivel (entre plantas, escaleras, etc)

® (Caidas a distinto nivel

® Golpes por caida de giro descontrolado de la carga suspendida

1.2.5. Encofrados
® Desprendimiento por el mal apilado de la madera

® Golpe de las manos durante la clavacién
® Caida de personas al mismo nivel

® Cortes al utilizar las sierras de mano

® Cortes al utilizar las sierras de circular

® Pisadas sobre objetos punzantes

e Sobreesfuerzo por posturas inadecuadas

® Golpes en general por objetos

1.2.6. Tendido de linea subterrdneas de B.T.
¢ Caidas de personas y/u objetos al mismo nivel

¢ Caidas de personas y/u objetos a distintos nivel

* Sobreesfuerzo en el tendido de cables
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*  Atrapamiento por accesorios de tendido (gatos, rodillos, bobinas, etc)
¢ Atrapamiento y/o atropello por manguera de tendido (cabestrante, frenadora, etc)
e Cortes por herramienta de corte, empalme y prensaterminales.

*  Ademads:

©  Atrapamiento por bobinas de gran tamafio.

o Cortes por equipos peladores de cable.

1.2.7. Tendido de linea subterraneas de M.T.
Identicos riesgos que para las lineas de BT

1.2.8. Construccién de Centro de Transformacion
® Los descritos en movimiento de tierras.
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* Ademas:
- Caidas de equipos de descarga
- Atrapamiento de miembros con la mercancia.

- Sobreesfuerzo al ubicar equipos pesados

1.2.9. Intervencién y modificacidn de lineas aéreas de M.T. / A.T.
¢ Caidas de personas y/u objetos al mismo nivel
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¢ Caidas de personas y/u objetos a distintos nivel

* Sobreesfuerzo en el tendido de cables
e Atrapamiento por accesorios de tendido (gatos, rodillos, bobinas, etc)

e Atrapamiento y/o atropello por manguera de tendido (cabestrante, frenadora, etc)
¢ Cortes por herramienta de corte, empalme y prensaterminales.
e Ademas:

e  Atrapamiento por bobinas de gran tamafio.

*  Cortes por equipos peladores de cable.

*  Atrapamiento por poleas, tirvits, puly, dinamémetros, etc.

e  Caida de objetos y equipos desde apoyos

. Rotura de conductores y apoyos o sus partes durante el montaje.

1.2.10. Construccion de la subestacion elevadora
Identicos riesgos que para los Centros de Transformacidn

4. INSTALACIONES PROVISIONALES Y ASISTENCIA SANITARIA
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los servicios higiénicos que se indican:
*\/estuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave.
*Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.
*Duchas con agua fria y caliente.
*Retretes.
*Comedor.

La utilizacién de los servicios higiénicos sera no simultanea en caso de haber operarios de distintos sexos.

Debera justificarse por la contrata la no instalacion de algunos de los médulos de servicios, si se opta por una solucion alternativa (alquiler de
locales, etc.).

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del material de primeros auxilios que se indica en la tabla
siguiente, en la que se incluye ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas cercanos:

52/03 *8£007 :0PeIB2/0D oN

Z3NONYA0Y YYYWYD OYVATY :opel

PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION DISTANCIA APROX (km)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia Primaria (Urgencias) Consultorio médico de Rioseras 2 km aproximadamente
Asistencia Especializada (Hospital) Hospital Universitario de Burgos 17,5 km aproximadamente

El botiquin portatil ubicado en la obra dispondrd, al menos, de:
. 1 Frasco conteniendo agua oxigenada.
. 1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
. 1 Frasco conteniendo tintura de yodo.
. 1 Frasco conteniendo mercurocromo.
. 1 Frasco conteniendo amoniaco.
. 1 Caja conteniendo gasa estéril.
. 1 Caja conteniendo algoddn hidrofilo estéril
. 1 Rollo de esparadrapo.
. 1 Torniquete.

. 1 Bolsa para agua o hielo.
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1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
1 Termémetro clinico.

1 Caja de apositos autoadhesivos.
Antiespasmaodicos.

Analgésicos.

Toénicos cardiacos de urgencia.

Jeringuillas desechables.

En obra y junto al botiquin se colocard un cartel que incluird un plano con los itinerarios mds cortos a seguir hasta los centros sanitarios mas

proximos con Servicio de Urgencia. En él constaran direcciones y nimeros de teléfono, asi como de las clinicas y puestos de socorro, privados

y publicos, situados en el entorno de la obra

5.

MEDIOS AUXILIARES

En la tabla siguiente se relacionan los medios auxiliares empleados y sus caracteristicas mas importantes:

Carretillas elevadoras méviles / automotrices:

o Tendran toda la documentacion correspondiente a mantenimiento al dia. Deben cumplir la normativa especifica de
Seguridad para aparatos elevadores y de transporte de personas. Estaran dotadas de barandillas reglamentarias y/o
canastillas adecuadas para el transporte de personas, no se usaran para transporte de material. Correcta disposicidn de
barandilla de seguridad, barra intermedia y rodapié. Obligatoriedad permanente del uso de cinturdn de seguridad.

Andamios sobre borriquetas:

o Ladistancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5 m.

Pasarelas metdlicas:

o Tendran una anchura no inferior a 60cm, estaran protegidas con barandillas reglamentarias alli donde la profundidad de?
la zanja sea superior a 1,00m.

Escaleras de mano:

©  Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la altura a salvar. Separacién de la pared en la base = 1/4 de la altura
total.

Instalacion eléctrica:

o Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento, situado a h>1m:

EllI)
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o |. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y fuerza.
o |l. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a tensién > 24V.
o lIl. magnetotérmico general omnipolar accesible desde el exterior.

©  IV. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas de cte. y alumbrado.

© V. Lainstalacion de cables serd aérea desde la salida del cuadro.

o VL. La puesta a tierra sera < 80 Q.

o VI Se dispondran tantos cuadros secundarios cémo sean precisos segun el avance de las obras, estos cumplirdn el REBT.
Grupos electrégenos:

©  Cumplirdn todas las normas de seguridad especificas, puesta a tierra, mantenimiento, proteccién de partes moéviles, etc.

OBSERVACIONES:
Mantenimiento de la instalacion eléctrica provisional. Se hara entrega al vigilante de seguridad de la siguiente normativa para que sea
seguida durante sus revisiones diarias de la instalacion eléctrica provisional de obra:

No permitir conexiones a tierra a través de conducciones de agua, armaduras, pilares, etc.

No permitir conexiones directas cable - clavija de otra maquina.

Vigilar la conexion eléctrica de cables ayudados de cuiiitas de madera. Ordenar su desconexidén inmediata y llevar conexiones
machos para que se instalen.

No se permitird que se desconecten las mangueras por el procedimiento del tirén, sino tirando de la clavija del enchufe, en
posicién estable del operario, incluso amarrado en caso necesario.

Comprobar diariamente el estado de disyuntores diferenciales, antes del inicio de la jornada y después de la comida,
accionando el botén del test. Debera tenerse disyuntores de repuesto de media o alta sensibilidad e interruptores
magnetotérmicos para sustituir los averiados.
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B — Descripcion de los procedimientos, equipos y medios

1. TRABAJOS PREVIOS

Antes de dar comienzo a las obras, se procederd al cerramiento efectivo de los terrenos segln el plano de Organizacidén General, a la
instalacion de las casetas de oficina, aseo, vestuarios y almacén, al acondicionamiento de |la zona de acopios, asi como a la colocacion de
la sefalizacidon de seguridad. La caseta de aseo y vestuarios dispondra de las respectivas acometidas de agua potable y alcantarillado.

La instalacidn eléctrica de las casetas dispondra de todas las protecciones reglamentarias con diferenciales de sensibilidad minima de 30
mA. Se dotarad de toma de tierra mediante picas de cobre. El suministro de energia eléctrica se podra efectuar bien mediante acometida
provisional de obra a la red de baja tension, o bien, mediante un grupo electrégeno. La empresa adjudicataria elegira el sistema mas
idéneo de acuerdo con sus procedimientos constructivos.

Los medios a utilizar son: camidn grua para descarga de casetas y vallas, retroexcavadora para excavacion de zanjas de las acometidas,
pala cargadora, camion y compactadora para el acondicionamiento del terreno.

2. MOVIMIENTO DE TIERRAS

En primer lugar, se procedera al movimiento de tierras necesario para:
. Desbrozar el total de la superficie de la actuacion.
e Alcanzar el perfil longitudinal y transversal proyectado.
. Nivelar las zonas donde se supere la pendiente maxima permitida por los seguidores solares.

Los taludes adoptados, a confirmar por el estudio geotécnico seran:
*  Talud en desmonte 2(H): 3(V)
e  Talud en terraplén 2(H): 3(V)

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camion, pala cargadora, motoniveladora, compactadora, placa vibradora.

3. CAMINOS INTERNOS Y ACCESOS
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Para el disefio de los caminos interiores a la planta se minimizara el movimiento de tierras intentando adaptar al maximo la rasante des
los viales al terreno natural. Los maximos movimientos de tierras en caminos se produciran en los cruces con escorrentias, donde en el
trazado de los caminos se debera elevar la cota del terreno lo necesario para ubicar una ODT que dé continuidad a esa escorrentia.

Z3NONA0:

Los caminos se disefiaran con un ancho de 4m, pendiente longitudinal minima del 0.5% y pendiente transversal de un 2% a un agua.

El firme estarad constituido por 20 cm de zahorra artificial compactada al 98%P.M, que servira de rodadura sobre una capa de 20cm de
suelo seleccionado, a confirmar segun resultados de CBR de los suelos existentes del informe geotécnico.

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camidn, pala cargadora, motoniveladora, compactadora, placa vibradora y maquinas de
corte.

4. CUNETAS
Las pendientes en su mayoria son superiores al 3% lo que implica la necesidad del revestimiento de hormigén de todas las cunetas.

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camidn, pala cargadora, motoniveladora, compactadora, camidn-hormigonera, placa
vibradora.
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5. CERRAMIENTO

La superficie total de la parcela estard rodeada en la totalidad de su perimetro por una valla conformada por malla de tipo cinegético. La
malla contara con una altura de 2 metros.

6. EDIFICACIONES

Se trata de una construccion con las medidas indicadas en la memoria. La estructura esta formada por pérticos de estructura metdlica a
un agua, cimentacién por determinar segln datos del geotécnico y solera de hormigdén de 20 cm de espesor.
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C — Analisis de los riesgos en el desarrollo de las obras
1. EVALUACION GENERAL DE RIESGOS
Evaluacion de riesgos en movimientos de tierras:

*  \Verticalidad de la excavacion sin entibacion.

. Desprendimiento de tierras por el manejo de la maquinaria.
. Desprendimiento de tierras por sobrecarga de los bordes de la excavacion.
. Desprendimientos por no utilizar el talud adecuado.

e  Atropellos y vuelcos de maquinaria y vehiculos.

. Caidas a igual y distinto nivel.

. Caida de materiales y objetos.

. Contactos eléctricos directos e indirectos.

. Interferencias con servicios afectados.

*  Golpesy proyecciones.

. Ruido.

Evaluacion de riesgos en ejecucion de canalizaciones subterraneas:

e Atropello por vehiculos y maquinaria.

. Colisién y vuelco de vehiculos.

. Atrapamiento entre piezas.

. Caida de cargas suspendidas por deficiente sujecion o rotura de los elementos de izado.
. Atrapamiento en zanjas.

. Entibaciones defectuosas.

. Caidas a igual o distinto nivel.

. Golpes y proyecciones.

. Sobreesfuerzo.

. Interferencias con servicios afectados.

*  Ausencia de protecciones de los operarios.

*  Vibraciones en coronacién de zanjas por vehiculos o maquinaria.
e  Accidn de las aguas.

. Desentibado incorrecto.

. Medios auxiliares de acceso a la zanja en mal estado.

Evaluacion de riesgos en ejecucion de montajes mecanico-estructurales:

. Caidas al mismo nivel.

. Cuerpos extrafos en los ojos.

*  Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes.
. Dermatitis por el contacto con el cemento.

e Contactos con la energia eléctrica.

. Sobreesfuerzos.

. Golpes y proyecciones.

e  Atrapamiento por el material a colocar.

*  Aplastamiento de manos durante la guia de la maniobra de descarga.
. Polvo.

. Ruido.

*  Quemaduras.

Evaluacion de riesgos en ejecucion de instalacion eléctrica:

. Cortes por manejo de herramientas manuales.
. Pinchazos y cortes por manejo de herramientas manuales.
. Electrocucidn o quemaduras durante las pruebas y puesta en servicio de la instalacién por:
o Mala proteccidén de cuadros eléctricos.
©  Maniobras incorrectas en las lineas.
o Uso de herramientas sin aislamiento.
o Puenteo de los mecanismos de proteccion.
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2.

o Conexiones directas sin clavijas macho-hembra.

o Contacto accidental de la maquina de movimiento de tierras con lineas aéreas o subterraneas en servicio dentro del lugar

de trabajo.
Evaluacion de riesgos provocados por explosiones e incendios:

Rotura, producida durante la excavacidn de algun servicio existente en el solar.
Durante el mantenimiento de la maquina: fumar manejando recipientes con combustible; utilizar ga

solina para limpiar las

piezas; no apagar el motor al poner combustible en el depdsito; comprobar el combustible, el nivel del refrigerante o el

electrdlito de la bateria con llama.
No almacenar el combustible, grasas y aceites de la maquinaria en local aislado e independiente.

Evaluacion de riesgos provocados por atropellos y atrapamiento del personal:

Iniciar las maniobras bruscamente.

Falta de sefalizacion en las zonas de trabajo.

Permanencia indebida, dentro de la zona de accidn de la maquina.
Ausencia de resguardos, en los elementos méviles de la maquina.

EVALUACION DE RIESGOS PROFESIONALES

Riesgos debidos a la maquinaria prevista.

Evaluacion de riesgos en trabajos con retroexcavadora

Vuelco del vehiculo por hundimiento del terreno.

Vuelco de la maquina (inclinacién del terreno superior a la admisible por la retroexcavadora).
Caida por pendientes (aproximacidn excesiva a borde de taludes y bordes de excavacion).
Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

Caida a distinto nivel por transportar personas en el cazo.

Colisiones y atropellos.

Deslizamiento de la maquina (en terrenos embarrados).

Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la maquina).

Caidas al subir o bajar de la maquina.

Contacto con lineas eléctricas.

Interferencias con servicios afectados.

Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos).
Vibraciones.

Ruido.

Polvo

Evaluacion de riesgos en trabajos con pala cargadora

Caida de materiales desde la cuchara.

Caia a distinto nivel por transportar personas en el cazo.

Colisiones y atropellos en maniobras de marcha atras y giros.

Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la maquina)
Caidas al subir o bajar de la maquina

Contacto con lineas eléctricas

Interferencias con servicios afectados

Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras, atrapamientos)
Vibraciones

Ruido

Polvo

Evaluacion de riesgos en trabajos con compactador

Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina
Atropello de personas

Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja
Los derivados de las operaciones de mantenimiento
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Vuelco del camién
Choque con otros vehiculos

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicidn a agentes fisicos: ruidos y vibraciones.

Evaluacion de riesgos en trabajos con camidn de transporte

Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina
Atropello de personas

Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja
Los derivados de las operaciones de mantenimiento
Vuelco del camidn

Choque con otros vehiculos

Evaluacion de riesgos en trabajos de vibrado de hormigon

En vibradores eléctricos

©  Vibraciones

o Contactos eléctricos

©  Proyeccion de lechadas

En vibradores neumaticos

©  Vibraciones

o Golpes por rotura de las mangueras neumaticas
©  Proyeccidn de lechadas

Evaluacion de riesgos en trabajos con mesa de sierra circular

Cortes en dedos y manos

Golpes por rechazo o lanzamiento de la pieza a cortar contra el operario
Abrasiones

Atrapamientos

Emision de polvo

Ruido ambiental

Contacto con la energia eléctrica

Los derivados de los lugares de ubicacion

Evaluacion de riesgos en trabajos con amasadora

Contactos eléctricos
Atrapamientos con elementos de transmision
Atrapamiento con paletas de mezclado

Evaluacion de riesgos con trabajos con cortadora de material ceramico

Proyeccion de particulas y polvo.
Descarga eléctrica.

Rotura del disco.

Cortes y amputaciones.

Evaluacion de riesgos con trabajos con motovolquete (dumper)

Vuelco del vehiculo

Golpes y contusiones

Caida a distinto nivel por transportar personas en el volquete o en el vehiculo.
Colisiones y atropellos

Los derivados de la vibracion durante la conduccion

Golpes de manivela en la puesta en marcha

Ruido.

Polvo.

Evaluacion de riesgos con trabajos con camidn grua

Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina
Atropello de personas
Golpes por la carga

ZAN9NYA0Y YYYIWYD OYYATY :0peibajo) 'g/00Z :0pelBajod oN
*0099850€ H43A'POD “UOIEIILIDA/S3"WII0D" MMM //: )Y :ZapI[eA NS JeqoIdwiod eJegd *'T'1°0™D) [ 40d SIUBLILIILQLI3|F OPRULI *0Z07/TT/60 0PESIA BYY34 "6EZE00Z0Z oN “OPESIA *PLIPRIY 3P S3[RLISNPU] S0Ja1USBU 3p (RO 0163]0D

www.quintoarmonico.es I

Seguridad y Salud I 10





Armonico

. Los derivados de las operaciones de mantenimiento
*  Vuelco del camién

*  Choque con otros vehiculos

. Desplomes de elementos izados

Evaluacion de riesgos en trabajo de vertido de hormigén

. En bomba de hormigén
o Tapones o atoramientos en la tuberia
©  Golpes con la manguera terminal
o Colisiones y atropellos

. En camién hormigonera
o Colisiones y atropellos
o Golpes con la canaleta de vertido de hormigoén
o Vuelco del vehiculo

Evaluacion de riesgos en trabajos con motoniveladora
*  Vuelco del vehiculo
. Golpes y contusiones
*  Colisiones y atropellos

Evaluacion de riesgos en trabajos con grupos electrégenos
. Explosidn al cargar combustible
. Contactos eléctricos

Evaluacion de riesgos en trabajos con compresor
*  Vuelcos durante el transporte
. Golpes por la descarga
. Ruido
. Rotura de la manguera de presion
. Por emanacién de gases toxicos del tubo de escape

Evaluacién de riesgos en trabajos con martillos neumaticos
. Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro
. Lesiones por rotura de las mangueras neumaticas
. Proyeccion de objetos o particulas

Riesgos mas frecuentes:
. Descargas eléctricas.
. Proyecciones de particulas.
. Caidas en altura.
*  Ambiente ruidoso.
. Generacion de polvo.
. Explosiones e incendios
. Cortes en extremidades.

Riesgos debidos a los medios auxiliares

Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:
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*  Andamios de servicios, usados como elemento auxiliar, en los trabajos de cerramientos e instalaciones de los ascensores,

siendo de dos tipos:

©  Andamios colgados moéviles, formados por plataformas metdlicas, suspendidas de cables, mediante pescantes metalicos,
atravesando éstas al forjado de la cubierta a través de una de una varilla provista de tuerca y contratuerca para su anclaje

al mismo.

©  Andamios de borriquetas o caballetes, constituidos por un tablero horizontal de tres tablones, colocados sobre dos pies

en forma de “V” invertida, sin arriostramientos.

. Escaleras empleadas en la obra por diferentes oficios, destacando dos tipos, aunque uno de ellos no sea un medio auxiliar

propiamente dicho, pero de los problemas que plantean las escaleras fijas haremos referencia de ellas aqui:

o Escaleras fijas, constituidas por el peldafieado provisional a efectuar en las rampas de las escaleras del edificio, para
comunicar dos plantas distintas; de entre todas las soluciones posibles para el empleo del material méas adecuado en la
formacién del peldafieado hemos escogido el hormigdn, puesto que es el que presenta la mayor uniformidad, y porque
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con el mismo bastidor de madera podemos hacer todos los tramos, constando de dos largueros y travesafios en nimero
igual al de peldafios de la escalera, haciendo éste las veces de encofrado.
o Escaleras de mano, seran de dos tipos: metalicas y de madera, para trabajos en alturas pequefas y de poco tiempo, o
para acceder a algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.
Visera de proteccién para acceso del personal, estando ésta formada por una estructura metdlica como elementos
sustentantes de los tablones, con ancho suficiente para el acceso del personal, prolongdndose hacia el exterior del
cerramiento aproximadamente 2,50 m sefalizadas convenientemente.

Los riesgos mas frecuentes debido a estos medios son los siguientes:

D — Elementos de proteccién para prevencion de riesgos profesionales.

1.

PREVENCION DE RIESGOS PROFESIONALES
1.1.

f. Cables, eslingas y aparejos de izado:

a. Andamios colgados:

Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala unién entre dos plataformas.
Caidas de materiales.

Caidas originadas por la rotura de los cables.

b. Andamios de borriquetas:
Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres tablones como tablero horizontal.

c. Escaleras fijas:
Caidas del personal.

d. Escalera de mano:

Caidas a niveles inferiores, debidas a la mala colocacidn de las mismas, rotura de alguno de los peldafios, deslizamiento de la
base por excesiva inclinacién o estar el suelo mojado.

Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

Cables, eslingas y aparejos de izados.
Caida del material, por rotura de los elementos de izado
Caida del material por mal eslingado de la carga.

MEDIDAS PREVENTIVAS TIPO

1.2.11. Movimientos de tierra
Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas o movimientos de terreno.

El frente de excavacidn realizada mecanicamente, no sobrepasara en mas de un metro, la altura maxima de ataque del brazo
de la maquina.
Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la excavacidn para evitar sobrecargas y
posibles vuelcos del terreno.
Se eliminardn todos los bolos o viseras, de los frentes de excavacion que por su situacién ofrezcan riesgo de
desprendimiento.
El frente y pardmetros verticales de una excavacion debe ser inspeccionada siempre al inicio de los trabajos, por el Capataz o
Encargado que sefialara los puntos que deben tocarse antes de inicio (o cese) de las tareas.
Se sefalizara mediante una linea (en yeso, cal, etc.) la distancia de seguridad minima de aproximacién al borde la una
excavacion (minimo 1 m, como norma general).
Las coronaciones de taludes permanentes a las que deban acceder las personas que se protegeran mediante una barandilla
de 90 cm de altura, liston intermedio y rodapié, situada a dos metros como minimo del borde de coronacién del talud (como
norma general).

El acceso o aproximacién a distancias inferiores a 2 m del borde de coronacién de un talud sin proteger, se realizard sujeto

con un cinturdn de seguridad.

ZAN9NYA0Y YYYIWYD OYYATY :0peibajo) 'g/00Z :0pelBajod oN
*0099850€ H43A'POD “UOIEIILIDA/S3"WII0D" MMM //: )Y :ZapI[eA NS JeqoIdwiod eJegd *'T'1°0™D) [ 40d SIUBLILIILQLI3|F OPRULI *0Z07/TT/60 0PESIA BYY34 "6EZE00Z0Z oN “OPESIA *PLIPRIY 3P S3[RLISNPU] S0Ja1USBU 3p (RO 0163]0D

www.quintoarmonico.es I Seguridad y Salud I 12





Armonico

e Se detendra cualquier trabajo al pie de un talud, si no relune las debidas condiciones de estabilidad definidas por la
Direccidn Facultativa.

e  Se inspeccionaran por el Jefe de Obra, Encargado o el Capataz, las entibaciones antes del inicio de cualquier trabajo en la
coronacion o en la base.

. Deben prohibirse los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc., cuya estabilidad no quede
garantizada antes del inicio de las tareas.

. Deben eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices han quedado al descubierto, mermando la estabilidad propia
y del corte efectuado del terreno.

. Las maniobras de carga a cuchara de camiones, serdn dirigidas por el Capataz, Encargado o el Vigilante de Seguridad.

. La circulacién de vehiculos se realizard a un maximo de aproximacion al borde de la excavacion no superior a los 3 metros
para vehiculos ligeros y de 4 metros para pesados, etc., usted concreta.

® Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando blandones y compactando mediante
escorias, zahorras, etc.

® Se acotara el entorno y se prohibird trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del brazo de una
maquina para el movimiento de tierras.

. En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel fredtico, fuertes lluvias, inundaciones por rotura de conducciones, etc.)
se procedera de inmediato a su achique, en prevencidn de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de lo
taludes.

e Se prohibira realizar cualquier trabajo al pie de taludes inestables.

. Habra que entibar los taludes que cumplan cualquiera de las siguientes condiciones:
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PENDIENTE TIPO DE TERRENO

1/1 Terrenos movedizos desmoronables
1/2 Terrenos blandos, pero resistentes
1/3 Terrenos muy compactos

. El personal que debe trabajos en esta obra en el interior de las zanjas conocera los riesgos a los que puede estar sometido.
. El acceso y salida de una zanja se efectuara mediante una escalera sdlida, anclada en el borde superior a la zanja y estara
apoyada sobre una superficie sélida de reparto de cargas. La escalera sobrepasara en 1 m el borde de la zanja.
®  Quedan prohibidos los acopios (tierras, materiales, etc.) a una distancia inferior a los 2 m, (como norma general) del borde
de la zanja.
®  Cuando la profundidad de una zanja sea inferior a los 2 m puede instalarse una sefalizacién de peligro de los siguientes
tipos:
. Linea en yeso o cal situada a 2 m del bode de la zanja y paralela a la misma (su vision es posible con escasa iluminacion).
a) Linea de sefializacidn paralela a la zanja formada por cuerda de banderolas sobre pies derechos.
b) Cierre eficaz del acceso a la coronacién de los bordes de las zanjas en toda una determinada zona.
c) Lacombinacion de los anteriores.

- Se revisara el estado de cortes o taludes a intervalos regulares en aquellos casos en los que puedan recibir empujes
exdgenos por proximidad de caminos, carreteras, calles, etc., transitados por vehiculos; y en especial si en la
proximidad es establece tajos con uno de martillos neumaticos, compactaciones por vibracién o paso de maquinaria
para el movimiento de tierras.

- Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de las zanjas para evitar que se

altere la estabilidad de los taludes.
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1.2.12. Voladuras
No se van a precisar, por lo que no desarrollamos este capitulo.

1.2.13. Hormigonado

4.1.3.1. Vertidos directos mediante canaletas
*Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, para evitar vuelcos.

#Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 m (cono norma general) del borde la excavacion.
*Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigonera durante del retroceso.
*Se instalaran barandillas sélidas en el frente de la excavacidn protegiendo el tajo de guia de la canaleta.

*La maniobra de vertido sera dirigida por una Capataz que vigilara no se realicen maniobras inseguras.

4.1.3.2. Vertido mediante cubo o cangilén

*Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grua que lo sustenta.
*Se sefalizara mediante una traza horizontal , ejecuta con pintura en color amarillo, el nivel maximo de llenado del cubo
para no sobrepasar la carga admisible.

e a apertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para ello, con las manos protegidas

63]0D oN

con guantes impermeables.

®Se procurara no golpear con cubo los encofrados ni las entibaciones.

03 '8£007 +0pe!

eDel cubo (o cubilete) penderan cabos de guia para ayuda a su correcta posicién de vertido. Se prohibe guiarlo o recibirlo
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directamente, en prevencion de caidas por movimiento pendular del cubo.

1.2.14. Ferralla
® Se habilitara en obra un espacio dedicado al copio clasificado de los redondos de ferralla préximo al lugar de montaje de

Z3NONYA0Y YYYWYD OYVATY :opel

armadauras, tal como se describe en los planos.

® Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de madera capa a capa, evitandose las
alturas de las pilas superiores al 1,5 m.

e la ferralla montada (pilares, perillas, etc.) se almacenara en los lugares designados a tal efecto separado del lugar de
montaje, sefialados en los planos.

® Los desperdicios o recortes de hierro y acero, se recogeran acoplandose en el lugar determinado en los planos para su
posterior carga y transporte al vertedero.

e Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres, y recortes de ferralla en torno al banco (o bancos, borriquetas, etc.) del
trabajo.

® Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicidn vertical. Se transportaran suspendidos en dos
puntos mediante eslingas hasta llegar préoximos al lugar de ubicacion, depositdndose en el suelo. Sélo se permitira el
transporte vertical para la ubicacién exacta “in situ”.

® Se prohibe trepar por las armaduras en cualquier caso.

® Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales sin antes estar correctamente instaladas las redes de proteccion.

® Las maniobras de ubicacion “in situ” de ferralla montada se guiaran mediante un equipo de tres hombres; dos, guiaran
mediante sogas en dos direcciones la pieza a situar, siguiendo las instrucciones del tercero que procedera manualmente a

efectuar las correcciones de aplomado.
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1.2.15. Encofrados
e Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las operaciones de izado de tablones,

sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera durante la elevacion de viguetas, nervios, armaduras, pilares,
bovedillas, etc.

e Elascensoy descenso del personal a los encofrados se efectuara a través de escaleras de mano reglamentarias.

® Se esmerara el orden y la limpieza durante la ejecucién de los trabajos.

e Los clavos o puntas existentes en la madera usada, se extraeran, (premacharan, segln casos).

® Los clavos sueltos o arrancados se eliminardn mediante un barrido y apilado en lugar conocido para su posterior retirada.

® Una vez concluido un determinado tajo, se limpiara eliminando todo el material sobrante, que se apilara, en un lugar
conocido para su posterior retirada.

® Seinstalardn sefiales de:
a) Uso obligatorio de casco.
b) Uso obligatorio de botas de seguridad.
c) Uso obligatorio de guantes.
d) Peligro de caida de objetos en los lugares definidos en los planos de sefializacién de obra.

® El personal que utilice las maquinas-herramienta contara con autorizacion escrita de la Jefatura de la Obra, entregandose a la
Direccidn Facultativa el listado de las personas autorizadas.

® El desencofrado se realizara siempre con ayuda de ufias metalicas realizdndose siempre desde el dado del que no puede
desprenderse la madera; es decir, desde el ya desencofrado.

e El personal encofrador, acreditard a su contratacién ser carpintero encofrador con experiencia.

1.2.16. Tendido de Lineas subterraneas de AT.
e Caidas de personas y/u objetos al mismo nivel

e Caidas de personas y/u objetos a distintos nivel
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® Sobreesfuerzo en el tendido de cables

e Atrapamiento por accesorios de tendido (gatos, rodillos, bobinas, etc)

e Atrapamiento y/o atropello por manguera de tendido (cabestrante, frenadora, etc)
® Cortes por herramienta de corte, empalme y prensaterminales.

* Ademas:

- Se aseguraran las bobinas de gran tamafio con topes o tacos de madera adecuados para evita sus movimientos
intempestivos.

- En el uso de gatos hidraulicos en bobinas de gran tamafio, se inspeccionaran estos para detectar posibles deterioros que
eviten su normal operatividad y se tomara especial cuidado en la preparacién del soporte o base de apoyo de los
mismos.

- Revisidn por parte del personal de mando de los equipos de tendido para verificar su correcto estado de uso.

- Se despejara una zona de trabajo y su sefializacion adecuadamente.

- Serespetaran escrupulosamente las “CINCO REGLAS DE OROQ” para trabajos en A.T.

12 Regla: Corte efectivo de toda la fuente de tension.

22 Regla: Enclavamiento o bloqueo de todos los aparatos de corte.

32 Regla: Detectar ausencia de tensidn (con el equipo adecuado: Pértiga + verificador de tensidn).
42 Regla: Poner a tierra y en contacto.

52 Regla: Seializar la zona de trabajo.
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- La llamada “SEXTA REGLA DE ORO” se observara también: Ningun trabajo en AT. se hard en solitario; es decir se

desplazaran siempre dos operarios, al menos, a realizar cualquier trabajo en AT.

1.2.17. Tendido de Lineas subterraneas de B.T.
Caidas de personas y/u objetos al mismo nivel

Caidas de personas y/u objetos a distintos nivel

Sobreesfuerzo en el tendido de cables

Atrapamiento por accesorios de tendido (gatos, rodillos, bobinas, etc)
Atrapamiento y/o atropello por manguera de tendido (cabestrante, frenadora, etc)
Cortes por herramienta de corte, empalme y prensaterminales.

Ademas:

- Se aseguraran las bobinas de gran tamafio con topes o tacos de madera adecuados para evita sus movimientos

intempestivos.

- En el uso de gatos hidraulicos en bobinas de gran tamafio, se inspeccionaran estos para detectar posibles deterioros que

eviten su normal operatividad y se tomara especial cuidado en la preparacién del soporte o base de apoyo de los

mismos.

- Revisidn por parte del personal de mando de los equipos de tendido para verificar su correcto estado de uso.

- Se despejara una zona de trabajo y su sefializacién adecuadamente.
- Se respetaran escrupulosamente las “CINCO REGLAS DE ORQO” para trabajos en M.T.:
12 Regla: Corte efectivo de toda la fuente de tensidn.

22 Regla: Enclavamiento o bloqueo de todos los aparatos de corte.

32 Regla: Detectar ausencia de tensidn (con el equipo adecuado: Pértiga + verificador de tension).

42 Regla: Poner a tierra y en contacto.

52 Regla: Sefalizar la zona de trabajo.
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- La llamada “SEXTA REGLA DE ORO” se observara también: Ningun trabajo en B.T. se hard en solitario; es decir se

desplazaran siempre dos operarios, al menos, a realizar cualquier trabajo en B.T.

1.2.18. Montaje de las estructuras, médulos y los cuadros de baja tension
Los descritos en “Movimiento de Tierras” y “Hormigonadas”

Ademas:
- Especial cuidado a la circulacion de grandes vehiculos.
- Especial cuidado y atencién a las plumas y gruas de descarga.

1.2.19. Construccién del Centro de Transformacion y Subestacion
Los descritos en “Movimiento de Tierras” y “Hormigonadas”

Ademas:
o Especial cuidado a la circulacion de grandes vehiculos.

o Especial cuidado y atencién a las plumas y gruas de descarga.

1.2.20. Intervencién y modificacion de lineas aéreas de A.T.

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo para detectar posibles peligros de caida de personas y estrobos a equipos y

operarios.

Se preparara el trabajo para evitar el sobreesfuerzo al personal con tiradas manejables y utilizando la herramienta adecuada.

Las arquetas de angulo, paso y tendido tendran las dimensiones adecuadas que permitan el trabajo sin posturas que puedan
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producir lesiones o atrapamientos por rocas.

® Se revisard la maquinaria y equipo de tendido antes de empezar los trabajos para determinar su correcto estado de uso.

® El Capataz, encargado o coordinador debera preparar un plan de trabajo para que el mismo camino se desarrolle con seguridad,
evitando que unos operarios puedan perjudicar a otros en el tendido entre dos arquetas, dotdndoles, si es preciso, de equipos
intercomunicadores de radiofrecuencia.

® El Capataz, encargado o coordinador revisara los E.P.I. de cada operario antes de comenzar los trabajos.

* Ademés:

- Se aseguraran las bobinas de gran tamafio con topes o tacos de madera adecuados para evita sus movimientos
intempestivos.

- En el uso de gatos hidraulicos en bobinas de gran tamanio, se inspeccionaran estos para detectar posibles deterioros que
eviten su normal operatividad y se tomara especial cuidado en la preparacién del soporte o base de apoyo de los
mismos.

- Revisidn por parte del personal de mando de los equipos de tendido para verificar su correcto estado de uso.

- Se despejara una zona de trabajo y su seializacién adecuadamente.

- Se respetaran escrupulosamente las “CINCO REGLAS DE ORQO” para trabajos en M.T.:

12 Regla: Corte efectivo de toda la fuente de tensidn.
22 Regla: Enclavamiento o bloqueo de todos los aparatos de corte.
32 Regla: Detectar ausencia de tensidn (con el equipo adecuado: Pértiga + verificador de tension).

42 Regla: Poner a tierra y en contacto.
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52 Regla: Seializar la zona de trabajo.
- La llamada “SEXTA REGLA DE ORO” se observara también: Ningun trabajo en A.T. se hard en solitario; es decir se

desplazaran siempre dos operarios, al menos, a realizar cualquier trabajo en AT.
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1.2. PROTECCIONES INDIVIDUALES

1.2.21. Proteccién de la cabeza
e (Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluidos visitantes.

e Gafas contra impactos y antipolvo.

®  Mascarillas antipolvo.

® Pantalla contra proyeccion de particulas y virutas de cobre fundido, con filtro UV para maniobra de equipos eléctricos en
tension.

e  Filtros para mascarillas.

®  Protectores auditivos.

1.2.22. Proteccién del cuerpo
® Cinturones de seguridad, cuya clase se adaptara a los riesgos especificos de cada trabajo.

e Cinturdn antivibratorio.

®* Monos o buzos: se tendrdn en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, segun Convenio Colectivo provincial.
* Trajes de agua. Se prevé un acopio en obra.

* Mandil de cuero.

® Fajas de soporte dorsal (para sobreesfuerzo de tendido).
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1.2.23.  Proteccidn extremidades superiores

® Guantes de goma finos, para albafiiles y operarios que trabajen con hormigonado.

® Guantes de cuero y anticorte para manejo de materiales y objetos.
® Guantes dieléctricos para su utilizacién en baja tension.

® Equipo soldador.

® Proteccién extremidades inferiores.

® Botas de agua, de acuerdo con MT-27.

® Botas de seguridad, clase 111.

1.3. SEGURIDAD EN ALTURA
e Arnés de Seguridad con cinturén, cuerda de mantenimiento y mosquetones.

® Linea de vida provisional:
- Cuerda de antiacidas
- Sistema anticaidas (COBRA, VIPER o similar homologado).
- Gancho de enganche con sistema de recuperacion.

- Pértiga de instalacion de 4 m, al menos.

e Anticaidas de reposicién automatica con sistema de anti-tirén con costuras de “descosido programado”.

1.4. SEGURIDAD ELECTRICA

® Detector de ausencia de tensidn con pértiga de al menos 2 m, autoverificable.

® Equipo de salvamento portatil (a transportar en los vehiculos), compuesto por:

- Pértiga de salvamento.
- Guantes aislantes adecuados a la tension a la que se va a trabajar.

- Banqueta aislante

1.5. TRABAJOS EN TENSION
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No se hardn trabajos en tensidon en ningun caso, por lo que no se desarrolla aqui, no obstante, se observara

escrupulosamente todo lo descrito en el R.D. 614/2001 sobre RIESGO ELECTRICO y mds concretamente la parte sobre

DISPOSICIONES MiNIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA TRABAJOS EN TENSION.

1.6. PROTECCIONES COLECTIVAS

* Movimiento de tierras: vallas, sefalizacidn, topes para camiones y tableros para proteccidén de huecos horizontales.

®*  Muros y pavimentacion: vallas, sefializacion y tableros para accesos.

® Proteccion eléctrica: Conductor de proteccion y pica o placa de tierra, asi como interruptores diferenciales de 300 mA para

fuerzo y 30 mA para alumbrado.

® Proteccidn contra incendios. Extintores portatiles.

* Voladuras: vallas y sefializacion incluida acustica sin perjuicio del empleo de todas las medidas reglamentarias.

e Soldaduras: Valvulas antirretroceso.

2. FORMACION

Al ingresar en la obra se informara al personal de los riesgos especificos de los tajos a los que van a ser designados, asi como las

medidas de seguridad que deberdn emplear, personal y colectivamente.
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Se impartira formacion en materia de seguridad y salud en el trabajo, al personal de la obra.

3. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

3.1. BOTIQUINES
Se dispondra en la zona de servicios de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ordenanza General de

Seguridad y Salud en el Trabajo.

3.2. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS
Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos donde debe trasladarse a los

accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondra en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos y direcciones de los Centros asignados para
urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

3.3.  RECONOCIMIENTOS MEDICOS
Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un reconocimiento médico previo al trabajo.

4, PREVENCION DE RIESGOS Y DANOS A TERCEROS
e Sefializacion y balizamiento de la obra y caminos o vias limitrofes y de accesos existentes.

® Para voladuras remitirse al apartado correspondiente de Plan de Seguridad y Salud.
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® En aquellas zonas de la obra con riesgo a terceros, proximas a caminos, vias publicas o zonas de paso, se realizard un

cerramiento provisional.

E — Pliego de Condiciones Particulares.

1. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
1.1. Normas de seguridad y salud generales
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NORMAS DE SEGURIDAD EN EXCAVACIONES Y MOVIMIENTO DE TIERRA
Se comprobara la maquinaria antes de su utilizacion, tanto su estado de funcionamiento como las diversas protecciones que deba tener,
estando prohibido su uso si se observase algun fallo. Se exigira al propietario de la maquina los certificados de las revisiones que deba

pasar en el transcurso de la obra.

Se revisaran periddicamente los circuitos hidraulicos y neumaticos, tanto de la maquinaria de excavacion como de la auxiliar que se
utilice.

El personal sera experto y conocera los riesgos de este tipo de actividad. Al inicio de los trabajos sera informado de los métodos a
emplear, el sistema de excavacién o perforacion, las medidas de seguridad a emplear y la forma de actuacion en caso de accidente.

Se controlard mediante el riego periddico, la formacién de ambiente pulvigeno. Se prohibird el estacionamiento y la circulacion de
personas en las zonas de excavacion y carga de escombros.

Los vehiculos cumpliran las normas del Cdodigo de Circulacidn en lo que se refiere a luces, bocinas, etc.

En los lugares en los que el ruido sea superior a 80 dBA se utilizaran protectores auditivos.

Para el acceso de vehiculos a las zonas de trabajo se construiran rampas cuya pendiente no sea superior al 8%.

Las zonas de trabajo se mantendran ordenadas.

Se estableceran caminos de circulacion para vehiculos y personal de obra en las zonas de trabajo, que se sefializardn adecuadamente.

Se reconocera el estado del terreno antes de iniciarse el trabajo diario, especialmente después de lluvias.
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Se dispondran barandillas de proteccién o como minimo se sefializaran bermas, pozos y zanjas, para evitar caidas de personal.
NORMAS DE SEGURIDAD EN CANALIZACIONES ENTERRADAS

El acceso a las zanjas se ha de hacer por medio de escaleras de mano sélidamente fijadas al limite superior y que sobresaldran como
minimo un metro.

Se prohibe el amontonamiento de tierras, materiales, tubos, etc. a una distancia inferior a 2 metros del limite de la excavacion. Esta
distancia puede variar en funcion de la profundidad y de las caracteristicas del terreno.

El montaje de los tubos se hara por medios mecdnicos y para el traslado y descenso al fondo de la excavacidn se emplearan los medios
adecuados para garantizar la inmovilidad.

Las maniobras de aproximacidn y ajuste de tubos se haran con las herramientas adecuadas y nunca con los pies o las manos.
Durante las maniobras de descenso de los tubos no habra ninguna persona en el fondo de la zanja, bajo la vertical del tubo que se iza.
Una vez instalados los tubos se repondran las protecciones y/o sefializacion en los limites de la zanja hasta que se tape definitivamente.

Los pozos de registro se protegeran con la tapa definitiva en el momento de su ejecucion, y si esto no fuera posible con tapas
provisionales de resistencia probada. Se extremara el cuidado cuando estén en zonas de paso de vehiculos y personal.

Se revisaran periddicamente los elementos de izado en la maquinaria de elevacion y transporte.

0 oN

Los trabajadores permaneceran unidos al exterior mediante una soga anclada al cinturon de seguridad, tal que permita bien laz
extraccion del operario tirando, o en su defecto, su localizacion en caso de rescate.

]
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Se prohibe el acceso al interior del pozo a toda persona ajena al proceso de construccién.

NORMAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES ELECTRICAS

El almacén para acopio de material eléctrico se ubicara en el lugar sefialado.
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En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerard el orden y la limpieza de la obra, para evitar los riesgos de pisadas og
tropezones.

El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) serd ejecutado siempre por personal especialista, en prevencion
de los riesgos por montajes incorrectos.

La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando “portaldmparas estancos con mango aislante” y rejilla de proteccidn de la
bombilla, alimentados a 24 voltios.

Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra, sin la utilizacidn de las clavijas macho-hembra.

Las escaleras de mano a utilizar seran del tipo de “tijera”, dotadas con zapatas antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para
evitar los riesgos por trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas.

La herramienta a utilizar por los electricistas instaladores estara protegida con material aislante normalizado contra los contactos con la
energia eléctrica.

Para evitar la conexidn accidental a la red, de la instalacidn eléctrica del edificio, el Ultimo cableado que se ejecutara sera el que va del
cuadro general al de la “compafiia suministradora”, guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para la conexion, que seran
los ultimos en instalarse.

las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica seran anunciadas a todo el personal de la obra antes de ser iniciadas, para
evitar accidentes.

Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica, se hard una revisidn en profundidad de las conexiones de mecanismos,
protecciones y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.
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La entrada en servicio de las celdas de transformacidon se efectuara con la obra desalojada de personal, en presencia del Jefe de Obra y
de la Direccidn Facultativa.

Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacidn se procederd a comprobar la existencia real en la sala de la banqueta de
maniobras, pértigas de maniobra, extintores de polvo quimico seco y botiquin, asi como que los operarios se encuentran vestidos con
las prendas de proteccién parcial. Una vez comprobados estos puntos, se procedera a dar la orden de entrada en servicio.

1.2. Normas de seguridad y salud profesionales

Normas de seguridad y salud en el uso de la maquinaria

En retroexcavadora

En pala cargadora

Se prohibe bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.

El maquinista sera siempre una persona cualificada.

Para dejar la maquina estacionada, se buscara un terreno plano y dejard el equipo bajado, y colocado el freno de
estacionamiento.

Se mantendran siempre las distancias de seguridad para trabajar al lado de lineas eléctricas.

En el caso de rotura accidental de una linea eléctrica, sea aérea o subterranea, el maquinista ha de saltar de la maquina sin
establecer contacto con la tierra y la maquina simultdaneamente.

En ninguin caso se sobrepasara la capacidad de elevacién de la maquina.

Se tratara de trabajar sobre un plazo horizontal para evitar oscilaciones de la cuchara.

Se utilizaran sefiales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de las luces.

Se prohibe bajar rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

Se prohibe terminantemente transportar personas en el cazo.

El maquinista sera siempre una persona cualificada, y conocerd y cumplirad las normas de la “Guia del operador”.
Para dejar la maquina estacionada, se buscard un terreno plano y dejard el equipo bajado, y colocado el freno de
estacionamiento.

Se mantendran siempre las distancias de seguridad para trabajar al lado de lineas eléctricas.

En el caso de rotura accidental de una linea eléctrica, sea aérea o subterranea, el maquinista ha de saltar de la maquina sin
establecer contacto con la tierra y la maquina simultaneamente.

No excavard un frente de altura superior a un metro de la altura maxima de la pala.

En ninguin caso sobrepasara la capacidad de elevacidn de la maquina.

Se tratara de trabajar sobre un plano horizontal para evitar oscilaciones de la cuchara.

Se utilizaran sefiales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de las luces.
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En motovolguete (dumper)

Respetara las sefiales del cddigo de circulacion.

Se prohibe bajar las rampas frontalmente con el vehiculo cargado.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

No circulard por rampas superiores al 20% en terrenos humedos y del 30% en terreno seco.

No se sobrecargara el vehiculo, y se distribuira la carga uniformemente para evitar vuelcos.

Se prohibe terminantemente realizar maniobras peligrosas y sobrepasar los 20 km/hora.

Se prohibe terminantemente transportar personas en el vehiculo.

El maquinista sera siempre una persona cualificada, y tendra permiso de conducir.

Se considerara siempre que el vehiculo es una maquina, no un automovil.

Antes de empezar a trabajar se comprobara la presion de los neumaticos y el estado de los frenos.

Al poner el motor en marcha se sujetara con fuerza la manivela y se evitard soltarla de golpe para prevenir posibles golpes.

No se pondra el vehiculo en marcha sin cerciorarse de que el freno de mano estd en posiciéon de frenado para evitar
movimientos incontrolados.

No se sobrepasara nunca la carga maxima.

Esta prohibido transportar personas en el dumper, no admitiéndose ninguna excepcion a esta regla.

Se evitard sobrepasar con la carga la linea de vision del conductor.

Se evitara descargar al borde de cortes del terreno, si ante estos, no existe instalado un tope final de recorrido.

Respetara las sefiales de circulacion interna, y por supuesto las de trafico en el caso de utilizar carreteras o calles publicas. En
ningun caso sobrepasara en obra los 20 km por hora.

Si se debe remontar pendientes con el dumper cargado, se hard marcha atras para evitar vuelcos.

Los conductores estaran en posesion del carnet de conducir clase B-1 en el caso de tener que circular fuera del recinto de la
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obra.

En camidn de transporte.

Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.

El acceso y circulacidn interna se efectuara por los lugares indicados, con mencion especial al cumplimiento de las Normas de
Circulacién y a la sefalizacién dispuesta.

Para cargar se mantendra el vehiculo lo mas nivelado posible y colocado de manera que la cuchara de descarga deposite el
material sin peligro.

El chofer no abandonara la cabina cuando esté cargando.

Se mantendran siempre las distancias de seguridad con lineas eléctricas aéreas.

Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber instalado el freno de mano, se colocaran calzos de
inmovilizacion de las ruedas.

No se accionard el mando del basculante hasta que el vehiculo esté parado.

Después de descargar se accionara la palanca del basculante y se comprobara que la caja ha bajado y estd en posicién de
transporte.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuard mediante escalerilla metalica.

En camidn grua

Camiodn hormigonera

Los camiones estaran en perfecto estado de mantenimiento.
El acceso y circulacién interna se efectuara por los lugares indicados, con mencion especial al cumplimiento de las Normas de
Circulacién y a la sefializacidn dispuesta.

En presencia de lineas eléctricas aéreas, mantendran las distancias de seguridad.

Se situard siempre en terrenos seguros y estables.

Antes de iniciar las maniobras de descarga del material, ademas de haber instalado el freno de mano, se colocaran calzos de_
inmovilizacion de las ruedas.

El ascenso y descenso de las cajas de los camiones, se efectuard mediante escalerilla metalica.
Los gatos estabilizadores se apoyaran sobre terreno firme o sobre tablones de 9 cm de espesor para utilizarlos como
elementos de reparto.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grua, en funcién de la longitud en servicio del brazo.
Se prohibe permanecer o realizar trabajos dentro del radio de accién de la grua.

El gancho llevard pestillo de seguridad.

Revision al menos trimestral de la gria y sus elementos auxiliares.
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No se parara en recodos o curvas de poca visibilidad.

Probara los frenos después de limpiarlo o de circular por zonas mojadas.
No circulard con la canaleta suelta.

Maniobrara lentamente mientras descarga el hormigén de los tajos.

No hara marcha atras sin asegurarse que el camino esta libre.

En caso de bascular hormigén en pendientes se asegurara el buen funcionamiento del freno de mano y se calzara
adecuadamente el vehiculo.

En caso de ausencia del conductor no se dejaran puestas las llaves.

Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.

Se utilizaran sefiales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de las luces.

Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.

Puede volcar la maquina y sufrir lesiones.

Evite pasar el brazo de la grua, con cargo o sin ella sobre el personal, puede producir accidentes.

No dé marcha atras sin ayuda de un sefialista. Tras la maquina puede haber operarios y objetos que usted desconoce al iniciar
la maniobra.

Suba y baje de la cabina y plataformas por los lugares previstos para ello.

No salte nunca directamente al suelo desde la maquina si no es por un inminente riesgo para su integridad fisica.

Si entra en contacto con una linea eléctrica, pida auxilio con la bocina y espere recibir instrucciones. No intente abandonar la
cabina, aunque el contacto eléctrico haya cesado, podria sufrir lesiones. Sobre todo, no permita que nadie la toque, la graa
autopropulsada, puede estar cargada de electricidad.

No haga por si mismo maniobras en espacios angostos. Pida la ayuda de un sefialista y evitara accidentes.

Antes de cruzar un “puente provisional de obra”, cerciérese de que tiene la resistencia necesaria para soportar el peso de la
magquina.

Asegure la inmovilidad del brazo de la grida antes de iniciar ningin desplazamiento.

Pdngalo en la posicion de viaje y evitara accidentes por movimientos descontrolados.

No permita que nadie se encarame sobre la carga. No consienta que nadie se cuelgue del gancho. Es muy peligroso.

Limpie sus zapatos del barro o de la grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se resbalan los pedales durante una
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maniobra o marcha, puede provocar accidentes.

No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La gria puede volcar y, en el mejor de los casos, las presiones y
esfuerzos realizados pueden dafiar los sistemas hidraulicos del brazo.

Mantenga a la vista la carga. Si debe mirar hacia otro lado, pare las maniobras.

No intente sobrepasar la carga maxima autorizada para ser izada. Los sobreesfuerzos pueden dafiar la gria y sufrir accidentes.
Levante una sola carga cada vez. La carga de varios objetos distintos puede resultar problematica y dificil de gobernar.
Asegurese de que la maquina esta estabilizada antes de levantar cargas. Ponga en servicio los gatos estabilizadores totalmente
extendidos, es la posicion mas segura.

No abandone la maquina con una carga suspendida, no es seguro.

No permita que haya operarios bajo cargas suspendidas. Pueden sufrir accidentes.

Antes de izar una carga, comprueba en la tabla de la cabina la distancia de extension maxima del brazo. No sobrepase el limite
marcado en la tabla.

Respete siempre las tablas, rétulos y sefales adheridas a la maquina y haga que las respeten el resto del personal.

Antes de poner en servicio la maquina, compruebe todos los dispositivos de frenado.

No permita que el resto del personal acceda a la cabina o maneje los mandos. Pueden provocar accidentes.

No consienta que se utilicen aparejos, balancines, eslingas, o estribos defectuosos o dafiados. No es seguro.

Asegurese de que todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos posean el pestillo de seguridad que evite el
desenganche fortuito. Evitard accidentes.

Utilice siempre las prendas de proteccidn que se le indiquen en la obra.

Vibradores eléctricos.

Vibradores neumaticos.

En motoniveladora.

En grupos electrégenos.

Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma de tierra cuya consistencia no sera
superior, de acuerdo con la sensibilidad del diferencial, la que garantice una tensiéon maxima de 24 V.

Se revisaran diariamente las mangueras y los elementos de sujecion.
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Se extremara el cuidado al circular por terrenos irregulares o sin consistencia.
El maquinista sera siempre una persona cualificada y conocerad el tipo de trabajo a realizar, el método a emplear y la naturaleza;
y estado del terreno en el que se ha de mover.

Trabajara siempre a velocidad adecuada.

Se utilizaran sefiales acusticas de marcha atras y se vigilara el buen funcionamiento de las luces.
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El transporte en suspensidn se realizara mediante un eslingado a cuatro puntos.

Al reponer combustible estard siempre parado y con las llaves de contacto retiradas.

Las carcasas protectoras estaran cerradas.

Las partes activas estaran aisladas.

Las mangueras estaran protegidas contra la humedad y la abrasion.

Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma de tierra cuya resistencia no sera superior,
de acuerdo con la sensibilidad del diferencial, a la que garantice una tensién maxima de 24 V.

En compresores.

El transporte en suspensidn se realizara mediante un eslingado a cuatro puntos.

El compresor quedara en estacidn con la lanza de arrastre en posicion horizontal.

Las carcasas protectoras estaran cerradas.

Se protegeran del sol u otras fuentes de calor los recipientes de presion.

Las mangueras se protegeran contra golpes, paso de vehiculos, etc.

Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado.

Las mangueras a utilizar estardn en perfectas condiciones de uso, desechdandose las que se observen deterioradas o
agrietadas.

Los mecanismos de conexidn estaran recibidos mediante racores de presion.

En martillos neumaticos.

Se revisaran diariamente las mangueras y los elementos de sujecion.

Los mangos y pufios seran del tipo que absorban las vibraciones.

Tendran un disefio que los haga facilmente manejables.

Estardn equipados con un atenuador de sonido bien interior o exteriormente.

No se desmontard la manguera del martillo sin haber cortado antes el aire.

Se comprobara el acoplamiento perfecto de los punteros, barrenas, etc., con el martillo.
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Se trabajara siempre con los pies en un plano superior al de ataque con el puntero.

Para prevenir la proyeccién de particulas que puedan dafiar al operario, deberd utilizar ropa de trabajo cerrada, gafas
antiproyecciones y mandil, manguitos y polainas de cuero.

Para evitar las vibraciones utilizara cinturdn antivibratorio y mufiequeras.

Para evitar lesiones en los pies utilizard botas de seguridad, homologadas clase Ill para prevenir posibles dafios pulmonares
por el polvo se utilizard mascarillas con filtro mecanico recambiable.

Si el martillo esta provisto de culata de apoyo en el suelo, se evitara apoyarse a horcajadas sobre ella, pare recibir mas
vibraciones de las inevitables.

No se dejara el martillo hincado en el suelo, pared o roca, para evitar la dificultad de extraerlo después.

Antes de accionar el martillo se asegurara que estd perfectamente amarrado el puntero.

Si el puntero esta gastado o deteriorado se cambiara para evitar posibles accidentes.

Se vigilara que las mangueras de gases estén en perfecto estado.

Los operarios seran especialistas, para prevenir los riesgos de impericia.

Se prohibe expresamente el uso de martillos en presencia de lineas eléctricas y/o gas enterradas a partir de ser encontradas
las bandas de sefializacion.

En mesa de sierra circular.

En amasadora.

Herramientas portatiles y manuales
Normas basicas de seguridad:

Sera manejada por personal especializado y con instruccion de su uso que debera estar autorizado para utilizarla.
El personal empleara pantallas o gafas para protegerse de posibles proyecciones a los ojos o a la cara.

El dispositivo de puesta en marcha debe estar situado al alcance del operario, pero de tal manera que resulte imposible
ponerse en marcha accidentalmente.

La hoja de la sierra sera de excelente calidad, y se colocara bien ajustada y prieta para que no se descentre ni se mueva
durante el trabajo.

La hoja se protegera por debajo, lateralmente con dos mamparas desmontables.

Sobre la mesa, se protegera la parte posterior con un cuchillo divisor y la parte anterior con un cobertor regulable.
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El cable de alimentacion eléctrica tendra el grado de aislamiento adecuado a intemperie y su conexionado perfectamente,
protegido. No estara prensado por la carcasa y estard la toma de tierra conectada a la misma.

Se conectaran a cuadro de conexiones con interruptor diferencial de 300 mA y toma de tierra adecuada.
La limpieza de las paletas de mezclado se realizarad con la maquina parada.

0)

Todas las herramientas estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.

El personal que utilice estas herramientas ha de conocer las instrucciones de uso.

Las herramientas seran revisadas periédicamente, de manera que se cumplan las instrucciones de conservacién del fabricante.
Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado el trabajo, colocando las herramientas mas
pesadas en las baldas mas préximas al suelo.

No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe, si hubiera necesidad de emplear mangueras de extensidn, éstas se haran
de la herramienta al enchufe y nunca a la inversa.

Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicidn estable.

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento, o
bien de toma de tierra asociada a un interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA).

Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa y resguardos propios de cada aparato,
para evitar los riesgos de atrapamientos o de contacto con la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante bastidor que soporte una malla metalica,
dispuesta de tal forma, que permitiendo la observacién de la correcta transmisién motriz, impida el atrapamiento de los
operarios o de los objetos.

Se prohibe realizar reparaciones o manipulaciones en la maquinaria accionada por transmisiones por correas en marcha. Las
reparaciones, ajustes, etc. se realizardn a motor parado, para evitar accidentes.

El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizard mediante “montacorreas” (o dispositivos similares), nunca con
destornilladores, las manos, etcétera, para evitar el riesgo de atrapamiento.

Las transmisiones mediante engranajes accionados mecdnicamente estaran protegidos mediante un bastidor soporte de un
cerramiento a base de malla metdlica, que permitiendo la observacién del buen funcionamiento de la transmisién, impida el
atrapamiento de personas u objetos.

La instalacion de letreros con leyendas de “maquina averiada”, “maquina fuera de servicio”, etc., seran instalados y retirados
por la misma persona.

Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante una carcasa antiproyecciones.

Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos inflamables o explosivos (disolventes
inflamables, explosivos, combustible y similares), estaran protegidas mediante carcasas anti deflagrantes.
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En ambientes humedos la alimentacion para las maquinas-herramientas no protegidas con doble aislamiento, se realizara
mediante conexién a transformadores a 24 V.

En prevencion de los riesgos por inhalacion de polvo ambiental, las maquinas-herramientas con produccion de polvo se
utilizaran en via humeda, para eliminar la formacidn de atmdsferas nocivas.

Las herramientas accionadas mediante compresor, se utilizardan a una distancia minima del mismo de 10 m., (como norma
general), para evitar el riesgo por alto nivel acustico.

Las herramientas a utilizar en esta obra, accionadas mediante compresor estaran dotadas de camisas insonorizadas, para
disminuir el nivel acustico.

Se prohibe en esta obra la utilizacidon de herramientas accionadas mediante combustibles liquidos en lugares cerrados o con
ventilacién insuficiente, para prevenir el riesgo por trabajar en el interior de atmdsferas toxicas.

Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado para evitar accidentes por impericia.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte (o taladro), abandonadas en el suelo, para evitar accidentes.

Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar en esta obra mediante clemas, estaran siempre
protegidas con su correspondiente carcasa anticontactos eléctricos.

Siempre que sea posible, las mangueras de presion para accionamiento de maquinas-herramientas, se instalaran en forma
aérea. Se sefializardan mediante cuerda de banderolas, los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacion interna, para
prevenir los riesgos de tropiezo (o corte del circuito de presidn).

1.3. Normas de seguridad y salud de equipos auxiliares

Prevencién de riesgos en andamios sobre borriquetas.

Prevencién de riesgos en escaleras de mano.

Las borriquetas siempre se montaran perfectamente niveladas, para evitar los riesgos de trabajar sobre superficies inclinadas.
Las plataformas de trabajo no sobresaldran mas de 40 cm por los laterales para evitar el riesgo de vuelco, y la separacién de

las borriquetas no serd superior a 2,50 m. @ Los andamios se formaran con un minimo de dos borriquetas, prohibiéndose el=
uso de bidones, tablones, etc.
Las plataformas tendran un minimo de 60 cm de anchura. Se limitaran con barandilla de 90 cm de altura, formada por liston
superior, intermedio y rodapié de 20 cm.
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No se podran utilizar para salvar alturas de mas de 6 m. Se deberan utilizar para mayores alturas, escaleras telescopicas.

En su extremo inferior llevaran zapatas antideslizantes.

Sobrepasaran en 0,90 m la altura a salvar, estando amarradas en su extremo superior a la estructura a la que dan acceso.

Se instalaran de tal modo, que su apoyo inferior diste de la proyeccién vertical del superior; 174 de la longitud del larguero
entre apoyos.

El acceso de los operarios se hara de uno en uno, y se efectuard frontalmente. No se podran transportar pesos superiores a 255
kg.

Seran preferiblemente metalicas. En el caso de ser de madera, tendran los largueros de una sola pieza, sin nudos o defectos,
los peldaios estaran ensamblados y no clavados, y no estaran pintadas, si no que el barniz sera transparente.
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Prevencién de riesgos en cables, cadenas, eslingas y aparejos de izado.

Se emplearan Unicamente elementos de resistencia adecuada.

No se utilizardn los elementos de manutenciéon haciéndolos formar angulos agudos o sobre aristas vivas. En este sentido
conviene:

o Proteger las aristas con trapos, sacos o mejor con escuadras de proteccion.

©  Equipar con guardacabos los anillos terminales de los cables.

No utilizar cables ni cadenas anudados.

En la carga a elevar se elegiran los puntos de fijaciéon que no permitan el deslizamiento de las eslingas, cuidando que estos
puntos se encuentren convenientemente dispuestos en relacién con el centro de gravedad del bulto.

La carga permanecerd en equilibrio estable, utilizando si es preciso, un pdrtico para equilibrar las fuerzas de las eslingas.

Se observaran con detalle las siguientes medidas:

o Cuando haya que mover una eslinga se aflojara lo suficiente para desplazarla.

o No se desplazara una eslinga situandose debajo de la carga.

©  No se elevaran las cargas de forma brusca.

Prevencién del riesgo de incendio.

Se seguiran las siguientes medidas de seguridad:

Designacion de un equipo especialmente formado para el manejo de los medios de extincidn.

Cortar la corriente desde el cuadro general, para evitar cortacircuitos una vez acabada la jornada laboral.

Prohibir fumar en las zonas de trabajo donde haya un peligro evidente de incendio, a causa de los materiales que se manejen.
Prohibir el paso a personas ajenas a la empresa.
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Normas de seguridad y salud en prevision de riesgos por servicios afectados.

NORMAS DE SEGURIDAD EN LA PROXIMIDAD DE LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS Y AEREAS; CONDUCCIONES DE GAS, TELEFONO
Y AGUA

Lineas eléctricas subterraneas
Actuaciones previas:

. Informarse de la posible existencia de cables enterrados.

. Efectuar las gestiones oportunas para conseguir el correspondiente descargo de la linea.

. En el caso de que no sea posible el descargo, o existan dudas razonables sobre el corte de tension efectuado por la Compafiia
(indefinicion de comienzo o fin de descargo, ausencia de justificacion documental sobre la forma de realizacidn del descargo,
etc.) se considerard a todos los efectos a la linea en tensidn, por lo que, en el caso de que se deba trabajar ineludiblemente en
el area afectada por la linea se deberan considerar dos procedimientos:

Procedimientos de operacion:
1) Conocida perfectamente la linea (tensidn, profundidad, trazado y sistema de proteccién).

e  Se podra excavar mecanicamente hasta una distancia (proyecciones vertical y horizontal) de 0,50 m., debiendo continuarse la
aproximacion manualmente hasta acceder a la proteccion (fabrica de ladrillo, tubo, etc.) o hasta la cubierta aislante en caso de
cubricién con arena o tierras.

. El procedimiento de trabajo desde que se inicie la excavacidén, pasando por los apeos correspondientes, cambio de
emplazamiento (si procede), y posterior proteccién, se efectuara de conformidad con la compaiiia suministradora de fluido
eléctrico.

. Estos trabajos de comienzo a fin deberan estar supervisados “in situ” por un responsable de los mismos.

. Las protecciones personales obligatorias, especificas del riesgo, consistiran en guantes dieléctricos adecuados a la tension de’
la linea, protegidos con guantes de trabajo de cuero. Igualmente sera obligatorio el casco con barbuquejo, proteccién ocular vy
calzado de seguridad clase Ill (aislante).

. El responsable de los trabajos no permitird el inicio de estos mientras no compruebe que el procedimiento de trabajo tiene e
visto bueno de la compainiia eléctrica y que el personal utilice las protecciones personales obligatorias.

. En cualquier caso, es preceptiva la realizacion de calicatas por lo menos en dos puntos del trazado, para confirmar la exactitud
de la linea, antes del inicio de los trabajos.
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2) Conocida la existencia de una linea, pero no su trazado, profundidad o sistema de proteccién mecénica.

. Solicitar de la Compaiiia que mediante un detector de campo nos defina las coordenadas del trazado de la linea en la zona a
operar.

. Si ofrecen garantias sobre la exactitud de las mediciones, se operara de acuerdo con el apartado 1o, pero solicitando la
supervision por persona cualificada perteneciente a la compaiiia eléctrica.

. Si no ofrece garantias la medicion, o no la realiza la compaiiia eléctrica, se efectuard el correspondiente escrito a la Propiedad
de la obra poniéndola en antecedentes del caso, asi como el no inicio del trabajo en la posible zona afectada, dado su extrema
peligrosidad, al objeto que efectle las diligencias necesarias para el correspondiente descargo, o en su caso, la realizacion de
los trabajos por la compaiiia eléctrica o por otra, con la correspondiente especializacidn en trabajos en tension.

Conducciones de gas.
Se procedera a localizar la tuberia mediante un detector, marcando con piquetas su direccion y profundidad. Cuando se trabaje préximo
a estas conducciones o cuando sea necesario descubrir éstas, se prestara interés especial en los siguientes puntos:
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e Se instalaran las sefiales precisas para indicar el acceso a la obra, circulacién en la zona que ocupan los trabajadores y los
puntos de posible peligro, debido a la marcha de aquéllos, tanto en dicha zona como en sus limites e inmediaciones.

. Queda enteramente prohibido fumar o realizar cualquier tipo de fuego o chispa dentro del 4rea afectada.

. Queda enteramente prohibido manipular o utilizar cualquier aparato, valvula o instrumento de la instalacién en servicio.

. Estd prohibido la utilizacién, por parte del personal, de calzado que lleve herrajes metalicos, a fin de evitar la posible
formacién de chispas al entrar en contacto con elementos metalicos.

. No se podrad almacenar material sobre dicha conduccion.

. En los lugares donde exista riesgo de caida de objetos o materiales, se pondran carteles advirtiendo de tal peligro, ademas de
la proteccién correspondiente.

. Queda prohibido utilizar las tuberias, valvulas, etc., como puntos de apoyo para suspender o levantas cargas.

. Para colocar o quitar bombillas de los portalamparas, es obligatorio desconectar previamente el circuito eléctrico.
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Todas las maquinas utilizadas que funcionen eléctricamente dispondran de una correcta conexion a tierra.

Los cables o mangueras de alimentacién eléctrica utilizados en estos trabajos estaran perfectamente aislados y se procurara
que en sus tiradas no haya empalmes.

Si hubiera que emplear grupos electrégenos o compresores, se situaran tan lejos como sea posible de la instalacion en
servicio, equipando los escapes con rejillas cortafuegos. En caso de escape incontrolado de gas, incendio o explosién, todo el
personal de obra se retirarda mas alla de la distancia de seguridad sefialada y no se permitird acercarse a nadie que no sea el
personal de la compaiiia instaladora.

Conducciones de teléfono.

Se solicitara los planos de las conducciones, a fin de poder conocer exactamente el trazado y profundidad de la conduccién. Una vez
localizada la tuberia, se procederd a sefializarla, marcando con piquetas su direccién y profundidad. Se prestard interés especial en los
siguientes puntos:

Conducciones de agua.
Se solicitara los planos de las conducciones, a fin de poder conocer exactamente el trazado de la conduccion.
Se prestara interés especial en los siguientes puntos:

Es aconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 m de la tuberia en servicio. Por debajo de
esta cota se utilizara la pala manual.

Una vez descubierta la tuberia, y en el caso de que la profundidad de la excavacidon sea superior a la situacién de la
conduccion, se suspendera o apuntalara a fin de que no rompa por flexiéon en tramos de excesiva longitud y se protegerd y
sefializara convenientemente, para evitar que sea dafiada por maquinaria, herramientas, etc.

Esta totalmente prohibido manipular vélvulas o cualquier otro elemento de la conduccién en servicio, si no es con la
autorizacién de la compaiiia instaladora.

No almacenar ningun tipo de material sobre la conduccion.

Esta prohibido utilizar las conducciones como puntos de apoyo para suspender o levantar cargas.

En caso de rotura o fuga en la canalizacién, debera comunicarse inmediatamente a la compaifiia instaladora y paralizar los
trabajos hasta que la conduccidn haya sido reparada.
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Es aconsejable no realizar excavaciones con maquina a distancias inferiores a 0,50 m de la conduccién en servicio. Por debaj
de esta cota se utilizara la pala manual.

Una vez descubierta la conduccién, y en el caso de que la profundidad de la excavacién sea superior a la situacidn de la=
conduccién, se suspenderd o apuntalard a fin de que no se rompa por flexién en tramos de excesiva longitud y se protegera y2
sefializard convenientemente para evitar que sea daifiada por maquinaria, herramientas, etc. S
Esta totalmente prohibido manipular cualquier elemento de la conduccién en servicio.

No almacenar ningun tipo de material sobre la conduccién.

Estad prohibido utilizar la conduccidn como punto de apoyo.
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¢ En caso de rotura de la conduccién, deberd comunicarse inmediatamente a la compaiiia instaladora para su posterior reparacion.

Normas de seguridad y salud en accesos y sefializacion

A- Accesos

Antes de vallar la obra, se estableceran accesos comodos y seguros, tanto para personas como para vehiculos y maquinaria. Si

es posible, se separardn los accesos de personal de los de vehiculos y maquinaria.

Si no es posible lo anterior, se separara por medio de barandilla la calzada de circulaciéon de vehiculos y la de personal,

sefializdndose debidamente.

Se procederd al cerramiento perimetral de la obra, de manera que se impida el paso de personas y vehiculos ajenos a la

misma.

Las rampas para el movimiento de camiones no tendran pendientes superiores al 12% en los tramos rectos y el 8% en las

curvas.

El ancho minimo sera de 4,5 metros en los tramos rectos y sobre ancho adecuado en las curvas.

Se colocaran las siguientes sefiales:

o Al comienzo de la rampa sefial de “subida con pendiente”.

o Alasalida de la rampa sefial de “stop”.

o Ala entrada de la rampa sefiales de “limitacion de velocidad a 20 km/h”, “bajada con pendiente” y “entrada prohibida a
peatones”.

Asimismo, se sefializaran adecuadamente los dos laterales de la rampa estableciendo limites seguros para evitar vuelcos o

desplazamientos de camiones o maquinaria.

B- Sefializacion

De forma general, deberd atenderse la siguiente sefializacién en esta obra, si bien se utilizara la adecuada en funcién de las
situaciones no previstas que surjan.
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Se instalara un cartel en la oficina de obra con los teléfonos de interés mas importantes utilizables en caso de accidente o
incidente en el recinto de obra. El referido cartel debe estar en sitio visible, para poder hacer uso de los teléfonos, si fuera
necesario, en el menor tiempo posible.

En la/s entrada/s de personal a la obra, se instalaran las siguientes sefiales:

o Prohibido el paso a toda persona ajena a la obra.

o Utilizacién obligatoria del casco.

En los cuadros eléctricos general y auxiliares de obra, se instalaran las sefiales de riesgo eléctrico.

En las zonas donde exista peligro de caida de altura se utilizaran las sefiales de peligro de caidas a distinto nivel y utilizacion
obligatoria del cinturén de seguridad.

Debera utilizarse la cinta balizadora para advertir de la sefial de peligro en aquellas zonas donde exista riesgo (zanjas, vaciados,
forjados, etc.) hasta instalar la proteccién efectiva perimetral y colocarse la sefal de riesgo de caida a distinto nivel.

En las zonas donde exista peligro de incendio por almacenamiento de material combustible, se instalard sefial de prohibido
fumar.

En la zona de ubicacidn del botiquin de primeros auxilios, se instalara la sefial correspondiente para ser localizado visualmente.
En las zonas donde se coloquen extintores se pondran las correspondientes sefales para su facil localizacién.

Asimismo, se sefializardn los accesos naturales a la obra y se prohibird el paso a toda persona ajena, colocando los cerramientos
necesarios. Para ello se limitara fisicamente todo el perimetro de las obras mediante una valla de cerramiento. La sefializacion sera
mediante:

Todos los desvios, itinerarios alternativos, estrechamientos de calzada, etc. que se puedan producir durante el transcurso de la obra, se
sefializaran segun la Norma de Carreteras 8.3-IC del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo de 31 de agosto de 1987.

Las sefiales serdn de los tipos:

Avisos al publico colocados perfectamente verticales y en consonancia con su mensaje.
Banda de acotamiento destinada al acotamiento y limitaciones de zanjas, asi como a la limitacion e indicacidon de pasos
peatonales y de vehiculos.

Postes soporte para banda de acotamiento, perfil cilindrico y hueco de plastico rigido, color butano de 100 cm de longitud, con
una hendidura en la parte superior del poste para recibir la banda de acotamiento. _
Adhesivos reflectantes destinados para sefializaciones de vallas de acotamiento, paneles de balizamiento, maquinaria pesada,gD
etc.

Valla plastica tipo masnet de color naranja, para el acotamiento y limitacion de pasos peatonales y de vehiculos, zanjas,
como valla de cerramiento en lugares poco conflictivos.
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TP, sefiales de peligro.

TR, sefiales de reglamentacion y prioridad.
TS, sefiales de indicacion.

TM, sefiales manuales.

TB, elementos de balizamiento reflectantes.
TL, elementos luminosos.

TD, elementos de defensa.
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1.4. Instalaciones de Salud y Bienestar

Todas las instalaciones de la obra, se mantendran limpias, por lo que se organizara un servicio de limpieza para que diariamente sean
barridas y fregadas con los medios necesarios para tal fin. En esta obra se cumpliran las siguientes normas:

Comedor

o 1 Calientacomidas por cada 30 operarios.
o 1 Grifo en la pileta por cada 10 operarios.
Asesos

©  1Inodoro por cada 25 operarios.

o 1 Ducha por cada 10 operarios.

© 1 Lavabo por cada 10 operarios.

o 1 Espejo (40 x 50) por cada 25 operarios.
o 1 Calentador agua.

o Jabdn, portarrollos, papel higiénico, etc.
Vestuarios

©  Bancos, perchas.

o 1Taquilla por trabajador.
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1.5. Organizacion de la seguridad y Salud en la obra

Organos de seguridad en obra

Vigilante de seguridad

La empresa constructora estard obligada a nombrar un vigilante de seguridad que serd el encargado general de la obra. Deberd
comunicarse su nombre a la Direccidn Facultativa de las obras previamente al comienzo de las mismas El nombramiento del vigilante de
seguridad estara permanentemente expuesto en lugar visible.

Su mision es la de hacer eficaces los medios de seguridad, previendo las necesidades con antelacion, haciendo cumplir el programa
establecido en este Plan y en sus posibles actualizaciones.

Comité de Seguridad y Salud
Se constituira un Comité de Seguridad y Salud que serd el érgano de seguimiento de las condiciones de seguridad de la obra, de forma
permanente.

El Comité estard formado por:
. Presidente; el jefe de obra.
*  Vigilante de Seguridad: encargado general.
®  Secretario: administrativo de obra.
*  Vocales: un representante de nuestro personal y un representante de los trabajadores de cada subcontrata.

El Comité se reunira mensualmente redactando un acta de la reunién que firmaran todos los asistentes y se presentara a la Direccion
Provincial de Trabajo recabando el correspondiente acuse de recibo. La fotocopia de esta acta se fijara en el Tablero de Seguridad y
Salud.
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Se guardarad fotocopia de todos los documentos que se generen relacionados a Vigilante y Comité en una carpeta-archivador de
Seguridad y Salud.
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Formacidn e Informacién de Riesgos.
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Todo el personal debera recibir, al ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de trabajo y de los riesgos que éstos pudieran
comportar, juntamente con las medidas de seguridad que tendra que emplear.

Escogiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios de manera que todos los tajoss
dispongan de algun socorrista.
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Normas de Seguridad para todos los trabajadores

Todos los trabajadores saldran del vestuario con la ropa de trabajo, el casco y las otras prendas de proteccion que su puesto de trabajo
exija.

Se considera falta grave la no utilizacion de estos equipos.

Accederdn a los puntos de trabajo por los itinerarios establecidos y utilizardn los pasos, torretas, escaleras, etc., instalados con esta
finalidad.

No utilizaran las grias dumpers, retros, etc., como medio de acceso al puesto de trabajo.

No se situaran en el radio de accion de maquinaria en movimiento.

No permaneceran bajo cargas suspendidas.

No trabajaran en niveles superpuestos.

No manipularan cuadros o lineas eléctricas. Si se produjese alguna averia, avisaran al encargado o al personal de mantenimiento
correspondiente.

Cumpliran las instrucciones que reciban de los encargados, capataces, y vigilantes de seguridad.
No consumiran bebidas alcohdlicas durante las horas de trabajo.

Notificacion e Investigacion de Accidentes.
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Todos los accidentes que se produzcan deberan ser notificados e investigados para evaluar su gravedad potencial y adoptar las medidas
correctoras necesarias para evitar su repeticion.

Seguimiento y control
Habra reuniones periddicas del Comité de Seguridad y Salud en las que se tendran en cuenta los siguientes puntos:

1. Instalaciones médicas
El botiquin se revisara mensualmente y se repondra el material consumido.

2. Protecciones personales.
Se comprobard la existencia, uso y estado de las protecciones personales las cuales tendran fijadas un periodo de vida util,

desechandose a su término. Cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido de una determinada prenda,
se repondra ésta independientemente de su duracién prevista o fecha de entrega.

La entrega de las prendas de proteccidn personal se controlard mediante unas fichas personales de entrega de material, controlando a
su vez las reposiciones efectuadas. Se adjunta modelo de justificante de entrega de Equipos de Proteccion Individual.

3. Protecciones colectivas
Al igual que las protecciones personales, cuando por las circunstancias de trabajo se produzca un deterioro mas rapido de un
determinado equipo, se repondra éste, independientemente de la duracién prevista.

4. Instalacion del personal.
Para la limpieza y la conservacién de estos locales, se dispondra de un trabajador con la dedicacion necesaria

F — Presupuesto y mediciones de Seguridad y Salud
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El presupuesto para el suministro de protecciones colectivas, individuales y elementos de sefializacién necesarios para la ejecucion del
proyecto, tapado de zanjas, sefializacion, etc., asi como caseta de obra, vestuarios y aseos, ademds de la coordinacion de seguridad y=
salud en la obra y la asistencia técnica ascendera a cinco mil ochocientos cincuenta euros [17.850,00 €].
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En Valladolid, a Noviembre de 2020

El ingeniero industrial
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Alvaro Cadmara Rodriguez

Colegiado 20078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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Proyecto de ejecucion
Instalacion solar fotovoltaica de 25MW conectada a red "FV Villayerno", Centros de

Inversion y Transformacion, Subestacion y linea de evacuacion para el acceso a red.

EMPLAZAMIENTO

Poligono 514 - Parcelas 5485 y 9004

09591 - Valle de las Navas - Burgos

PROMOTOR
Movimiento azimutal, S.L.

B91386235

AUTOR

Alvaro Camara Rodriguez

Colegiado 20.078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid

FECHA

Noviembre 2020

PLIEGO DE CONDICIONES

- Quinto Armonico, SL - C/ Villafranca de Duero 6 - Local 4 - 47008 - Valladolid - TIf/Fx 983 347 641 - info@quintoarmonico.es
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1. INTRODUCCION
En el presente pliego de condiciones se tendra por objeto el regular, garantizar y confrontar que tanto los materiales, aparatos, obras,

instalaciones... se hagan de acuerdo a unas condiciones determinadas.

1.2. REGLAMENTOS Y NORMAS
Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas en los Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas
de obligado cumplimiento para este tipo de instalaciones, tanto de dmbito nacional, autonédmico como municipal, asi como, todas las

otras que se establezcan en la Memoria Descriptiva del mismo.

Se adaptaran ademas, a las presentes condiciones particulares que complementaran las indicadas por los Reglamentos y normas

citadas.

1.3. MATERIALES
Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumplirdn las especificaciones y tendran las caracteristicas indicadas en el

proyecto y en las normas técnicas generales, para este tipo de materiales.
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Toda especificacion o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los documentos del proyecto, aun sin figurar en los otros
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es igualmente obligatoria. En caso de existir contradiccion u omisién en lo documentos del proyecto, el Contratista obtendra la:
obligacidn de ponerlo de manifiesto al Técnico director de la obra, quien decidira sobre el particular. En ningln caso podra suplir la falta

directamente, sin la autorizacion expresa.

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Contratista presentard al Técnico Director los catalogos, cartas
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muestra, certificados de garantia o de homologacion de los materiales que vayan a emplearse. No podran utilizarse materiales que nos

hayan sido aceptados por el Técnico Director.

1.4. EJECUCION DE LAS OBRAS
-Comienzo
El contratista dara comienzo a la obra en el plazo que figure en el contrato establecido con la Propiedad, o en su defecto a los quince

dias de la adjudicacién definitiva o de la firma de contrato.

El contratista estd obligado a notificar por escrito o personalmente en forma directa al Técnico Director la fecha de comienzo de los

trabajos.
-Plazo de ejecucion
La obra se ejecutard en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la propiedad o en su defecto en el que figure en las

condiciones de este pliego.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien a peticién de una de las partes, se podra convenir

una programacién de inspecciones obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

-Libro de Ordenes
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El contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se escribirdn las que el Técnico Director estime darle a través del
encargado o persona responsable, sin perjuicio de las que le dé por oficio cuando lo crea necesario y que tendra la obligacion de firmar

el enterado.

1.5. INTERPRETACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO
La interpretacion técnica de los documentos del proyecto, corresponde al Técnico Director. El Contratista esta obligado a someter a éste
a cualquier duda, aclaracién o contradiccidn que surja durante la ejecucién de la obra por causa del proyecto, o circunstancias ajenas,

siempre con la suficiente antelacién en funcién de la importancia del asunto.

El Contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucién motivado por la omisién de esta obligacién y consecuentemente

debera rehacer su costa los trabajos que correspondan a la correcta interpretacion del proyecto.
El Contratista notificara por escrito o personalmente en forma directa al Técnico Director y con suficiente antelacion las fechas en que
quedaran preparadas para inspeccidn, cada una de las partes de obra para las que se ha indicado la necesidad o conveniencia de la

misma.

1.6. OBRAS COMPLEMENTARIAS
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El Contratista tiene la obligacidn de realizar todas las obras complementarias que sean indispensables para ejecutar cualquiera de las

opelb:

unidades de obra especificadas en cualquiera de los documentos del proyecto, aunque en él, no figuren explicitamente mencionadas®=

dichas obras complementarias. Todo ello sin variacion del importe del contrato.

1.7. OBRA DEFECTUQOSA
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Cuando el contratista halle cualquier unidad de obra que no se ajuste a lo especificado en el proyecto o en este Pliego de Condiciones, e
Técnico Director podra aceptarlo o rechazarlo; en el primer caso, éste fijara el precio que crea justo con arreglo a las diferencias que
hubiera, estando el Contratista a aceptar dicha valoracién, en el otro caso, se reconstruira a expensas del Contratista la parte malz

ejecutada sin que ello sea motivo de reclamacién econémica o de ampliacién del plazo de ejecucion.

1.8. CONSERVACION DE LAS OBRAS
Es obligacion del Contratista la conservacion en perfecto estado de las unidades de obra realizadas hasta la fecha de la recepcién

definitiva por la Propiedad, y corren a su cargo los gastos derivados de ello.

1.9. RECEPCION DE LAS OBRAS
-Recepcion provisional
Una vez terminadas las obras, tendrd lugar la recepcidn provisional y para ello se practicara en ellas un detenido reconocimiento por el

Técnico Director y la Propiedad en presencia del Contratista, levantando acta y empezando a correr ese dia el plazo de garantia.

-Plazo de garantia

El plazo de garantia sera como minimo de un afio, contado desde la fecha de la recepcidn provisional, o bien el que se establezca en el
contrato también contado desde la misma fecha. Durante este periodo queda a cargo del Contratista la conservacion de las obras y
arreglo de los desperfectos causados por asiento de las mismas o por mala construccion.

-Recepcioén definitiva

La recepcidn definitiva se realizara después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma que la provisional. A partir de esta fecha

cesara la obligacion del Contratista de conservar y reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las responsabilidades que pudiera
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tener por defectos ocultos y deficiencias de causa dudosa.

1.10. FIANZA
En el contrato se establecera la fianza que el Contratista debera depositar en garantia del cumplimiento del mismo, o se convendra una

retencion sobre los pagos realizados a cuenta de obra ejecutada.

En el caso de que el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos para ultimar la obra en las condiciones contratadas, la
Propiedad podra ordenar ejecutarlas a un tercero, abonando su importe con cargo a la retencidn o fianza, sin perjuicio de las acciones

legales a que tenga derecho la Propiedad si el importe de la fianza no bastase.

La fianza retenida se abonara al Contratista en un plazo de garantia no superior a treinta dias una vez firmada el acta de recepcion

definitiva de la obra.
2. CONDICIONES FACULTATIVAS

2.1. NORMAS A SEGUIR
El disefio de la instalacion eléctrica estard de acuerdo con las exigencias o recomendaciones expuestas en las Ultimas ediciones de los

siguientes codigos:

1. Reglamento electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias.

2. Reglamento sobre las Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, subestaciones y Centros de
Transformacion e Instrucciones Técnicas Complementarias.

3. Reglamento de Lineas Eléctricas de Alta Tension.

4. Recomendaciones UNESA y normas UNE.
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5. Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional ( C.E.l ).

6. Plan Nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Y ademas, también a lo indicado en este Pliego de Condiciones con preferencia a todos los cddigos y normas.

2.2. PERSONAL
El Contratista tendrd al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas operarios y conocimientos acreditados y

suficientes para la ejecucion de la obra.

El Contratista tendra en la obra, el nimero y clase de operarios que haga falta para el volumen y naturaleza de los trabajos que se
realicen, los cuales serdn de reconocida aptitud y experimentados en el oficio. El Contratista estard obligado a separar de la obra, a
aquel personal que a juicio del Técnico Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo defectuosamente, bien por falta de

conocimientos o por obrar de mala fe.

2.3. RECONOCIMIENTOS Y ENSAYOS PREVIOS
Cuando lo estime oportuno el Técnico Director, podra encargar y ordenar el analisis, ensayo o comprobacion de los materiales,
elementos o instalaciones, bien sea en fabrica de origen, laboratorios oficiales o en la misma obra, segiin crea mas conveniente, aunque

estos no estén indicados en este pliego.
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En el caso de discrepancia, los ensayos o pruebas se efectuaran en el laboratorio oficial que el Técnico Director de obra designe.
Los gastos ocasionados por estas pruebas seran a cargo de la empresa contratada.

3. CONDICIONES TECNICAS

3.1. CONDICIONES TECNICAS DE LAS LINEAS SUBTERRANEAS

3.1.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES
Los cables que se emplearan en el tendido de las Lineas Subterrdneas de Baja, Media y Alta Tension seran unipolares de aislamiento de

dieléctrico seco de las caracteristicas descritas en la Memoria y Planos.

No se permitirdn realizar empalmes. En caso de tener que hacerse alguno, sélo se permitird en los cableados de corriente continua y se
mantendra la continuidad de la pantalla metdlica, por medio de conexiones adecuadas que garanticen la perfecta conexién eléctrica, asi
como el apantallamiento total del empalme. Estas conexiones deberan soportar corrientes de cortocircuito no inferiores a las
especificas para las pantallas de los cables que forman el empalme. Los empalmes seran confeccionados de tal forma, que estén

contenidos en una sola envolvente, una por fase, quedando todas las conexiones en el interior.

3.1.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
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1 - Todos los materiales utilizados en las obras e instalaciones, seran de constructores o fabricantes de reconocida solvencia. E

contratista vendra obligado a presentar cuantas especificaciones se requieran para comprobar la bondad de los citados materiales.

2 - Todos los elementos o materiales sometidos a reglamentaciones o especificaciones reglamentarias, deberan estar convenientemente

homologados por las entidades oficiales, estatales o paraestatales que entienden del caso.
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3 - Los materiales que lo requieran, deberan llevar grabadas de modo inconfundible sus caracteristicas.

4 - No se admitiran elementos o materiales que no cumplan los requisitos anteriores no pudiendo presentar el contratista reclamacion

alguna por este motivo o por haber sido rechazado a causa de deficiencias o anomalias observadas en ellos.

5 - Todo el material utilizado debera estar homologado por UNESA por la CEl, o en todo caso debe ser material que haya sido verificado
por el Ministerio de Industria como cumplidor de las exigencias técnicas de funcionamiento requeridas para él. Deben de estar grabados

en el material cuanto menos la tensién de servicio y la intensidad para la que han sido dimensionados.

6 - No se podra modificar la instalacidn sin la intervencion del instalador autorizado o técnico competente, segliin corresponda.

3.1.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS
Antes de la recepcidn de las instalaciones, deberan haber sido realizadas las siguientes mediciones, claro estd, con resultados

satisfactorios:

- Medicién de la resistencia de aislamiento de la instalacidn.
- Medicién del poder dieléctrico de la instalacion.

- Medicién de la toma de tierra.
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y haberse realizado las siguientes comprobaciones:

- Comprobacidn visual general de la instalacién.
- Comprobacién de disparo de los interruptores automaticos.
Debiendo hacerse constar todos estos extremos, en la certificacién de Direccién y Terminacion de Obra correspondiente a esta

instalacion.

3.1.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
2 - Queda terminantemente prohibido el acceso a los apoyos. a toda persona ajena a su funcionamiento, exceptuando a todo el
personal técnico de la misma o perteneciente a la empresa suministradora y también al Agente de la Administracion o alguin

representante del mismo.

2 - E| personal encargado de las manipulaciones, tendra especial cuidado en conservar en perfecto estado de funcionamiento y
limpieza todos los elementos y protecciones instalados. Asimismo se asegurara con frecuencia que los conductores que unen las apoyos

con las tomas de tierra estén en perfecto estado.

910] oN

2 - No se efectuara ninguna manipulacion tanto en la parte de alta tension, como en la de baja, sin tener previa y absoluta seguridad de

que la corriente ha sido cortada.
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49 - La maniobra con los seccionadores se realizard siempre que previamente se haya desconectado el interruptor general. Para esta

maniobra se utilizarad siempre una pértiga de maniobra, situandose sobre una banqueta aislante y colocdndose unos guantes de

seguridad de 24 kV. de aislamiento.
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52 - No obstante haber tomado las medidas de precaucién a que se refiere el art. 32, siempre que se tenga necesidad de manipular en
un aparato de alta tension (sin corriente), se hard a ser posible, con una sola mano y sin tocar masa con la otra. Se emplearan guantes

aislantes.

62 - Siempre que se observe alguna anormalidad se pondra en conocimiento del superior inmediato.

3.2. CONDICIONES TECNICAS DE LOS CENTROS Y LA SUBESTACION

3.2.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

3.2.1.1. OBRA CIVIL

La envolvente empleada en la ejecucion de este proyecto cumpliran las condiciones generales prescritas en el ITC-RAT 14, Instruccién
Primera del Reglamento de Seguridad en Centrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y
almacenamiento de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de control, celdas, ventilacién,
paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros y tabiques. Sefializacidn, sistemas contra incendios, alumbrados,

primeros auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y documentacion.

3.2.1.2. APARAMENTA DE MEDIA Y ALTA TENSION

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para cumplir dos misiones:
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- Aislamiento: El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de resistencia al medio ambiente, bien sea

a la polucidn del aire, a la humedad, o incluso a la eventual sumersidn del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta polucién, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y

zonas himedas) y en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de agua en el centro.
- Corte: El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el aislamiento.

Igualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de forma que sea posible afiadir mas lineas o

cualquier otro tipo de funcidn, sin necesidad de cambiar la aparamenta previamente existente en el centro.
Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan imperativamente alimentacién externa.
Igualmente, estas protecciones seran electrdnicas, dotadas de curvas CEl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy inversas o

extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de alimentacion auxiliar.

3.2.1.3. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

0 oN

El transformador o transformadores seran trifasicos, con neutro accesible en el secundario, refrigeracion natural, en bafio de aceite

preferiblemente, con regulacidn de tension primaria mediante conmutador.
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Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una plataforma ubicada encima de un foso de

recogida, de forma que en caso de que se derrame e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse

por los pasos de cables ni otras aberturas al reste del centro.

-
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Los transformadores, para mejor ventilacidn, estaran situados en la zona de flujo natural de aire, de forma que la entrada de aire est

situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al mismo, y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

3.2.1.4. EQUIPOS DE MEDIDA

Cuando el centro de transformacion sea tipo "abonado", se instalara un equipo de medida compuesto por transformadores de medida,
ubicados en una celda de medida de AT, y un equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el armario de contadores,
asi como de sus correspondientes elementos de conexidn, instalacién y precintado. Esta serd redundante segun se indique en la

memoria del Proyecto.

Los transformadores de medida deberan tener las dimensiones adecuadas de forma que se puedan instalar en la celda de AT
guardando las distancias correspondientes a su aislamiento. Por ello sera preferible que sean suministrados por el propio fabricante de
las celdas, ya instalados en ellas. En el caso de que los transformadores no sean suministrados por el fabricante de las celdas se le
debera hacer la consulta sobre el modelo exacto de transformadores que se van a instalar, a fin de tener la garantia de que las distancias
de aislamiento, pletinas de interconexidn, etc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estaran homologados por el organismo competente.

Los cables de los circuitos secundarios de medida estaran constituidos por conductores unipolares, de cobre de 1 kV de tensiéon
nominal, del tipo no propagador de la llama, de polietileno reticulado o etileno-propileno, de minimo 4 mm2 de seccidn para el circuito

de intensidad y para el neutro y de minimo 2,5 mm2 para el circuito de tensidn. Estos cables iran instalados bajo tubos de acero (uno
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por circuito) de 36 mm de diametro interior, cuyo recorrido sera visible o registrable y lo mas corto posible.

La tierra de los secundarios de los transformadores de tension y de intensidad se llevaran directamente de cada transformador al punto

de uniodn con la tierra para medida y de aqui se llevara, en un solo hilo, a la regleta de verificacién.

La tierra de medida estara unida a la tierra del neutro de Baja Tension constituyendo la tierra de servicio, que serd independiente de la

tierra de proteccion.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de proteccion, etc. se tendran en cuenta lo

indicado a tal efecto en la normativa de la compafiia suministradora.

3.2.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalaciéon proyectada cumplen las normas,
especificaciones técnicas, y homologaciones que le son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y
Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacion se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto, salvo orden facultativa en contra.

3.2.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS
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Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su fabricacién seran las que establecen las¢

opelb3j0)
*0099850€ :49A\'POD) "UOIDBIIJLIBA/SD" W0 MMM//:dNY :Z3pI[eA NS Jeqoidwiod eJed 'W'T'T'0™D [2 40d 2)UsWeIU0.103|3 OPeULI4 "0Z0Z/TT/60 :0PBSIA BYR4 "6£ZE00Z0Z oN "OPESIA "PLPel 3p S3[elIsnpu] sosaluabu] ap [e1dlQ 0163j0)

normas particulares de cada producto, que se encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el ITC-2

RAT 02.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacidn, se procedera, por parte de una entidad acreditada por los Organismos Publicos competentes
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al efecto, a la medicidn reglamentaria de los siguientes valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Medicion de las Tensiones de Paso y Contacto.

- Resistencia de Puesta a Tierra.

323.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

3.2.4.1. PREVENCIONES GENERALES
Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a toda persona ajena al servicio y siempre que el encargado

del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con llave.

Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio del centro de transformacion o subestacién, como banqueta,
guantes, etc.
No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en el interior del local del centro de transformacién

o subestacion y en caso de incendio no se empleara nunca agua.
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No se tocard ninguna parte de la instalacidn en tensidn, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

En sitio bien visible estardn colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben prestarse en los accidentes causados por
electricidad, debiendo estar el personal instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio
visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la instalacidn, aprobado por la Consejeria de
Industria, a la que se pasara aviso en el caso de introducir alguna modificacion en este centro o subestacidn, para su inspeccién y

aprobacion, en su caso.

3.2.4.2. PUESTA EN SERVICIO
Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacién el interruptor de alta, dejando en vacio el transformador.

Posteriormente, se conectara el interruptor general de baja, procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusion de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar
se reconocera detenidamente la linea e instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la

empresa suministradora de energia.

3.2.4.3. SEPARACION DEL SERVICIO
Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando la red de baja tensién y separando después el

interruptor de alta y seccionadores.

Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantdneo con sobrecarga proporcional a la potencia del

transformador, segun la clase de la instalacion.
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A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los interruptores asi como en las bornas de fijacion de
las lineas de alta y de baja tensidn, la limpieza se efectuara con la debida frecuencia. Si hubiera de intervenirse en la parte de linea
comprendida entre la celda de entrada y seccionador aéreo exterior se avisara por escrito a la compafia suministradora de energia
eléctrica para que corte la corriente en la linea alimentadora, no comenzando los trabajos sin la conformidad de ésta, que no
restablecerad el servicio hasta recibir, con las debidas garantias, notificacion de que la linea de alta se encuentra en perfectas

condiciones, para la garantizar la seguridad de personas y cosas.
La limpieza se hard sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a que el aislamiento que es necesario para
garantizar la seguridad personal, sélo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros

materiales derivados a tierra.

3.2.4.4. PREVENCIONES ESPECIALES

No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas de resistencia y curva de fusién.

No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del liquido refrigerante, en los aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo

se empleard de la misma calidad y caracteristicas.

Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilard el buen estado de los aparatos, y cuando se observase alguna
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anomalia en el funcionamiento del centro de seccionamiento, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para

corregirla de acuerdo con ella.

4. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION
Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los Organismos Publico competentes, las documentaciones indicadas a

continuacién:

Autorizaciéon administrativa de la obra.

Proyecto firmado por un técnico competente.

Certificado de tensidn de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.

Certificado de ensayos de los conductores.

Certificado de calidad y de ensayos de los seguidores solares, inversores, mddulos solares, contadores de medida, transformadores de
medida y cualquier otro equipo u elementos de la instalacién.

Certificacion de fin de obra.

Contrato de mantenimiento.

Escrito de conformidad por parte de la compafiia suministradora.

5. LIBRO DE ORDENES

8200 :0peiBa|o] oN

Se dispondra en este centro de un libro de érdenes, en el que se registraran todas las incidencias surgidas durante la vida util del citado Centros

de Transformacion, incluyendo cada visita, revision, etc.

En Valladolid, a Noviembre de 2020

El ingeniero industrial
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Alvaro Camara Rodriguez

Colegiado 20078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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1. IDENTIFICACION DE LA OBRA
Se redacta el presente documento con el objeto de definir la planificacidn para la reduccién y la gestidn de los residuos generados
por el desarrollo de las obras definidas como:
e  Tipo de obra: Instalacion solar fotovoltaica de 25MW conectada a red, Centros de Inversion y Transformacion,
Subestacién y linea de evacuacion para el acceso a red.
. Emplazamiento:  Poligono 514 - Parcelas 5485 y 9004 - Valle de las Navas (Burgos)
e Técnico redactor: Alvaro Cdmara Rodriguez, Colegiado 20.078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid.

. Productor de los residuos: MOVIMIENTO AZIMUTAL S.L.. como promotor de la obra.

2. DEFINICIONES
A continuacién se identifican los residuos a generar en la obra segun la codificacion de la Lista Europea de Residuos publicada por

Orden MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores.

RCDs de Nivel |

Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de dmbito local o supramunicipal contenidas en los diferentes
planes de actuacion urbanistica o planes de desarrollo de caracter regional, siendo resultado de los excedentes de excavacidn de los
movimientos de tierra generados en el transcurso de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no

contaminados, procedentes de obras de excavacion.

RCDs de Nivel Il
Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccidn, de la demolicién, de la reparacion
domiciliaria y de la implantacion de servicios. Son residuos no peligrosos que no experimentan transformaciones fisicas, quimicas o

bioldgicas significativas.

Los residuos inertes no son solubles ni combustibles, ni reaccionan fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, ni son
biodegradables, ni afectan negativamente a otras materias con las que entran en contacto de forma que puedan dar lugar a
contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. Se contemplan los residuos inertes procedentes de obras de
construccion y demolicidn, incluidos los de obras menores de construccidn y reparacidon domiciliaria sometidas a licencia municipal

0O no.

Terminologia:

. RCDs Residuos de la Construccidn y la Demolicién
. RSU Residuos Sélidos Urbanos

. RNP Residuos NO peligrosos

. RP Residuos peligrosos

3. NORMATIVA
. Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos (BOE nim. 96, de 22.04.1998).
. Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante deposito en
vertedero (BOE num. 25, de 29.01.2002).
. Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y

la Lista Europea de Residuos (BOE num. 43, de 19.02.2002).
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. Ley 6/2003, de 20 de marzo, del impuesto de depdsito de residuos.

. Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental (BOE nim. 255, de 24.10.2007).

. Orden de 23 abril de 2003, por la que se regula la repercusion del impuesto sobre depdsito de residuos.

. Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y

demolicién (BOE num. 38, de 13.02.2008).

4. IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LA OBRA
La identificacién de los residuos a generar, codificados con arreglo a la Lista Europea de Residuos, publicada por orden

MAM/304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de febrero, se muestra en la siguiente tabla:

'RCDs Nivel |
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION
X |17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03
17 05 06 Lodos de drenaje distintos de los especificados en el cdédigo 17 05 06
17 05 08 Balasto de vias férreas distinto del especificado en el cdédigo 17 05 07
'RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto
‘ X 170302 Mezclas bituminosas distintas a las del c6digo 17 03 01
2. Madera
\ 17 02 01 Madera
3. Metales
X [17 0401 Cobre, bronce, latén
X [17 04 02 Aluminio
17 04 03 Plomo
X [17 0404 Zinc
X |17 04 05 Hierro y Acero
17 04 06 Estafio
17 04 06 Metales mezclados
X |170411 Cables distintos de los especificados en el cédigo 17 04 10
4. Papel
" X [200101 Papel
5. Plastico
X [170203 Pléstico
6. Vidrio
X [170202 Vidrio
7. Yeso
\ X [17 08 02 Materiales de construccién a partir de yeso distintos a los del cédigo 17 08 01
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RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Gravé y otros aridos

X (010408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el cédigo 01 04 07

X [01 0409 Residuos de arenay arcilla

2. Hormigén

X |170101 Hormigén

3. Ladrillos , &zulejos y otros ceramicos

coédigo 1 7 01 06.

17 01 02 Ladrillos
17 01 03 Tejas y materiales ceramicos
17 01 07 Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos distintas de las especificadas en el

4. Piedra

X [17 0904 IRDCS mezclados distintos a los de los cédigos 17 09 01, 02 y 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

200201 Residuos biodegradables
X (200301 Mezcla de residuos municipales
2. Potencialmente peligrosos y otros
17 01 06 mezcal de hormigoén, ladrillos, tejas y materiales cerAmicos con sustancias peligrosas (SP's)
17 02 04 Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas
X [17 03 01 Mezclas bituminosas que contienen alquitran de hulla
X |17 03 03 Alquitran de hulla y productos alquitranados
17 04 09 Residuos metalicos contaminados con sustancias peligrosas
17 04 10 Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras SP's
17 06 01 Materiales de aislamiento que contienen Amianto
17 06 03 Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas
17 06 05 Materiales de construccion que contienen Amianto
17 08 01 Materiales de construccion a partir de yeso contaminados con SP's
17 09 01 Residuos de construccion y demolicion que contienen mercuario
17 09 02 Residuos de construccion y demolicion que contienen PCB's
17 09 03 Otros residuos de construccion y demolicion que contienen SP's
17 06 04 Materiales de aislamientos distintos de los 17 06 01 y 03
17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's
17 05 05 Lodos de drenaje que contienen sustancias peligrosas
17 05 07 Balastro de vias férreas que contienen sustancias peligrosas
15 02 02 Absorventes contaminados (trapos,...)
13 02 05 Aceites usados (minerales no clorados de motor,...)
16 01 07 Filtros de aceite
20 01 21 Tubos fluorescentes
16 06 04 Pilas alcalinas y salinas
16 06 03 Pilas boton
15 01 10 Envases vacios de metal o plastico contaminado
08 01 11 Sobrantes de pintura o barnices
14 06 03 Sobrantes de disolventes no halogenados
07 07 01 Sobrantes de desencofrantes
1501 11 Aerosoles vacios
16 06 01 Baterias de plomo
13 07 03 Hidrocarburos con agua
17 09 04 RDCs mezclados distintos cédigos 17 09 01, 02 y 03
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5. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LA OBRA
Los residuos que se generaran pueden clasificarse segun el tipo de obra en:
1 Residuos procedentes de los trabajos previos (replanteos, excavaciones, movimientos...)
2 Residuos de procedentes de las cimentaciones
3 Residuos procedentes de demoliciones
4 Residuos procedentes de la excavacidn de la zanja de las lineas eléctricas.
5 Residuos procedentes del hincado, cimentacion y montaje de los seguidores solares.

6 Residuos procedentes del embalaje de los equipos eléctricos y electrdnicos.

Estimacién de residuos en OBRA NUEVA

Superficie Construida total 372.000,00 m2
Volumen de residuos 326,26 m3
Densidad tipo (entre 1,5y 0,5 T/m3) 0,98 Tn/m3
Toneladas de residuos 319,73 Tn

Estimacion de volumen de tierras procedentes de la

excavacion 75,00 m?3
Presupuesto estimado de la obra 2.500.000,00 €
Presupuesto de movimiento de tierras en proyecto 25.000,00 € (entre 1,00 - 2,50 % del PEM)

Con el dato estimado de RCDs por metro cuadrado de construccion y en base a los estudios realizados de la composicién en peso de

los RCDs que van a vertederos, se consideran los siguientes pesos y volimenes en funcién de la tipologia de residuo:
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% Tn d \% %

Evaluacién teérica del peso por tipologia de RDC % de peso Tont'?")idgg ge[z)gada De(Zflltcrj:(i,tép;o,s) m3;/g|sl:$jeonsde %
1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION =

z T 7 =
simados dreciaments desds los datos dé proyecio 3644 % 116,50 150 7767
RCDs Nivel ll

% Tn d \%
Evaluacion teérica del peso por tipologia de RDC Toneladas de cada |Densidad tipo m? Volumen de
% de peso tipo de RDC (entre 1,5y 0,5) Residuos

RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 0,00 % 0,00 1,30 0,00
2. Madera 34,21 % 109,38 0,60 182,29
3. Metales 3,13% 10,00 1,50 6,67
4. Papel 20,85 % 66,68 0,90 74,08
5. Plastico 4,69 % 15,00 0,90 16,67
6. Vidrio 0,00 % 0,00 1,50 0,00
7.Yeso 0,00 % 0,00 1,20 0,00
TOTAL estimacion 62,88 % 201,05 279,71
RCD: Naturaleza pétrea
1.Arena Grava y otros aridos 0,00 % 0,00 1,50 0,00
2. Hormigén 0,37 % 1,18 1,50 0,79
3. Ladrillos , azulejos y otros cerdmicos 0,00 % 0,00 1,50 0,00
4. Piedra 0,00 % 0,00 1,50 0,00
TOTAL estimacion 0,37 % 1,18 0,79
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0,00 % 0,00 0,90 0,00
2. Potencialmente peligrosos y otros 0,31 % 1,00 1,00 1,00
TOTAL estimacion 0,31% 1,000 1,00
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En el punto 6,4 del Plan RCD de la CAM 2002-2011 se estima que de la totalidad de residuos de una obra nueva, el 32% son tierras y
productos inertes no recuperables que pasaran a deposito, el 20% seran de tipologia variada entregados a cada gestor y el 48%

pasara a plantas de reciclaje, con un rechazo estimado del 17%.

6. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

La primera prioridad respecto a la gestién de residuos es minimizar la cantidad que se genere.

Para conseguir esta reduccion, se han seleccionado una serie de medidas de prevencidén que deberan aplicarse durante la fase de
ejecucion de la obra:

- Todos los agentes intervinientes en la obra deberan conocer sus obligaciones en relacidn con los residuos y cumplir las 6rdenes y
normas dictadas por la Direccidn Técnica.

- Se deberd optimizar la cantidad de materiales necesarios para la ejecucidn de la obra. Un exceso de materiales es origen de mas
residuos sobrantes de ejecucion.

- Se prevera el acopio de materiales fuera de zonas de transito de la obra, de forma que permanezcan bien embalados y protegidos
hasta el momento de su utilizacién, con el fin de evitar la rotura y sus consiguientes residuos.

- Utilizacion de elementos prefabricados.

- Las arenas y gravas se acopian sobre una base dura para reducir desperdicios.

- Si se realiza la clasificacion de los residuos, habra que disponer de los contenedores mas adecuados para cada tipo de material
sobrante. La separacidn selectiva se debera llevar a cabo en el momento en que se originan los residuos. Si se mezclan, la
separacion posteriori incrementa los costes de gestidn.

- Los contenedores, sacos, depdsitos y demas recipientes de almacenaje y transporte de los diversos residuos deberan estar
debidamente etiquetados.

- Se impedira que los residuos liquidos y organicos se mezclen facilmente con otros y los contaminen. Los residuos se deben

depositar en los contenedores, sacos o depdsitos adecuados.

7. OPERACIONES DE SEPARACION, REUTILIZACION, VALORIZACION Y ELIMINACION DE RESIDUOS

Operaciones de separacion de los residuos en obra.

En base al articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008, los residuos de construccidon 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:

. Hormigdn 160 Tm
. Ladrillos, tejas, ceramicos 80 Tm
. Metal 2Tm

. Madera 1Tm

e Vidrio 1Tm

. Plastico 0,5Tm
. Papel y Cartén 0,5Tm
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Adicionalmente, se aplicaran las siguientes medidas propuestas:
. Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos.
. Segregacion en obra nueva.
. Separacion “in situ” de los RCD marcados en el articulo 5.5 del Real Decreto 105/2008,

* aungue no se superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.

Operaciones de reutilizacién y valorizacién.

Dadas las caracteristicas de la obra, no se prevé en principio la reutilizacion ni valorizacién “in situ” de los residuos, a excepcion de
parte de las tierras procedentes de la excavacidn de zanjas, que se reutilizardn en la propia obra, yendo la otra parte a vertedero
autorizado. Sin embargo, se procurara la reutilizacion en las propias instalaciones de aquellos elementos retirados y desmontados
que se encuentren en buenas condiciones, como por ejemplo, cables o tubos de las canalizaciones. En cualquier caso, se llevara a
cabo la separacion selectiva de los residuos que se generen para favorecer su valorizacién y reutilizacién en la propia instalacion u

otras externas a la obra.

Operaciones de reutilizacién y valorizacién.
Mediante la separacion de las distintas fracciones de residuos se facilitara la gestion posterior, estando previsto el siguiente destino

para cada una de ellas:

INSTALACIONES PREVISTAS

Tipo de RCD Destino previsto

Excedentes de excavaciones Vertedero

RCD de naturaleza pétrea Planta de reciclaje / Vertedero de RCD

Metales, plasticos, maderas, papel y carton Entrega a empresa de reciclaje (Gestor autorizado de residuos no peligrosos)
Potencialmente peligrosos y otros Entrega a Gestor autorizado de residuos peligrosos

Basuras Gestidn a través de los servicios de recogida municipal

Para una correcta gestién de los RCDs generados en la obra, se prevén las siguientes instalaciones para su almacenamiento y
manejo:

e Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (pétreos, plasticos...).

. Zonas o contenedor para lavado de canaletas/ cubetas de hormigon.

. Contenedores para residuos urbanos.

A continuacion se incluye, a nivel esquematico, el detalle de las instalaciones previstas:

-
Contenedares ¥ u Valada
\  Resduos

\‘ Pétreos 4 RECORRIDO OE § s

# VEHICULOS 3 Acapios N\

3 ENTRADADE
VEHICULOS
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8. PRESUPUESTO

6.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs (calculo sin fianza)
Precio gestion en
. . L. Planta / Vertedero / % del presupuesto de
Tipologia RCDs Estimacion (m3) Cantera / Gestor Importe (€) Obra .
(E/m3) &
RCDs Nivel | 2
Tierras y pétreos de la excavacion 77,67 | 4,00 310,67 0,0124% 5
Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0,0124% ‘g
RCDs Nivel Il é
RCDs Naturaleza Pétrea 0,79 10,00 7,87 0,0003% g
RCDs Naturaleza no Pétrea 279,71 10,00 2.797,08 0,1119% s
RCDs Potencialmente peligrosos 1,00 10,00 10,00 0,0004% 2
Presupuesto aconsejado limite minimo del 0,2% del presupuesto de la obra 0,1126% §
- RESTO DE COSTES DE GESTION g
6.1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0,00 0,0000% %
6.2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 2.185,05 0,0874% g
6.3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 10.000,00 0,4000%| ¢ g
TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs 15.310,67 0,6124% gg
=¥
En Valladolid, a Noviembre de 2020 gz
El ingeniero industrial %;
g
Alvaro Camara Rodriguez -
Colegiado 20078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid =
s
%
www.quintoarmonico.es Gestion de residuos 7





Armonico

Proyecto de ejecucion
Instalacion solar fotovoltaica de 25MW conectada a red "FV Villayerno", Centros de

Inversion y Transformacion, Subestacion y linea de evacuacion para el acceso a red.

EMPLAZAMIENTO

Poligono 514 - Parcelas 5485 y 9004

09591 - Valle de las Navas - Burgos

PROMOTOR
Movimiento azimutal, S.L.

B91386235

AUTOR

Alvaro Camara Rodriguez

Colegiado 20.078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid

FECHA

Noviembre 2020

PRESUPUESTO

- Quinto Armonico, SL - C/ Villafranca de Duero 6 - Local 4 - 47008 - Valladolid - TIf/Fx 983 347 641 - info@quintoarmonico.es
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CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAPO01 ACTUACIONES PREVIAS

SUBCAPiTULO 01.01 LIMPIEZA Y PREPARACION DEL TERRENO
E111 ud TOPOGRAFIA COLOC. PICAS COORD.DE LA PARCELA

Trabajos profesionales de topdgrafo para preparacion del terreno incluyendo geoposicionamiento de

elementos principales y mediciones para correcta ubicacion de los componentes de la instalacion.

) 3.500,00 0,94 3.290,00
E112 m2 DESBR. Y LIMP. TERRENO A MAQUINA

Deshroce y limpieza superficial del terreno por medios mecanicos, sin carga ni transporte al vertede-
ro y con p.p. de medios auxilares.

362.504,00 0,04 14.500,16
E113 m2 COMPAC. TERRENO C.A.MEC.S/APORTE

Compactacidn de terrenos a cielo abierto, por medios mecénicos, sin aporte de tierras, incluso rega-
do de los mismos, sin definir grado de compactacién minimo, y con p.p. de medios auxiliares.

1A el234 652600207 oN "OpesiA|PHpeN ap|sajerisnpu] sotaiuabug ap feialo oibs|o)

362.504,00 0,10 36.250,40
TOTAL SUBCAPITULO 01.01 LIMPIEZA Y PREPARACION DEL......ovcvvuumressassneens 54.040,56
SUBCAPITULO 01.02 ENSAYOS Y PRUEBAS PREVIAS
PX116 ud Estudio de cobertura para telecomunicaciones subestacion y otros
1,00 1.025,10 1.025,10%

TOTAL SUBCAPITULO 01.02 ENSAYOS Y PRUEBAS PREVIAS

SUBCAPITULO 01.03 VALLADO PERIMETRAL

E114 ud PUERTA 2 HOJAS ABAT. 6x2
Puerta batiente de 6x2m con dos hojas abatibles de 3m. Con falleva para candado y relleno de ma-
llazo. Acero Galvanizado en caliente por inmersion Z-275 provistas de cojinetes de friccion, elabora-
da en taller, ajuste y montaje en obra.

Z3NONJ0Y YYYWYI OYVATY
"WTT0] I Jod 3jusueduo.y

, 200 260868 5217365

E115 m  MALLA CINEGETICA H=2,00 m. =
Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla malla cinegética y postes de madera, p.p. de pos- :

tes de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, totalmente montada i/ re- =

planteo y recibido de postes con mortero de cemento y arena de rio 1/4. (tipo M-10). :

1.315,00 5

1.318,00 9

2.766,00 6,15 17.010,90

TOTAL SUBCAPITULO 01.03 VALLADO PERIMETRAL......... 22.228,26

SUBCAPITULO 01.04 VIAS DE ACCESO Y CAMINOS INTERIORES
E116 m2 LECHADA BITUMINOSA TIPO LB-2

Aplicacién de lechada bituminosa tipo LB-2, de 6 mm. de espesor y 12 kg/m2 de dotacion media, in-
cluso barrido de la superficie y ligante bituminoso, totalmente terminado.

*00998S0€ 43A'POD "UOIIRIJLIDA/SS Wi

11.200,00 0,63 7.056,00
E117 m2 SIMPLE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
Superficie tratada con simple tratamiento superficial, con dridos de granulometria normal, siliceos por-
fidicos, en cualquier tipo de obra de reparacion de calzada o arcenes u obra nueva, incluso ligante bi-
tuminoso modificado y aplicacion de riego de proteccion a base de ligante hidrocarbonado.

11.200,00 2,18 24.416,00
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E118

E119

E120

E121

P132

11.200,00 3,58 40.096,00
TOTAL SUBCAPITULO 01.04 VIAS DE ACCESO Y CAMINOS

] 71.568,00 o
SUBCAPITULO 1.05 EDIFICIO DE CONTROL 8
Edificio de control de dimensiones en planta de 8,5x5m, seglin memoria. %
TOTAL SUBCAPITULO 1.05 EDIFICIO DE CONTROL............ 6.000,00 =
TOTAL CAPITULO CAPO1 ACTUACIONES PREVIAS........cosmeeessmsssssussssssssesssssssssssssssssssassssssssssssssans 154.861,92 %
CAPiTULp CAP02 CAMPO SOLAR %
SUBCAPITULO 02.01 OBRA CIVIL g
APARTADO 02.01.01 ZANJAS Y ARQUETAS z
m EXC. EN ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO i
Excavacion en zanja encualquier tipo de terreno, incluso roca por medios mecanicos, incluso carga g
y transporte de los productos de la excavacion a lugar de empleo dentro de la superficie de actua- g
cién, perfilado nivelado y compactacién del fondo de caja al 100% del Préctor Modificado, medido o
segun perfil, realmente ejecutado. Descripcidn en planos y memoria. 5
7.566,00 3,06 23.151,96%:%
m ARENA DE RIO LAVADA ; é
Arena de rio lavada para el tendido y proteccion de los tubos en zanja, incluso compactacion. § f
7.566,00 3,96 29.961,36% i;"
m RELL/COMP.ZANJA CIRANA CIAPOR s §
Relleno, extendido y compactado con tierras de préstamo en zanjas, por medios manuales, con pi- § %
s6n compactador manual tipo rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, con aporte de tierras, incluso 33
carga y transporte a pie de tajo y regado de las mismas, y con p.p. de medios auxiliares. g2
7.566,00 413 3124758

E122

E0123

m2 SANEO FIRME ZAHORRA NATURAL 35 cm

Saneo de blanddn de firme granular y profundidad 35 cm., con zahorra natural IP=0, husos ZN(50),
ZN(40), ZN(25), ZN(20), puesta en obra, extendida y compactada, incluyendo excavacion, prepara-
cion de la superficie de asiento y refino de la superficie acabada, con transporte de los productos re-
sultantes de la excavacion a vertedero.

m TUBO POLIETILENO 160 mm DIAMETRO

Canalizacion formada por 1 tubo de polietileno reticulado de 160 mm instalados en zanja sobre cama
de arena de 10 cm de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz superior del
tubo, excluida arena. Se instalard un tubo desde cada Stringbox hasta su Centro de Inversién co-
rrespondiente.

ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 60x60x60 cm

Argueta prefabricada registrable de hormigdn en masa con paredes de 10 cm de espesor y con re-
fuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de 60x60x60 cm., medidas interiores, completa: con
tapa y marco de hormigdn, con junta de coma perimetral produciendo un cierre hermético, y forma-
cion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa
HM-20/B/32/1 de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relle-
no perimetral posterior. Empleadas para Registros de Tubos / Conductores procedentes de cada se-
guidor, String box, estaciones de inversién y cambios de direccion del trazado.

ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 30x30x30 cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigdn en masa con paredes de 10 cm de espesor y con re-
fuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de 30x30x30 cm., medidas interiores, completa: con
tapa y marco de hormigdn, con junta de coma perimetral produciendo un cierre hermético, y forma-
cion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigdn en masa
HM-20/B/32/1 de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relle-
no perimetral posterior. Empleadas para el registro de los conductores procedentes de las series de
cada seguidor.

42.732,00 111 4743252 =
i
80,00 9419 753520
144,00 5084 7.320,96
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TOTAL APARTADO 02.01.01 ZANJAS Y ARQUETAS............. 146.649,58
TOTAL SUBCAPITULO 02.01 OBRA CIVIL......ossmmmmrrrvrrsssssssnnes 146.649,58

SUBCAPITULO 02.02 ESTRUCTURAS SOLARES
APARTADO 02.02.01 ESTRUCTURA

P121 ud SEGUIDOR SOLAR MONOHILERA
Estrucutra fija instalada sobre los hincados. Incluye montaje p.p. de pequefia material. Totalmente
instalado y funcionanado. Periferia de acero conformado y laminado en caliente con limite elastico
igual o superior a 275 N/m2

a1uabu aff [e11Q 0163100

678,00 2.399,71 1.627.003,38
_ =
TOTAL APARTADO 02.02.01 ESTRUCTURA.........ucouniisisininns 1.627.003,38
APARTADO 02.01.02 HINCADOS Y CIMENTACIONES
E123 ud HINCADO DE POLES 1,5m

Hincado de pilares soporte de la estructura hasta la profundidad indicada en los ensayos, compren-
diendo replanteo de pilares, implantacion, nivelacion y posicionamiento en los puntos de trabajo, lim-
pieza del lugar del trabajo. Segun normas. Medida la unidad ejecutada. 1,5 metros de profundidad.
Se incluye ademas un pre-taladro previo al hincado del 10% de todas las unidades.

6.102,00 59,33  362.031,66
P117 m3 EXC.HINCA <2m.T.COMPACTO
Excavacion de hinca en suelo duro hasta 2 m. de profundidad, en terrenos compactos, por medios
manuales, con extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y con p.p. de
medios auxiliares.

oN
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32,20 3278 108552
P118 m3 HORM. HA-25/B/32/lla CIM. V.MANUAL
Hormigdn para armar HA-25/B/32/lla, de 25 N/mm2., consistencia blanda, Tmax.32, ambiente hu-
medad alta, elaborado en central en relleno de zapatas y zanjas de cimentacidn, incluso encamillado
de pilares y muros, vertido por medios manuales, vibrado, curado y colocacion. Seguin EHE-08 y
DB-SE-C.

INO[YA0Y YUYWV OYYATY
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32,20 85,69 2.759,22%
P119 m2 SOL.HM-25/B/16/l 15cm.+ ENCA.15¢cm
Solera de hormigdn en masa de 15 cm. de espesor, realizada con hormigén HM-25/B/16/1, de cen-
tral, ifencachado de piedra caliza 40/80 mm. de 15 cm. de espesor, vertido, curado, colocacién, p.p.
de juntas, aserrado de las mismas y fratasado. Segun la normativa en vigor EHE-08 y DB-SE-C.

144,00 19,15 2.757,60

TOTAL APARTADO 02.01.02 HINCADOS Y CIMENTACIONES

%

368.604,00 g

APARTADO 02.02.03 ESTUDIOS E INGENIERIA %

PX115 ud Estudio topografico, geotécnico y pull out del terreno g
1,00 2.334,98 2.334,98 %

T001 ud TOPOGRAFIA COLOC. PICAS COORD.DE LA PARCELA g

Trabajos profesionales de topdgrafo para el marcaje de cada hinca de la estructura solar en el terreno.
Se registraran ademas las cordenadas X, y, z de cada punto.

6.102,00 0,40 2.440,80

TOTAL APARTADO 02.02.03 ESTUDIOS E INGENIERIA........ 4,775,78

TOTAL SUBCAPITULO 02.02 ESTRUCTURAS SOLARES.....2.000.383,16
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P122

P124

P123

P128

P129

P130

P131

P1312

SUBCAPITULO 02.03 MODULOS FOTOVOLTAICOS
ud PANEL FOTOVOLTAICO

Panel fotovoltaico policristalino modeloSeraphim SRP-365- 6MA-HV de 365Wp con unas dimensio-
nes 1.970x992x40mm, construido con cristal templado de 3.2 mm de espesor y estructura anodiza-
da de aluminio, y preparado para trabajar a la tension de 1.500V, con una garanatia por parte del fa-
bricante de 25 afios, incluyendo colacidn, montaje, conexionado y p.p. de pequefio material. Total-
mente instalado y funcionando.

54.918,00 72,60 3.987.046,80

TOTAL SUBCAPITULO 02.03 MODULOS FOTOVOLTAICOS. 3.987.046,80

SUBCAPITULO 02.04 INSTALACION ELECTRICA

APARTADO E126 PROTECCIONES

ud CUADRO PROTECCIONES - STRINGBOX

Incluye suministro y montaje de los cuadro de protecciones - Stringbox - para la agrupacion de se-
ries. Hasta 25 entradas con opcién a monitorizacion. Fusibles en ambos polos de 15A. Seccionador
manual de 300A. Incluye pequefio material.

138,00 118,12 16.300,56
ud PARARRAYOS PDC 45 m. Nivel I.
Pararrayos electrénico con dispositivo de cebado (PDC) realizado de acuerdo con la UNE 21.186,
formado por cabezal de nivel | 45 m., sobre mastil de 6 m. de acero galvanizado y 50 mm. de dia-
metro, sujeto por doble anclaje. De un sélo bajante de conductor de cobre trenzado de 50 mm2 de
seccion, sujeto por grapas adecuadas, tubo protector de 3 m. de altura, contador de rayos, puesta a
tierra mediante placa de cobre electrolitico puro en arqueta registrable. Totalmente montado y conexio-

nado. %E
5,00 3.955,49 19.777,45§ '
TOTAL APARTADO E126 PROTECCIONES........ccoousnsmsssssssenas 36.078,01m
APARTADO E129 LINEAS

m LINEA CONDUCTORES UNIPOLARES 1x6mm2 Cu

Circuito realizado con conductor de cobre unipolar 1x6 mm2 tipo PV1-F incluido p./p. de cajas de re-
gistro, terminales de conexién y regletas de conexion.Segun REBT.

Z3N914A0Y YHYWYI OYVYATY :0pel
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93.511,00 121  113.14831
m LINEA CONDUCTORES UNIPOLARES 1x10mm2 Cu

Circuito realizado con conductor de cobre unipolar 1x10 mm2 tipo PV1-F incluido p./p. de cajas de
registro, terminales de conexion y regletas de conexion.Segun REBT.

21.310,00 1,55 33.030,50

m LINEA CONDUCTORES UNIPOLARES 1X150mm2 Cu

Circuito realizado con conductor de cobre unipolar 1x150 mm?2 tipo XZ1 AL incluido p./p. de cajas de
registro y regletas/terminales de conexion.Segun REBT.

13.014,00 4,45 57.912,30
m LINEA CONDUCTORES UNIPOLARES 1X240mm2 Cu

Circuito realizado con conductor de cobre unipolar 1x240 mm?2 tipo XZ1 AL incluido p./p. de cajas de
registro y regletas/terminales de conexion.Segun REBT.

*0099850€ 497 POD) “UGIRILIBA/SE" WI0D'M

35.215,00 10,23 360.249,45
m LiNEA CONDUCTORES UNIPOLARES 1X300mm2 Cu

Circuito realizado con conductor de cobre unipolar 1x300 mm?2 tipo XZ1 AL incluido p./p. de cajas de
registro y regletas/terminales de conexién.Segun REBT.

18.000,00 15,55 279.900,00
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P137 m LINEAS DE FIBRA OPTICA MONOMODO

Suministro e instalacién de lineas de telecomunicaciones de fibra dptica entre estaciones de inversion
y subestacidn. Totalmente tendido, probado, conexionado, puesto en servicio y funcionando. Incluye
todo el pequefio material necesario.

1.350,00 1,00 1.350,00

TOTAL APARTADO E129 LINEAS.......oevverrrmmsrmnressssssssnssssssesns 845.590,56

APARTADO E130 PUESTA A TIERRA
P134 m  RED TOMA DE TIERRA ESTRUCTURA 35 mm2.

Red de toma de tierra de estructura, realizada con cable de cobre desnudo de 35 mm2, uniéndolo
mediante soldadura aluminotérmica, incluyendo conexion a pica, registro de comprobacion y puente
de prueba.Segun REBT.

207 oN "OPRSIA 'PLPRlY 3p Sa|ei§npu sosaiuabuy ap [e1dyQ 016910

7.566,00 3,53 26.707,98
P135 ud PICA DE T.T. 200/14,3 FE+CU
Pica de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, totalmente instalada.
294,00 12,39 3.642,66
TOTAL APARTADO E130 PUESTA ATIERRA.........cccvcvemrinnnns 30.350,64

034 "6€CE0

) TOTAL SUB(;APiTULO 02.04 INSTALACION ELECTRICA..... 912.019,21
SUBCAPITULO 2.05 INST. SEGURIDAD ANTI INTRUSION

TOTAL SUBCAPITULO 2.05 INST. SEGURIDAD ANTI............ 40.516,45:

TOTAL CAPITULO CAP02 CAMPO SOLAR.......ccemmmmmresssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseess 7.086.615,20

CAPITULO CAP03 CENTROS INVERSORES E INSTALACION DE 20 kV
SUBCAPITULO 03.01 OBRA CIVIL 20 kV
APARTADO 03.01.01 ZANJAS Y ARQUETAS

E119 m EXC. EN ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO
Excavacion en zanja encualquier tipo de terreno, incluso roca por medios mecanicos, incluso carga
y transporte de los productos de la excavacion a lugar de empleo dentro de la superficie de actua-
cion, perfilado nivelado y compactacion del fondo de caja al 100% del Préctor Modificado, medido
segun perfil, realmente ejecutado. Descripcidn en planos y memoria.

Z3NONYA0Y YYYIWYD OYYATY
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1.322,00 3,06 4.045,32
E120 m ARENA DE RIO LAVADA

Arena de rio lavada para el tendido y proteccién de los tubos en zanja, incluso compactacion.

1.322,00 3,96 5.235,12
E121 m RELLICOMP.ZANJA CIRANA CIAPOR
Relleno, extendido y compactado con tierras de préstamo en zanjas, por medios manuales, con pi-
s6n compactador manual tipo rana, en tongadas de 30 cm. de espesor, con aporte de tierras, incluso
carga y transporte a pie de tajo y regado de las mismas, y con p.p. de medios auxiliares.
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1.322,00 413 5.459,86
P132 m TUBO POLIETILENO 160 mm DIAMETRO
Canalizacion formada por 1 tubo de polietileno reticulado de 160 mm instalados en zanja sobre cama
de arena de 10 cm de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz superior del
tubo, excluida arena. Se instalara un tubo desde cada Stringbox hasta su Centro de Inversion co-
rrespondiente.

4.000,00 11 4.440,00
E122 ud ARQUETA REGISTRABLE PREF. HM 60x60x60 cm
Arqueta prefabricada registrable de hormigdn en masa con paredes de 10 cm de espesor y con re-
fuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de 60x60x60 cm., medidas interiores, completa: con
tapa y marco de hormigdn, con junta de coma perimetral produciendo un cierre hermético, y forma-
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E174

E139

E140

E515

E516

E517

E141

E142

E143

E146

cion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada sobre solera de hormigén en masa
HM-20/B/32/1 de 10 cm. de espesor y p.p. de medios auxiliares, sin incluir la excavacion ni el relle-
no perimetral posterior. Empleadas para Registros de Tubos / Conductores procedentes de cada se-
guidor, String box, estaciones de inversion y cambios de direccion del trazado.

6,00 94,19 565,14
TOTAL APARTADO 03.01.01 ZANJAS Y ARQUETAS............. 19.745,44
APARTADO 03.01.02 CENTROS DE TRANSFORMACION o
ud DEPOSITO RECOGIDA ACEITE &
Instalacion de deposito enterrado para recogida de aceite, construido en poliester, incluyendo tuberia §
de conexidn y de aireacidn, totalmente instalado sobre lecho de arena. 8
1,00 86000 86000 ©
m3 ENCACHADO PIEDRA 40/80 s
Encachado de piedra caliza 40/80 en sub-base de solera, i/extendido y compactado con pisén. H
30,00 33,06 991,80 =
m2 SOLER.HA-25/B/16/lla 10cm.#15x15/6 g
Solera de hormigdén armado de 10 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/16/lla, de cen- =
tral, ilvertido, curado, colocacién y armado con # 15x15/6, p.p. de juntas, aserrado de las mismas y S
fratasado. Segun la normativa en vigor EHE-08 y DB-SE-C. g
45,76 728 33313-
m3 EXCAVACION 28
51,56 21 10879
m3 CEMENTO DE LIMPIEZA C15/20 s
23
645 3,67 2367 =
m3 ARENA Y GRAVA S5
Relleno de arena 'y grava compactado 95% del Proctor modificado 33
38,67 1,55 50947 -
m  MALLA SIT GALV. 40/14 H=2,50 m. e
Cercado de 2,50 m. de altura realizado con malla simple torsion galvanizada en caliente de trama %
40/14 y postes de tubo de acero galvanizado por inmersién de 48 mm. de didmetro, p.p. de postes 3
de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, totalmente montada i/ replanteo a
y recibido de postes con mortero de cemento y arena de rio 1/4. (tipo M-10) S
62,00 13,10 812,20 ’;
ud PUERTA ABAT. BARR. 30x30 2 H. 3x2 m. E
Puerta de dos hojas abatibles de 3x2 m. para cerramiento exterior, formada por bastidor de tubo de %
acero laminado de 60x40x1,5 mm., barrotes de 30x30x1,5 mm. y columnas de fijacién de -
100x100x2 mm. galvanizado en caliente Z-275 por inmersidn, ifherrajes de colgar y seguridad, pasa- g
dor de pie, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. g
1,00 475,26 47526
m CANALIZACION TUBOS PE CORRUGADO 160 0 200 MM g
Canalizacion formada por 4 tubos de polietileno corrugado de doble pared de 160 0 200 mm (han de S
ser suficientes para el tendido previsto segun planos)., mandrilados, instalados en zanja sobre cama
de arena de 10 cm. de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz superior
del tubo, excluida arena.
140,00 1,56 218,40

ud ARQUETA REGISTRO MT

Argueta de registro prefabricada de hormigdn tipo Al de dimensiones en planta de 1.00x1.00x1.00 m
troncocdnica colocada sobre cama de gravilla de 10 cm. de espesor, incluida ésta, con tapa de fundi-
cion reforzada totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, incluiso excavacidn, relleno pe-
rimetral posterior, colocacién de tubos y sellado de tubos libres con espuma de poliuretano. Totalmen-
te terminadas.
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P127

E147

P056

AUO1

ET240

ET400

LSMT240

E1491

24.580,86

SUBCAPITULO 03.02 CENTROS DE INVERSION Y TRANSFORMACION
ud CONJUNTO INVERSOR

Conjunto de Inversion fotovoltaico central SUNGROW 3400HV-MV-20 o similar, con potencia no-
minal 3.427kVA y tensién maxima 1,5 kV con tension de salida 615V. Dispone de hasta 24 fusibles
de continua, proteccidn contra sobretensiones tipo Il y sistema de proteccion anti-islanding. Cuenta
con sistema de monitorizacién de las entradas en CC y salidas en AC. Grado de proteccion IP54.
Totalmente instalado y funcionando.

ud CONJUNTO MVSKID

Suministro y montaje de conjunto de transformacién modular modelo MV-20 de SUNGROW o simi-
lar constituido por 1 transformador de potencia de 3.427kVA relacion 20.000-615 V refrigerado por
aceite tipo ONAN Dy11 incluyendo transformador auxiliar de 15 kVA, proteccién DGPT2, 2 o 3 cel-
das de linea SF6 y 1 celda de proteccién con interruptor automatico, todo ello montado sobre una es-
tructura metalica autoportante, incluyendo conexionado de MT y BT y elementos de proteccion y se-
fializacién como: extintor, banquillo aislante, guantes de proteccion y placas de peligro de muerte y
primeros auxilios. Totalmente instalado y funcionando. Confirmar descripcion en memoria y planos.

ud POWER PLANT CONTROLLER

Power Plant Controller capaz de regular el voltaje en el punto POI, controlar la potencia reactiva (P,
Q), respuesta de frecuencia, control de STATCOM, compensador estético de potencia reactiva. Con
conexion a Ethernet, RJ45, analizador de potencia. Modbus TCP/IP.

ud TRANSFORMADOR AUXILIAR

Transformador auxiliar tipo FSTRSSAA-84639 o similar con una potencia nominal de 25kVA tipo in-
door e incorparado en el MV Skid.

- =3
TOTAL SUBCAPITULO 03.02 CENTROS DE INVERSION Y... 496.826,16

SUBCAPITULO 03.03 INSTALACION ELECTRICA 20 kV

ud CONEXION DE MEDIA TENSION 240 mm2

Conexion de M.T. efectuado por medio de tres botellas terminales de interior por cada conexidn para
cable seco 12/2

0 KV de 240 mm2 de seccién en aluminio, incluso p.p. de pequefio material.

1,00 213,62 213,62

TOTAL APARTADO 03.01.02 CENTROS DE TRANSFORMACION

TOTAL SUBCAPITULO 03.01 OBRA CIVIL 20 kV.....coevererene. 44.326,30
100 8624400  86.244,00 H
100 6117635 6117636 g
1,00 491986 491986 =
100 1326850 1326850 z

) ] 1400 102640
ud CONEXION DE MEDIA TENSION 400 mm2

Conexion de M.T. efectuado por medio de tres botellas terminales de interior por cada conexidn para
cable seco 12/20 KV de 400mm2 de seccidn en aluminio, incluso p.p. de pequefio material.

14.369,60

*D0998SOE 43A'POD "UOIIRILIDA/SS" WII0D* M

2,00 1.026,40
ml LINEA SUBTERRANEA 12/20 KV 1x240 mm2, Al
Linea subterrénea en media tension, compuesta por 1 conductores HERPZ1-12/20 KV de 1x240
mm?2. Al dispuesto en zanja bajo tubo, incluyendo p.p. de prueba de rigidez dieléctrica y pequefio
material. Totalmente instalada, incluyendo ensayos.

2.052,80

3.081,00 10,64
ml LINEA SUBTERRANEA 12/20 KV 1x400 mm2, Al
Linea subterrdnea en media tension, compuesta por 1 conductores HERPZ1-18/30 KV de 1x150
mm?2. Al dispuesto en zanja bajo tubo, incluyendo p.p. de prueba de rigidez dieléctrica y pequefio
material. Totalmente instalada, incluyendo ensayos.

32.781,84
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960,00 10,64 10.214,40
E150 ud PUESTA A TIERRA DE ESTACIONES DE INVERSION
Red de puesta a tierra de proteccion general de acuerdo con lo indicado en la MIE-RAT-13, y nor-
mas de Cia suministradora, formada por cable de cobre desnudo de 50 mm2. de seccidn y 8 picas
de tierra de acero cobrizado de 4 m. de longitud y 14 mm. de didmetro. Incluso p.p. de cajas de re-
gistro, material de conexidn, fijacién y medicion de resistencia a tierra. Totalmente instalada y cone-
xionada.
6,00 406,51 2.439,06
TOTAL SUBCAPITULO 03.03 INSTALACION ELECTRICA 20 KV......ovvrrrrsrssressenssns 61.857,70
TOTAL CAPITULO CAP03 CENTROS INVERSORES E INSTALACION DE 20 KV......ooeverrmmsenssasessenes 603.010,16

CAPITULO CAP04 SUBESTACION 20/45 25MVA
SUBCAPITULO 04.01 OBRA CIVIL SUBESTACION

E157 m3 EXCAVACION A CIELO ABIERTO A MAQUINA T. MEDIOS
Excavacién en terrenos medios por medios mecanicos, con extraccion de tierras a los bordes, con
transporte de tierras al vertedero a una distancia menor de 10 km., considerando ida y vuelta incluso
canon de vertido y p.p. de medios auxiliares.

143,32 7,02 1.006,11
E158 m3 EXC. EN ZANJA EN CUALQUIER TIPO DE TERRENO
Excavacion en zanja encualquier tipo de terreno, incluso roca por medios mecanicos, incluso carga
y transporte de los productos de la excavacion a lugar de empleo dentro de la superficie de actua-
cion, perfilado nivelado y compactacién del fondo de caja al 100% del Prdctor Modificado, medido
segun perfil, realmente ejecutado.

840z :0peiBa|o] oN

84,14 5,02 4223

(e5]
03

E159 m3 ZAHORRA ARTIFICIAL BASE 75% MACHAQUEO

Zahorra artificial, husos ZA(40)/ZA(25) en capas de base, con 75 % de caras de fractura, puesta en
obra, extendida y compactada, incluso preparacion de la superficie de asiento, en capas de 20/30
cm. de espesor, medido sobre perfil. Desgaste de los angeles de los dridos < 30. Medio el volumen
tedrico ejecutado.

A0 YYYIWYD OYYATY :opeba|

225,00 11,88 2.673,00%
E160 m3 HORM. HM-20/P/40 CIM. V.MANUAL

Hormigdn en masa HM-20 N/mmz2., consistencia plastica, Tmax.40, ambiente normal, elaborado en
central, vertido por medios manuales, vibrado y colocacién. Segin normas NTE-CSZ y EHE.

36,62 75,47 2.763,71

1y :zapijeafns Jeqoidwiod eied *W'T'T'0[D 12 Jod Bjuswedlu0IIB|3 OpeULId “0F0T/TT/60 :0PESIA BYIRS "6EZE00Z0ToN "OPESIA *PLPEI 8P S3jeuIsnpu] soJaluabul ap [e1Jy0 0163|0)

E161 ud ARQUETA CORRIDA 45x40 cm INTERIOR

Arqueta corrida para tendido de cables, de 45 cm de ancho y 40 cm de profundidad media, formada
por solera de hormigdn en masa HM-10 de 15 cm de espesor; fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié,
enfoscada y brifiida por el interior; y tapa de losa de hormigdn colocada sobre perfil UPN-120; sin
excavacion.

20,00 75,72 1.514,40
E162 ud ARQUETA CORRIDA 30x40 cm INTERIOR
Arqueta corrida para tendido de cables, de 30 cm de ancho y 40 cm de profundidad media, formada
por solera de hormigdén en masa HM-10 de 15 cm de espesor; fabrica de ladrillo macizo de 1/2 pié,
enfoscada y brifiida por el interior; y tapa de losa de hormigdn colocada sobre perfil UPN-120; sin
excavacion.

*0099850€ *49A'POD) “UoIedBA/sa WiI0d'M

23,00 75,72 1.741,56
E163 m2 FAB.BLOQ.HORM.BLAN.40X20X20 CIvV
Fabrica de bloques huecos de hormigdn blanco de 40x20x20 cm. colocado a una cara vista, recibi-
dos con mortero de cemento blanco BL-Il 42,5 Ry arena de rio 1/4, relleno de hormigdn
HA-25/B/20/I y armaduras segun normativa, i/p.p. de formacién de dinteles, zunchos, jambas, eje-
cucidn de encuentros y piezas especiales, llagueado, roturas, replanteo, nivelacion, aplomado, lim-
pieza y medios auxiliares, medida deduciendo huecos superiores a 2 m2.

33,28 18,36 611,02
E164 m  MALLA SIT GALV. 40/14 H=2,50 m.
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Cercado de 2,00 m. de altura realizado con malla simple torsion galvanizada en caliente de trama
40/14 y postes de tubo de acero galvanizado por inmersion de 48 mm. de diametro, p.p. de postes

de esquina, jabalcones, tornapuntas, tensores, grupillas y accesorios, totalmente montada i/ replanteo
y recibido de postes con mortero de cemento y arena de rio 1/4. (M-80).

110,00 11,31 1.244,10
E165 m2 CANCELA TUBO ACERO LAMI.FRiO
Cancela formada por cerco y bastidor de hoja con tubos huecos de acero laminado en frio de
60x40x2 mm. y barrotes de tubo de 40x20x1 mm. soldados entre si; patillas para recibido, herrajes
de colgar y seguridad, cerradura y manivela a dos caras, elaborada en taller, ajuste y fijacion en
obra (sin incluir recibido de albafileria).
15,00 18,77 281,55

E166 ud PUERTA 0,80x2,00 40/14 STD

Puerta de 1 hoja de 0,80x2,00 m. para cerramiento exterior, con bastidor de tubo de acero laminado
en frio de 40x40 mm. y malla S/T galvanizada en caliente 40/14 STD, i/herrajes de colgar y seguri-
dad, elaborada en taller, ajuste y montaje en obra. (sin incluir recibido de albafiileria).

1,00 104,45 104,45
E167 m2 MALLA ELECTROSOLDADA 15x15 A @ 12-12 B500S
Malla electrosoldada en cuadricula 15x15 cm. con acero corrugado de @ 12 mm. B 500 S. Total-
mente colocado en obra, i/p.p. de alambre de atar. Seglin normas EF-96 y EHE.
39,12 2,99 116,97

E168 m2 ENCACHADO PIEDRA 40/80 e=15cm

Encachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm. de espesor en sub-base de solera, i/extendido y com-
pactado con pison.

350,00 2,03
E169 m2 S.A.HA-25/B/16/lla 15 #15x15/6+ECH.15
Solera de hormigén armado de 15 cm. de espesor, realizada con hormigén HA-25/B/16/lla, elabora- s
do en central, vertido, curado, colocado y armado con mallazo 15x15x6, p.p. de juntas, aserrado de a
las mismas y fratasado i/enchachado de piedra caliza 40/80 de 15 cm. de espesor, extendido y g
compactado con pisén. Segun la normativa en vigor EHE-08 y DB-SE-C. E
100,00 10,40 1.040,007

E170 m TUBERIA DE PVC 160 mm @

Suministro y montaje de tuberia de PVC de 160 mm de didmetro para la evacuacion de aceite derra-
mado. Incluido conexionado en bancada y depdsito

2dny :zap|iea ns Jeqoidwod eJed ‘' I|I'0") [2 10d 3)usWLDIUQIIB(I OPeWLI “0Z0Z/TT/60 ‘OPESIA BUIRY 6EZE00Z0T oN “OPESIA ‘PEipely 3p Sajelsnpu] soaiuabug ap enyf 016aj0)

) 3,00 10,00 30,00
E171 m  CANALIZACION 1 TUBO PE CORRUGADO 160 MM

] 25,50 1,41 35,96 %
E172 m CANALIZACION 1 TUBO PE CORRUGADO 75 MM 2
Canalizacion formada por 1 tubo de polietileno corrugado de doble pared de 75 mm., mandrilados, %
instalados en zanja sobre cama de arena de 10 cm. de espesor y recubierta 10 cm del mismo mate- g
rial sobre la generatriz superior del tubo, excluida arena. g
28,50 118 3363

E173 ud ARQUETA REGISTRO DE M.T.

Argueta de registro prefabricada de hormigén tipo Al de dimensiones en planta de 1.00x1.00x1.00 m
troncocdnica colocada sobre cama de gravilla de 10 cm. de espesor, incluida ésta, con tapa de fundi-
cién reforzada totalmente terminada y con p.p. de medios auxiliares, incluiso excavacidn, relleno pe-

rimetral posterior, colocacion de tubos y sellado de tubos libres con espuma de poliuretano. Totalmen-

te terminadas.
6,00 182,97 1.097,82
E174 ud DEPOSITO RECOGIDA ACEITE
Instalacion de deposito enterrado para recogida de aceite, construido en poliester, incluyendo tuberia
de conexidn y de aireacidn, totalmente instalado sobre lecho de arena.
1,00 860,00 860,00
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E175

E176

E177

P138

P139

P141

P140

P143

ud EDIFICIO PREFABRICADO

Edificio de control de dimensiones en planta de 7,2x2,4m, construido con estructura
metdlica a base de pdrticos a un agua, cubierta de panel sandwich y cerramientos de paneles prefa-
bricados de hormigén de 12 cm de espesor y solera de hormigén armado de 15 cm

1,00 22.500,00
P.A. PERNO DE ANCLAJE GALVANIZADO EN CALIENTE @ 25
P.A. de pernos de anclaje para toda la aparamenta de la subestacién. Pernos galvanizado en calien-
te de longitud variable y @ 25 con 3 tuercas hexagonales M-24 DIN-555y 1 arandela A-26
DIN-7989, curvados e instalados en cimentacion.

22.500,00

1,00 400,00
P.A. RED DE DRENAJE DE LA SUBESTACION

P.A. de instalacidn de tubo de drenaje en la subestacién de 110 mm de didmetro y pendiente del 5%
, incluido excavacion necesaria.

400,00

1,00 1.000,00

1.000,00

1ipely ap §ojeisnpu] soJaiusbuy ap (gouo 0163|0D)

{

TOTAL SUBCAPITULO 04.01 OBRA CIVIL SUBESTACION...  40.187,16 g
SUBCAPITULO 04.02 INSTALACION ELECTRICA SUBESTACION =
APARTADO E151 APARAMENTA ELECTRICA §
ud SECCIONADOR INTEMPERIE GIRATORIO g
Seccionador exterior giratorio I1l 52 KV 1250 A con cuchillas de puesta a tierra enclavadas con las g
principales, e intensidad de corta duracidn Ith 25 KA, en montaje horizontal, incluido timoneria y man- ==
do del seccionador, cruceta de soporte, enclavamiento con interruptor y pequefio material auxiliar. 28
Totalmente instalado y funcionando. §§
1,00 2.481,21 2481215, =
ud INTERRUPTOR AUTOMATICO ABB SF6 52 KV 1250A 25 KA 88
Interruptor automatico motorizado de servicio exterior 52 KV - 1250A de SF6, poder de corte minimo Z %Z"
25 KA, con accionamiento por resortes, con contador de maniobras. Incluido armario de control en g %
chapa de acero galvanizado IP 54 con: o8
- Puladores conexién/desconexién locales. 33
- Mando a distancia ga
- Calefaccion 230 V c.a. g2
- Selector Local/Remoto 5
- Toma de corriente [I+TT 2
- Réle antibombeo 2
- Bobina de minima tension. g
El interruptor contara con indicadores de la posicion del interruptor y del resorte y niveles de alarma s
de SF6 de alarma y disparo. Totalmente instalado y funcionando. 5
1,00 6.753,00 6.753,00 =
ud TRANSFORMADOR INTENSIDAD 52 KV 150-300/5-5-5-5A EXTERIOR 5
Transformador de intensidad para servicio exterior de 52 KV, 300-600A/5-5-5A EX 31,5 KA, 5P20 ;
30VA; CI 0,5 15VA; Cl 0,2s 10VA, para proteccion y medida segin normativa de la compafiia dis- g
tribuidora, Incluido pequefio material auxiliar, p.p. de cruceta soporte, cableado de RV 1KV 10 mm2 2
bajo tubo de acero para conexionado a equipo de medida y reles y verificacién. Totalmente instalado o
y funcionando. 5
3,00 1535,25 460575 2
ud TRANSFORMADOR TENSION 44000R3/110R3-110R3- 110 EX '
Transformador de tensidn inductivos para servicio exterior con tensién primaria 44000/1,73 V, tensién
secundaria 110/1,73 CI 0,2 25VA; 110/1,73 0,5-3P 50VA; 110/1,73 CI 3P 50VA, segun normativa
de la compaifiia distribuidora, Incluidos bases fusibles 52 kV y fusibles de 2 A, pequefio material au-
xiliar, p.p. de cruceta soporte, cableado de RV 1KV 10 mm2 bajo tubo acero para
conexionado a equipo de medida y reles y verificacion. Totalmente instalado y funcionando.
3,00 2.057,38 6.172,14

ud TRANSFORMADOR TENSION 44000R3/110R3-110R3- 110 EX

Transformador de tensidn inductivos para servicio exterior con tensién primaria 44000/1,73 V, tension
secundaria 110/1,73 CI 0,2 25 VA 110/1,73 Cl 0,5-3P 50 VA, CI 3P 50 VA. Incluido pequefio ma-
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terial auxiliar, p.p. de cruceta soporte, cableado de RV 1KV 10 mm2 bajo tubo acero para conexio-
nado a equipo de medida y reles y verificacion. Totalmente instalado y funcionando.

3,00 1.960,00 5.880,00
P142 ud AUTOVALVULAS OZn 45KV 10 KA
Autovdlvulas de OZn 45 KV 10 KA, incluida conexidn con tierra, contador de descargas, cruceta y
pequefio material auxiliar. Totalmente instalada.
9,00 620,28 5.582,52

P144 ud TRANSFORMADOR 45KVI30KV 25 MVA Dyn11 ONAN/ONAF

Transformador de potencia 45KV/30KV 50 Hz 25 MVA ONAN/ONAF con regulacion en vacio

42,5 + 5% , grupo de conexion Dyn11, temperatura maxima ambiente 45°C, con depdsito de ex-
pansidn, desecador, caja de conexiones, relé bucholz con dos contactos, nivel magnetico, termome-
tro con 2 contactos regulables, caja de bornas para centralizacion de protecciones, transformador to-
roidal 600/5A 30VA, rele de intensidad de neutro y rele de intensidad de cuba. Totalmente instalado,
ensayado y funcionando.

1,00 90.442,15 90.442,15
P145 ml CABLE DE COBRE DURO DESNUDO DE 95 mm2
Cable de cobre duro desnudo de 70 mmz2 con carga de rotura de 6.300 Kgf y 420 A de intensidad
nominal, incluido accesorios, conexiones a aparamenta y pequefio material auxiliar. Totalmente insta-
lado

60,00 16,12 967,20
P146 ml  TUBOS DE CU 30/25

Embarrado tubular de Cu 30/25 para conexiones de aparamenta, incluido conexiones, aisladores de 2
apoyo, terminales y pequefio material auxiliar. =

19,50 22,00
P148 ml  CONDUCTOR AL HEPR Z1 12/20 KV 1x400mm2

Conductor Al HEPR Z1 1x150mm2 12/20 KV en canaleta o bajo tubo PVC. Medida la unidad insta-
lada y conectada.

150,00 4,78

~
Py
~
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S

P149 ud CAJAESTANCA METALICA IP 65 PARA CENTRALIZACION DE SENAL
Caja metalica estanca para centralizacion de sefiales.
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3,00 118,87 356,61
P150 kg ESTRUCTURA DE CELOSIA GALVANIZADA EN CALIENTE ATORNILLADA

P.A. de estructura de celosia de acero galvanizado, para montaje atornillado.

1,00 2.500,00 2.500,00

P151 ml PROTECCION MECANICA CONDUCTORES

Metro lineal de proteccién mecanica para la bajada de los cables hasta el suelo, consistente en una
U de chapa metdlica galvanizada, totalmente instalada.

2,00 72,89 145,78
P153 ud EQUIPO DE SEGURIDAD
Equipo de seguridad completo formado por: pertiga 52 kV con gancho, pertiga de sefializacion opti-
co-acustica de presencia de tension 52 kV, guantes 52 kV, guantes 36 kV, placas de peligro, placa
de 1° auxilios, esquema unifilar, juego de puesta a tierra auxiliar y banqueta aislante 52. Medida la
unidad instalada.

*0099850€ 497’ POD) “UOIPLILIBA/SE" WI0D

1,00 620,28 620,28

TOTAL APARTADO E151 APARAMENTA ELECTRICA........... 127.652,64
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P154

P155

P156

P157

APARTADO E152 CENTRO DE CONTROL Y EQUIPO DE SEGURIDAD
ud TELEMANDO DE LA SUBESTACION

Sistema de telecontrol via GPRS compuesto por un centro de control y una remotas:
+ CENTRO DE CONTROL
Sofware SCADA MVSCADA o TEDIS a instalar en PC para generar sinogticos, visualizar medi-
das, ordenes de mando, ademas de la infraestructra de comunicaciones via radio para garantizar el
enlace con la unidad remota.
+ REMOTA
Armario a ubicar en subestacion, para interconexionar con los cuadros de control y proteccion,
donde se situan todas las tarjetas de entrada y salida asi cono la infraestructura de comunicaciones
con el centro de control situado en la planta.
+ CAPACIDAD DE MANDO REMOTO
- Entradas Digitales (sefiales)
Posicion interruptor
Alarma reenganche interruptor
Posicion seccionadores
Disparo de magnetotermicos T.T. , motorizacion interruptores, ventilacion transformador,
aire acondicionado, baterias...
Actuacion de protecciones
Alarmas de actuacion de protecciones trafo
Disparos de actuacion de protecciones trafo
Alarmas de actuacion de protecciones propias de reactancia
Defecto en E. Rectificador
Minima Tensién de S/A
Reservas
- Salidas digitales (ordenes)
Maniobrar interruptor (cerrar o abrir)
Habilitar o deshabilitar el reenganche
Regulacion de tension en automatico o en manual
Reponer actuacion de protecciones
Reservas
- Entradas analogicas (medidas)
Intensidad, tension y potencia de entrada/salida transformador
Temperatura en edificio de control
Disparo detector incendios en caseta control
Reservas
Incluido material auxiliar. Totalmente instalado y funcionando

9[400Y YYYWYD OYYATY :0peiBa|oD 8£00¢ :0peibajo) oN
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1,00 2.894,73 2,894,730
ud EQUIPO DE SEGURIDAD COMPLETO 52 KV
Equipo de seguridad para 52 KV formado por: pértiga, guantes, banqueta, extintor, placas de peligro
de muerte, placa de primeros auxilios y demds material auxiliar. Medida la unidad instalada.
1,00 126,75 126,75
ud EXTINTOR SOBRE RUEDAS DE 50 kg DE POLVO 89A-610B
Extintor portatil de 50 kg sobre ruedas de polvo de eficacia 89A-610B. Medida la unidad instalada se-
gun proyecto
1,00 166,40 166,40
ud EXTINTOR PORTATIL 5 kg CO2 70B
Extintor portatil de 5 kg de capacidad unitaria, de CO2 y una eficacia minima 70B, con manguera y
trompa difusora y certificado AENOR. Instalado en paramento vertical, incluido material de fijacion.
Medida la unidad instalada segun proyecto
2,00 59,90 119,80
TOTAL APARTADO E152 CENTRO DE CONTROL Y EQUIPO DE..........cccostrsisessinens 3.307,68
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APARTADO E153 INSTALACION ELECTRICA DE BT

P158 PA P. ALZADA DE CABLEADO EXTERIOR ARMADO CU NI VVZ2V 0,6/ 1KV
PA de cableado CU NIVVZ2V 0,6/1KV de distintas secciones, no propagador de incendio y protegi
do contra roedores, para suministro a los servicios de potencia de la subestacion. Totalmente instala-
do, marcado y funcionando.

1,00 1.220,10 1.220,10
P159 PA P.ALZADA DE CABLEADO EXTERIOR APANTALLADO CU NI VVC3V 0,6/1 KV
PA de cableado CU NI VVC3V 0,6/1KV de distintas secciones no propagador de incendio y apan
tallado para la conexion de los equipos de control de la subestacion. Totalmente instalado, marcado y
funcionando.
1,00 1.463,70 1.463,70

TOTAL APARTADO E153 INSTALACION ELECTRICA DE BT 2.683,80

APARTADO E154 PUESTA A TIERRA Y SENALIZACION
P160 PA PUESTAATIERRA Y SENALIZACION

Partida alzada de puesta a tierra completa incluyendo el conductor de cobre desnudo de 70 mm? para
la malla, las 19 picas de acero de 2m de longitud y 14 mm de diametro, la punta franklin con mastil

de acero galvanizado de 6m, la rejilla equipotencial, todo totalmente instalado, montado, conectador,
probado, ensayado y funcionando. Incluyendo el pequefio material necesario.Ver mayor definicién

en planos, memoria y calculos del proyecto.

1,00 7.052,15 7.052,15
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TOTAL APARTADO E154 PUESTA A TIERRA Y SENALIZACION

7.052,15
APARTADO E0155 VARIOS
E0156 ud CONVERSOR DE FIBRA
1,00 247,06 247,06
E0157 ud SWITCH DE FIBRA 5
1,00 311,00 311,002
E0158 ud REMOTA TELEMANDADA SEGUN ESP. I-DE REDES E. 28
1,00 300,00 300,002 E
TOTAL APARTADO E0155 VARIOS.........cccoosnmnmnmmmmnmsmmsmssssssnns 858,06 g
TOTAL SUBCAPITULO 04.02 INSTALACION ELECTRICA..... 141.554,33 g
TOTAL CAPITULO CAP04 SUBESTACION 20/45 25MVA.......ccoreresssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssans 181.741,49 g

CAPITULO CAPO05 LiINEA DE EVACUACION EN 45 KV

SUBCAPITULO E155 OBRA CIVIL LINEA SUBTERRANEA DE 45 kV
P161 ml ZANJA COMPLETA

Excavacion en zanja encualquier tipo de terreno, incluso roca por medios mecanicos, incluso carga
y transporte de los productos de la excavacion a lugar de empleo dentro de la superficie de actua-
cion, perfilado nivelado y compactacion del fondo de caja al 100% del Préctor Modificado, medido
segun perfil, realmente ejecutado. Incluyendo cama de arena de rio lavada para el tendido y la pro-
teccion de los tubos en la zanja, compactada en caso de ser necesario. Relleno de la zanja con tie-
rras de préstamo y/o hormigonado en zonas de cruce. Se incluye sefializacién mediante cinta de
PVC con mensaje de peligro y placa de proteccién mecanica. Ver planos memoria.
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9.554,00 19,12 182.672,48
TPVCO1 m TUBO POLIETILENO 160 mm DIAMETRO
Canalizacion formada por 1 tubo de polietileno reticulado de 160 mm instalados en zanja sobre cama
de arena de 10 cm de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz superior del
tubo, excluida arena.

38.216,00 0,99 37.833,84
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TPV063

P162

P163

VP163

P164

E0124

EM124

06.01

m TUBO POLIETILENO 63mm DIAMETRO

Canalizacion formada por 1 tubo de polietileno reticulado de 63mm instalados en zanja sobre cama
de arena de 10 cm de espesor y recubierta 10 cm del mismo material sobre la generatriz superior del
tubo, excluida arena.

9.554,00
ml PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA CON HINCA
Perforacidn horizontal con hinca de tuberia de acero de 600 mm de didmetro con espesor de chapa
de 8 mm, incluyendo excavacion de foso de ataque, transporte de equipo y medios auxilares. Total-
mente ejecutado.

0,99 9.458,46

190,64

TOTAL SUBCAPITULO E155 OBRA CIVIL LINEA
SUBCAPITULO E156 INSTALACION ELECTRICA LINEA SUBTERRANEA DE 45 kV
ml  CONDUCTOR AL HEPR 26/45 KV 1x300mm2 H75 - ENTUBADO
Conductor Al HEPR 1x300mm2 H 75 26/45 KV instalado en canalizacion bajo tubo, incluido p.p. de
empalmes, hitos de sefializacién de poligranito de 30 cm de altura con anclaje expansivo dispuestos
cada 40 metros y pequefio material auxiliar. Medida la unidad totalmente instalada y conectada.

315,00 60.051,60

................... 290.016,38

D [e1YO o1p3jod

27.000,00
ml CONDUCTOR AL HEPR 26/45 KV (AS) 1x300mm2 H75 - ENTUBADO

Conductor Al HEPR 1x300mm2 H 75 26/45 KV (AS) instalado en canalizacidn bajo tubo, incluido
p.p. de empalmes, hitos de sefializacion de poligranito de 30 cm de altura con anclaje expansivo dis-
puestos cada 40 metros y pequefio material auxiliar. Medida la unidad totalmente instalada y conec-
tada.

15,60  421.200,00

63]0D oN

1.662,00
Ud TERMINAL EXTERIOR AL 1x300mm2

Suministro y colocacion de botella terminal exterior para cable Al HEPR Z1 1x300mm2 26/45KV, to-
talmente montada. Medida la unidad conectada.

opgl

17,35 28.835,70.

14

62100 "800

ud EMPALME DE LINEA HEPRZ1 A HEPRZ

102,34 614,04

ud EMPALME DE LiNEA HEPRZ1 A HEPRZ (AS)

2.456,00 17.192,00

Z3NONYACN YYYWYD O¥YATY :opel

TOTAL SUBCAPITULO E156 INSTALACION ELECTRICA LiNEA..........

TOTAL CAPITULO CAPO05 LINEA DE EVACUACION EN 45 KV....covvvrrsmmmmsssssssssssssssssssns

CAPITULO CAP06 MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES
PA MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES

Partida Alzada de Medidas Medioambientales. Retirada y apilado de capa de tierra vegetal superfi-
cial, por medios mecanicos, retirando una capa de 10 cm de espesor aproximadamente, incluyendo
la carga por medios mecdnicos y el transporte al vertedero, con p.p. de medios auxilares. Baliza-
miento de las superficies de ocupacion por maquinaria y personal de obra, permanente y/o en circu-
lacién, ademas de las zonas de obras (parque de obra, zonas utilizadas en el acopio de materiales,
zonas destinadas al mantenimiento de la maquinaria, zonas de movimiento y actuacién de la maqui-
naria, viales a emplear, etc.). Desbroce de un perimetro de seguridad de la zona de obras.

................ 760.514,12

2.656,00 2.656,00

.................. 470.497,74
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TOTAL CAPITULO CAP06 MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES........ovvvresssussmsessssssssnsssssssssss

18.551,10 18.551,10

................ 18.551,10
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E179

E180

ENO1

EN02

ENO05

ENO3

ENO4

EN06

CAPITULO CAP07 GESTION DE RESIDUOS
PA GESTION DE RESIDUOS

Gestion y tratamiento de residuos de construccién y demolicién segun el Real Decreto 105/2008, de
1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y demoli-
cion, y el Decreto 20/2011, de 25 de febrero, por el que se establece el régimen juridico de la produc-
cién, posesidn y gestion de los residuos de construccién y demolicién en la Comunidad Auténoma
de Castilla y Ledn.

1,00 15.310,67 15.310,67
TOTAL CAPITULO CAP07 GESTION DE RESIDUOS.......cccmmmmsmmssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssanss 15.310,67 é?
CAPITULO CAP08 SEGURIDAD Y SALUD jf
PA SEGURIDAD Y SALUD E
Suministro de protecciones colectivas, individuales y elementos de sefializacién necesarios para la f;
ejecucion del proyecto, incluyendo aquellos elementos de corte en el camino, tapado de zanjas, se- &
fializacion, etc., asi como caseta de obra, vestuarios y aseos. 3
1,00 17.850,00 17.850,00 ;:
TOTAL CAPITULO CAP08 SEGURIDAD Y SALUD......cvctumssmssssssssssssssssssssssssssnssssassssasssssssssssasssanes 17.850,00 =
CAPITULO CAP09 PRUEBAS Y ENSAYOS ;%"
ud Ensayos de paso y contacto subestacion 2 z
1,00 76,20 76,205 =
ud Ensayos de paso y contacto CT g §
6,00 76,20 457,202 &
ud Flash test en campo al 0,1% de los médulos i g
1,00 7.482,60 7.482,60§ %
ud Ensayos conductores MT segtin MT 2.33.15 =
7,00 660,41 4.622,872 3
ud Inspecidn y verificacion por organismo de control BT =
1,00 550,00 550,00 5
ud Inspecidn y verificacion por organismo de control Subestacion S
Incluye las verificaciones necesarias para los réles de proteccién , paso y contacto, huecos de ten- %
sién y OCAinicial para la conexidn a red. %
1,00 987,10 987,10 =

TOTAL CAPITULO CAP09 PRUEBAS Y ENSAYOS......ccccurmmmrmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssassssss 14.175,97

L 1 8.840.630,63

*00998S0€ 43A'POD "UOIIRIPLIDA/SS W
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CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAPO1 ACTUACIONES PREVIAS.......eeeeeee ettt ettt eettre e e e ettt e e e e iatre e e s e snbaa e e e e e e e e aaaaaaas 154.861,92 1,75
CAPO2 CAMPO SOLAR. ...ttt ettt ettt e sttt e e e e st e e e s s e trae e e e sesabareeeeeesnstaeeesesnsaneeessnnnnn 7.086.615,20 80,05
CAPO3 CENTROS INVERSORES E INSTALACION DE 20 KV......vvveeeeceeececeeeeeeeeeeeeee e 603.010,16 6,81
CAPO4 SUBESTACION 20/45 25MVA....oeeveeeeeeeeeeeeeveeseeeeeeeeeseeeeteeeneneesessseseesessesneneesseeeeneene 181.741,49 2,05
CAPO5 LINEA DE EVACUACION EN 45 KV....ooneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseseesessnseeneean 760.514,12 8,59
CAPO6 MEDIDAS MEDIOAMBIENTALES........cc ettt ettt rtre e e e e e e e e e e eeeeeeeees 18.551,10 0,21
CAPOQ7 GESTION DE RESIDUODS......vveeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeneneeeeeaeeans 15.310,67 0,17

CAPO8 SEGURIDAD Y SALUD.....cottiiiiitiiee ettt e s e sere e e s e s saetae e e s e sntaeeeessnennnssansnnannnn 17.850,00 0,20 o

CAPO9 PRUEBAS Y ENSAYOS.....coeeiiieiiiiete e esietee e s serteeessssieeeeeesssnstneeesssssbaneessasssaessessssennees 14.175,97 0,16 %

TOTAL EJECUCION MATERIAL 8.852.630,63 %:;

16,00 % Gastos generales............. 1.416.420,90 g

6,00 % Beneficio industrial......... 531.157,84 g

SUMA DE G.G. yB.l. 1.947.578,74 ;;%

21,00 % LV.A ...t 2.268.043,97 §:

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 13.068.253,34 i

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 13.068.253,34 g

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TRECE MILLONES SESENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS
CINCUENTA Y TRES EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS

En Valladolid, a Noviembre de 2020

El ingeniero industrial

Z3NONYA0Y VYYWYD OYVATY
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Alvaro Cadmara Rodriguez

Colegiado 20078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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Proyecto de ejecucion
Instalacion solar fotovoltaica de 25MW conectada a red "FV Villayerno", Centros de

Inversion y Transformacion, Subestacion y linea de evacuacion para el acceso a red.

EMPLAZAMIENTO

Poligono 514 - Parcelas 5485 y 9004

09591 - Valle de las Navas - Burgos

PROMOTOR
Movimiento azimutal, S.L.

B91386235

AUTOR

Alvaro Camara Rodriguez

Colegiado 20.078 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid

FECHA

Noviembre 2020

PLANOS

- Quinto Armonico, SL - C/ Villafranca de Duero 6 - Local 4 - 47008 - Valladolid - TIf/Fx 983 347 641 - info@quintoarmonico.es
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9

INDICE DE PLANOS

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
PLANTA DE LA INSTALACION: VISTA GENERAL INCLUYENDO LA EVACUACION

PLANTA DE LA LINEA DE EVACUACION:

B AMPLIACIONES 1,2 y 3
3.2 e AMPLIACIONES 4,5y 6
33 AMPLIACIONES 7,8y 9
B4 e AMPLIACIONES 10y 11
35... DETALLE ZANJAS, ARQUETAS Y CRUZAMIENTO AUTOVIA y FERROCARRIL

PLANTA DE LA INSTALACION: AFECCIONES EN T.M. VALLE DE NAVAS. SUELO RUSTICO COMUN.

PLANTA DE LA INSTALACION: AFECCIONES DE INSTALACION FOTOVOLTAICA

PLANTA DE LA INSTALACION: DE ACCESOS A OBRA, ZONAS DE ACOPIO Y PUNTO LIMPIO

LAYOUT DE LA INSTALACION

0 PP LAYOUT GENERAL
7.2 e AMPLIACION CAMPO SOLAR A1
7.3 AMPLIACION CAMPO SOLAR A2
T oo AMPLIACION CAMPO SOLAR A3
7.5 i AMPLIACION CAMPO SOLAR A4
7.6 i AMPLIACION CAMPO SOLAR A4

DETALLE DE ZANJAS Y ARQUETAS

DETALLE DE CENTROS DE INVERSION Y TRANSFORMACION

10 SUBESTACION 20/45 kV

101 i PLANTA Y DETALLE DE LOS ELEMENTOS DE LA SUBESTACION

10.2 e, PLANTA DE RED DE TIERRAS DE LA SUBESTACION
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10.3 DETALLE EDIFICIO DE SUBESTACION
11 DETALLE
EDIFICIO DE CONTROL
12 DETALLE DE SOPORTE PANELES
13 ESQUEMA UNIFILAR DE CORRIENTE CONTINUA
14 ESQUEMA UNIFILAR DE MEDIA TENSION
15 ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO DE SERVICIOS AUXILIARES

16 ESQUEMA UNIFILAR DE SUBESTACION
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' INSTALACION
| FOTOVOLTAICA "FV

% FV VLLAY

ESPANA COMUNIDAD AUTONOMA PROVINCIA

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

I 093315

SCRIFTIVOS DEL INMUEBLE

Localizacidn: Superfice gralica: BE7.11En2
Participacian del inmuehle: ~00.00%:
Teligors 374 Parce s 5435 Tipa:

TATAMD G, VAL_L DC LAS HAVAS [3URS0S]

Clase: AOSTICS
Usaprincipal Auaiu
Superfiche construida:

Cultivo

n - tammn o nmm

SUBESTACION I-DE
REDES ELECTRICAS
| INTELIGENTES

%

Lures; 132¢ Oeiube de 2020

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA
DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

J: EST ASL

Superticie grafica: 85812
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Localizacidn: Participacién del inmuelle: 0000 %

Belign 10 514 farsalz 001 Tipo: )

LAMING. VAL _E Uk LAS NAvAS 3URUUS|

Clase: AETIEN [ I‘\ /2?‘ Lt |'"i il .

Usaprincipst Ao P sl th}in"%\;}_i i

Supficie consbrulda: 2 --\rL‘z;;‘ ;‘ﬁz {/ﬁa«?‘\ E!

Afio construceidin: B .“Lf} o

Culthvo = !

o WTWla i comumpasin o caming pusken @ L=t Y 3
=sins g o N

I
. LS4 .7

SUBESTACION I-DE REDES

ELECTRICAS
INTELIGENTES VILLIMAR

4 ot o A R

Bola
SR )

PROMOTOR PROYECTO o
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR S/E
MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -
MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y VERSION
AZIMUTAL S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1.0
PLANO . AUTOR /
DE SITUACION Y 0U|nt0_ § 16102020
EMPLAZAMIENTO DEL Armonico = , PO
PARQUE SOLAR M Vv E e r @ L Alvaro Camara Rodriguez 1
Www.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM






~ LINEA SUBTERRANEA DE ALTA
TENSION 45KV EN EL T.M DE
VILLAYERNO DE MORQUILLAS

e s : k. : = N\ ~ TENSION 45KV EN EL T.M DE VALLE
7 TN Sl 2 = |  DE LAS NAVAS
PUNTO DE ACCESO A RED _ A e e - . — == S\ S s —
! SUBESTACION DE VILLIMAR TR e T Nl ' g% h _ o
~ (1-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES) ' Rat” \ Nt =" N r N SUBESTACION 20/45 KV .
a3 : A = \ _ Y o | PARA EVACUACION DE LA INSTALACION
' s : b A N A e FOTOVOLTAICA "FV VILLAYERNO"

e Al

t o

| HURONES = —

Fl

INSTALACION FOTOVOLTAICA "FV VILLAYERNO"
PARCELAS 5485 Y 900! POLiGONO 514 VALLE DE
LAS NAVAS (BURGOS)

PROMOTOR PROYECTO _
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR
MOVIMIENTO

FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25

AZIMUTAL S I_ U MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y

LINEA DE EVACUACION

PLANO

GENERAL DE EVACUACION

Quinto 5%
INSTALACION SOLAR MAvrm onl}co

FOTOVOLTAICA

WWW.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM





s OCUPACION PERMANENTE: LSAT 45 KV - HEPRZ| 300MM2
SUPERFICIE DE AFECCION

OCUPACION TEMPORAL

ZONA POLICIA ARROYO S/N

CAMINO
POLIGONO 514 PARCELA 9003
T.M. VALLE DE LAS NAVAS

CAMINO DE LOS FRAILES POLiGONO 512
PARCELA 900l

T.M. VALLE DE LAS NAVAS

CAMINO DE PAZO A BURGOS
POLIGONO 513 PARCELA 9002
T.M. VALLE DE LAS NAVAS

CAMINO DE PAZO A BURGOS
" POLIGONO 514 PARCELA 9002
. T.M. VALLE DE LAS NAVAS

PROMOTOR

MOVIMIENTO
AZIMUTAL S.L.U.

PLANO
DE PLANTA GENERAL

POLIGONO 515
PARCELA 5768

CAMINO DE BERECILLO
POLIGONO 514 PARCELA 9004
T.M. VALLE DE LAS NAVAS

PROYECTO

DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR
FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25
MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y
LINEA DE EVACUACION

TRAZADO DE MAVI‘ITI()niCO

EVACUACION (I/4)

WWW.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM





= LINEA SUBTERRANEA DE
CAMINO DE BURGOS A ONA EVACUACION 45 KV EN EL T.M. DE
POLIGONO 501 PARCELA 9010

VALLE DE LAS NAVAS
T.M. VILLAYERNO DE MORQUILLAS

LINEA SUBTERRANEA DE
EVACUACION 45 kV EN EL T.M. DE CAMINO DE LOS FRAILES

POLIGONO 512 PARCELA 900l
VILLAYERNO DE MORQUILLAS T.M. VALLE DE LAS NAVAS

CAMINO DE LOS CARDOS &
POLIGONO 501 PARCELA 90II CAMINO DE BURGOS A ONA
T.M. VILLAYERNO DE MORQUILLAS POLIGONO 501 PARCELA 9010

T.M. VILLAYERNO DE MORQUILLAS

CAMINO DE BURGOS A ONA
POLIGONO 505 PARCELA 9002
T.M. VILLAYERNO DE MORQUILLAS

POLIGONO 504 PARCELA 900l

T.M.VILLAYERNO DE
CAMINO MORQUILLAS
POLIGONO 504 PARCELA 9002

T.M. VILLAYERNO DE
MORQUILLAS

CRUZAMIENTO CON
GASEODUCTO
(DETALLE EN PLANO 8)
CAMINO DE BURGOS A ONA
POLIGONO 505 PARCELA 9002
T.M. VILLAYERNO DE MORQUILLAS

PROMOTOR PROYECTO _
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR
MOVI M I ENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25

& AT D % g Ry MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y
R i = AZIMUTAL S.L.U.
s OCUPACION PERMANENTE: LSAT 45 KV - HEPRZI 300MM2 NI e i ol e W

LINEA DE EVACUACION
SUPERFICIE DE AFECCION

A AL A PLANO Quinto 5
OCUPACION TEMPORAL - LA ! % - 8> 3 " v O A SENERAL ANi

et B, o TRAZADO DE Armonico

EVACUACION (2/4) My

Www.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM






CAMINO DE VILLIMAR A QUINTANILLA DE VIVAR
POLIGONO 14 PARCELA 9010
T.M. BURGOS

CAMINO DE VILLIMAR A QUINTANILLA DE VIVAR
POLIGONO 14 PARCELA 9010
T.M. BURGOS

CAMINO DE VILLIMAR A QUINTANILLA DE VIVAR
POLIGONO 14 PARCELA 9010
T.M. BURGOS

CAMINO DE VILLIMAR A QUINTANILLA DE VIVAR
POLIGONO 14 PARCELA 9010
T.M. BURGOS

PROMOTOR PROYECTO
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR
MOV' MIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25
| : N > ol &5 ; \ ’ g MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y
g s Ve O (g D, RS i AZIMUTAL S.L.U. 0 3
s OCUPACION PERMANENTE: LSAT 45 KV - HEPRZI 300MM2 o o TR |, SR S LINEA DE EVACUACION
SUPERFICIE DE AFECCION i i Rt =) N N {

o SRITA 5 NIRRT /NN e PLANO Quinto 5%

TR OCUPACION TEMPORAL 'R SR S ' S\ DE PLANTA GENERAL P

zzza TRAZADO DE Armonico
EAr B RESSUNE

EVACUACION (3/L)

WWW.guintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM





CAMINO DE VILLIMAR A QUINTANILLA DE VIVAR
POLIGONO 14 PARCELA 9010

f

E !

T.M. BURGOS POLIGONO 15 PARCELA 2
Y ' id '
" POLIGONO 15 - r 4 LF |
PARCELA 90I3 ,

'y f
5l POLIGONO 13 /
» PARCELA 9021 |
POLIGONO 14

PARCELA 9028

POLIGONO 16 PARCELA 9012 | POLIGONO 16 PARCELA 900l
FFCC MADRID ENDAYA ARROYO MORQUILLAS

POLIGONO 15 PARCELA 9 b r ‘ »

CRUCE RIO MORQUILLAS
(DETALLE EN PLANO 8) '

\
\

POLIGONO 16 PARCELA 9014 POLIGONO 16

POLIGONO 15 PARCELA 9017 . . N PARCELA 20

. bt ST VILLIMAR
/ ~w™ !
e// ‘ POLIGONO 16 \'
PARCELA 9013 1\
. 901 \ |
N\ PoLiGonO 16 \
PARCELA 5264 POLIGONO 16 PARCELA 9006
~ CAMINO BURGOS
-, .

CRUCE AUTOVIA BU-30 Y /

i
FERROCARRIL
POLIGONO 16 PARCELA 15264 ===

(DETALLE EN PLANO 3.5)

*0099850€ H43A"PO) “UOPEIILBA/S3"WII0D MMM/

PROMOTOR PROYECTO ESCALA
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR 1/2500
I_E YE N DA M OV' M I ENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 T
MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y
) AZIMUTAL S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1.0
m— OCUPACION PERMANENTE: LSAT 45 KV - HEPRZI 300MM2
SIS SUPERFICIE DE AFECCION PLANO Qu into AUTOR / FeCr
$ 16.10.2020
OCUPACION TEMPORAL DE PLANTA GENERAL s =
TRAZADO DE o
EVACUACION (4/) MAvrm onl;co Alvaro Camara Rodriguez PL§NO4'_1
Www.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM .






P0zo DE ENTRADA PERFORACION DIRIGIDA
COORDENADAS UTM:

X = 44L6191.L009 Y = L691673.L54L0

ESCALA 1:2000

LiINEA SUBTERRANEA DE ALTA TENSION
HEPRZI 26/45kV 3x(1x300MM2)

VALLADO AUTOVIiA

mayor 2,7 m bajo bajo vial
LINEA ARCEN

i// VALLADO AUTOVIA

PERFIL DEL CRUZAMIENTO

VALLADO FERROCARRIL

P0zo DE SALIDA PERFORACION DIRIGIDA
X = LL6250.86L2 Y = L691489.6222

PERFORACION DIRIGIDA
TuBO ACERO @L00MM

DETALLE CRUZAMIENTO AUTOVIA BU-30
Y VIAS FERROCARRIL N21000 MADRID-ENDAYA

SECCION PERFORACION DIRIGIDA

ENTUBADO BAJO 4 TUBOS DE 160MM

Capa super-Fficial /

Autovia/Via Ferrocarril

Tubos (x5) de polietileno
reticulado doble capa

> 27 m bajo la via
1,5 m bajo cuneta y andén

en barra reserva
160mm @ exterlor

P0zo DE ENTRADA DE PERFORACION DIRIGIADA
COORDENADAS UTM:
Y = L691673.45L0

Tubo de acero
400mm @ exterior

X = 44L6191.L009

e
o o\ N

DETALLE ARQUETAS [S/

A -]

PERFORACION HORIZONTAL DIRIGIDA

FIEAA FOT
SN

__!_.v_l

E]

- o -

P.K.190,64 M

P0z0 DE SALIDA DE PERFORACION DIRIGIADA
COORDENADAS UTM:
Y = L691489.6222

X = L4L6250.864L2

5
L by

Z3N9TYA0Y YYYWYD OYYATY :0peibajoD ‘8007 :0peiba|oD oN
*0099850€ :49A\'POD) "UOIDIILIBA/SD" W10 MMM//: A1y :Z3pI[eA NS Jeqoidwiod BJed '|y'T'T"0"D |2 40d B)USWEIIUQ.ID3|3 OPRULIY "0Z0Z/TT/60 :0PBSIA BYYR4 "6£ZE00Z0Z oN "OPESIA "PLIPRIY 3P S|eLsnpu sosaluabu] ap [eidlQ 016j0)

www.quintoarmonico.es

Colegiado 20078 de COIIM

PROMOTOR PROYECTO =
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR S/E
MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 i
MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y VERSION
AZIMUTAL S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1.0
PO Quinto 5 ||AVT¥
DE DETALLE: ZANJAS, o 16.10.2020
ARQUTAS Y CRUZAMIENTO Armonlco - i ) PLANO N°
AUTOVIiA Y ViAS DEL TREN LA LR . Alyaro Camara Rodriguez 3.5






' ry o J ,
1 - Y A \
L TS ) 1./ JJ Estado del Planeamiento

| -'""‘I‘... e B 1,

- -‘-.‘:“ . 'a’li."gz
R TR T LT
g /B RN

» 1: f:!"'l:—.‘

PGOU. Plan General de Ordenacion Urbaina
NUWWNS. Normas Urbanisticas/N, Subsidiarias
DSU, Dalimitacion de Suelo Urbano

== SPG, Sin Planeamiento General

LN
| ¥

e

Clases de suelo

&
“3
. LY SU. Suelo urbano
SUR. Suslo urbanizable
wes SR Suelo rustico

- -

N

4

"ﬂ--

i =

- e

)
-.-‘l:,'.-l

SU-C. Suelo wbano: Consolidado
Suglo urbano: Mo consolidade
lo urbanizable

-

-sf.-

- s B -

— e - k wes §R-C. Suelo rustico; Comiin
4 'i % . . - SR-AE. Suelo rustico: Actividades extractivas
i ‘F ' w L N aw SR-4]. Sualp ristico: Asentamiento inregulas
= A B B & SR-AT, Suelo :u_ﬁticu Asentamisnto tradicional
. % — = SR-EU. Suelo rustico: Entarno urbano
Ll & ] e - SR-PA, Suelo ristico: Proteccion agropecuaria
T — - LT ' SR-PE. Suelo rustica: Proteccidn especial
— < — . SR-PN. Suelo ristico leeclcinn natural
¥ — . SR-PI. Suelo rustico: Proteccion infrasstructuras
II — — e = et iyl l 3
0 — ] SR-PC. Suelo rustico: Proteccion cultural
" ¥ . . \ . — — < T
& - . Y \ p— SIM. Sin clasificar
: - v RN -
- s P . N —
\ " ) —
- “ . - Sectores de desarrollo
£ . % RN -
. — " O :‘ .,:" . - SU-NC . Suelo uthano ro consalidado
- . . 5 SUR. Suelo urbanizable
- l‘ . . 5 - ﬂ " 'h
L] = . h
- ! L N — — =, s
ST VILLIMAR - N ol Suelo desclasificado

L]
(NO OBJETO DE PROYECTO) | ‘; o \ \ . ' SR-C. Sector suprimidol/desclasificado =
. \\-. I"-'. i - d m. ;
g A \ ' EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION %g
“FV VILLAYERNO" & S
POLIGONO 514 PARCELA 5485 ]
N
L
-

LINEA SUBTERRANEA DE -
EVACUACION 45kV

/
v

PROMOTOR PROYECTO o
" DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR 1/25000

. :‘ MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -
LN MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y [VERSION

\ . AZIMUTAL S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1.0

\ "\| .

o [ Quinto5~ ||
Y | DE PLANTA. AFECCIONES > i 16:10.2020
URBANISTICAS EN SR-C Armonico = , PO

'\\ % M VvV f i Alvaro Camara Rodriguez 4
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3
_.,'—.‘

LINEA LIMITE RETRANQUEO A COLINDANTES >I0M : : ¥ o
SEGUN ARTICULO 4 DE LA ORDEN FOM/1079/2006 N\ ' \ = - > 218M ARISTA EXTERIOR CALZADA EN CARRETERAS ( LEY 10/2008 DE CARRETERAS DE CYL)

[ =——

‘r:a,, o L _ = Q % 215M CAMINOS Y Vias PECUARIAS, (ORDEN FOM/1079/2006)
2T\ ~ “‘, - P . 2I0M LINDES CON OTRAS PARCELAS, (ORDEN FOM/I079/2006)

h *J ; . T / '-_. ~
R~ : 7-.— s/ i ."f-'

LiMITE VALLADO PERIMETRAL .
>3M DE CAMINOS Y ViAs PECUARIAS (ORDEN FOM 1079/2006) =

\ ARROYO S/N
~ \RD 849/1986 ARTICULO 6.B

TORRE ELECTRICA Y

LiIMITE PARCELA CATASTRO —

G200z

RETRANQUEO ———— LINEA SUBTERRANEA AT 45
AFECCIONES CARRETERAS EDIF. ZANJA TIPO AT

6310

%E\

A NS 1ggoidwod eied "W TT0") [2 od AREUIedIU0LIRT OpewLly “8702/1

PARCELA 900l POLIGONO 5I4 Ly W AFECCIONES CARRETERAS %AP%AE?CION FV DC - ZaN

VALLE DE LAS NAVAS e ) VALLADO PERIMETRAL
' /i L VIAS DE ACCESO A PARCELA CANALIZACIEN MT - ZANUA

STRINGBOX

Z3NO1YA0Y YUY WED OYYATY

CENTRO DE INVERSION Y - :

TRANSFORMACION 6 .
e \
LINEA DE EDIFICACION A I8 M DEL ARISTA - CASETA DE CONTROL .
EXTERIOR DE LA CALZADA | | ACCESO A PARCELA DE INSTALACION

SEGUN EL ARTICULO 25 DE LA LEY 10/2008
DE CARRETERAS DE CYL

PROMOTOR PROYECTO

ZONA DE AFECCION A 30 M DEL ARISTA EXTERIOR DE LA CALZADA DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR
SEGUN EL ARTICULO 25 DE LA LEY 10/2008 DE CARRETERAS DE MOV|M|ENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25

CYL . . 5
MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y
AZIMUTAL S- L.U. LINEA DE EVACUACION
PLANO

DE AFECCIONES bt
INSTALACION SOLAR Armonlco

FOTOVOLTAICA

WWW.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM






ZONA DE ACOPIO TEMPORAL —

RiRiRIRIN:
1]

(1] |

HARAIATR 1

VIALES INTERIORES

"6€TE00Z0T oN "OPESIA “Plpel 3p S3jeu

by

PARCELA 5485 POLIGONO 5I4
VALLE DE LAS NAVAS

TORRE ELECTRICA ZONAS ACOPIO - PUNTO LIMPIO

! -
LIMITE PARCELA CATASTRO SEGUIDOR INDIVIDUAL 8| MoD.
f i - P .
i RETRANQUEO LINEA SUBTERRANEA AT L5KV
AFECCIONES CARRETERAS EDIF. ZANJA TIPO AT

168103 8007 :0peIB3|0D oN

AFECCIONES CARRETERAS CANALIZACION FV DC - ZANUAS:
PARCELA 900! POLIGONO 514 | VALLADO PERIMETRAL TiPo BT
VALLE DE LAS NAVAS LY,

el

= V/[AS DE ACCESO A PARCELA CANALIZACION MT - ZanJa T
N StrineBox mT

Z3N9THA0Y VAYWYISHUYATY (0P

VIALES INTERIORES

PUERTA ACCESO AL PARCELA 5485 POLIGONO 514
INTERIOR DEL RECINTO VALLE DE LAS NAVAS ¢ T

\

PROMOTOR PROYECTO

DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR

A £ MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25
CCESO A LA PARCELA EXISTENTE MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y
AZIMUTAL S.L.U. en b1 Evaeime

PLANO

ACCESOS A OBRA, ZONAS

rd -
DE ACOPIO Y PUNTO Armonico
LIMPIO Tl A gl

WWW.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM






CENTRO DE INVERSION Y TRANSFORMACION 4
L -

NN

~~~~~

~~~~~~~~
~~~~~

__________

i S

~~~~~~~
N~

Y

7
—
Il VA
Il I’
Il I’
I' Il
I’/
Z

CENTRO DE INVERSION Y TRANSFORMACION 5 [T

uu
CENTRO DE INVERSION Y TRANSFORMACION 6
CASETA DE CONTROL DE LA INSTALACION

17
7

TR LiINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION
i ENTRE LOS CTs
CONDUCTOR HEPRZI 12/20kV

77
77
77
77

CENTRO DE INVERSION Y TRANSFORMACION 2

VALLADO PERIMETRAL DE LA INSTALACION

CENTRO DE INVERSION Y TRANSFORMACION 3

S0

SUBESTACION ELEVADORA 45KV

ZANJA TIPO AT

CENTRO DE INVERSION Y TRANSFORMACION |

LiINEA SUBTE

RRANEA DE BAJA TENSION (DC)

~_ 7

S3]eLIISNPU] S0J3IUabu] 3p [ealO 0163(0)

LEYENDA

1  TORRE ELECTRICA
——— LIMITE PARCELA CATASTRO

—————— RETRANQUEO

AFECCIONES CARRETERAS EDIF.

AFECCIONES CARRETERAS
s VVALLADO PERIMETRAL
em—\/AS DE ACCESO A PARCELA

N StrineBox

m ZONAS ACOPIO - PUNTO LIM

SEGUIDOR INDIVIDUAL 81 MoD

—————— LINEA SUBTERRANEA AT 45K

ZANJA TIPO AT

———— CANALIZACION FV DC - ZAN

Tipo BT

——— CANALIZACION MT - ZANJA

MT

0opesiA 44234 "6£Z€0070¢]oN "OPesIA *Pr

el
opeiBa|eS oN

8200

3 opeully 0z0z/11/60

%ewﬁa\oa

Z3N9TYA0Y VYYD OYYATY

w02 Mmm//:dny :zapiga ns Jeoidwiod eled W TT'0™D (2 40d SFEpWRIIUG.}I

'0099850€ :43A"POD "UODBIILIBA;

PROMOTOR PROYECTO _ =
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR 1/4000
MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -
MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y VERSION
AZIMUTAL S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1
PLANO Vimde & | |AUTOR/)
| LU fptm 16.10.2020
DE PLANTA: LAYOUT DE el A
LA INSTALACION SOLAR Armonico = , PO
FOTOVOLTAICA MoV Alvaro Camara Rodriguez 7 1
www.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM '






LEYENDA

-1 TORRE ELECTRICA

LIMITE PARCELA CATASTRO

SEGUIDOR INDIVIDUAL 81 MoD.

RETRANQUEO LINEA SUBTERRANEA AT L5KV -

AFECCIONES CARRETERAS EDIF. ZANJA TIPO AT

V77| Zonas AcoPIO - PUNTO LIMPIO

AFECCIONES CARRETERAS CANALIZACION FV DC - ZANJA

TiPO BT
VALLADO PERIMETRAL

e \/T\S DE ACCESO A PARCELA

N strineBox

——— CANALIZACION MT - ZANJA TIPO
MT

8

=

: AT af

' L Lt L. L LI L L L LD L L L LD L L LK

g

—— e N ~ %

LA T T ——— :,/”———‘\\:\\\‘ §
8 8 8 8 i 1 — & e e — s — o
~ ‘—~‘~~\::::—~_“‘—— Z

N —— “—-___ i
~ ——— — 2.

\\:\\\ ~— L TT g

~ L
—-—-———-—\\:\:\:-————-———-——---------------- N N
N N

\\\\\\ PROMOTOR PROYECTO ESCALA
U DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR 1/1500

\\\\\ MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -

NN MW "FV VILLAYERNO*, SUBESTACION Y VERSION

N AZIMUTAI— S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1.0

PLANO TR S Q AUTOR/'/} FECHA
. 9] T0 S / ok 16.10.2020

DE PLANTA: AMPLIACION ry AT —
e

JTUUUUUUUULLULLLLULLLL LU UNN UL LU | avours Armonico || —F~ o
NN oonoooonnooonoonoooooonooooaNNalfoonOooOnn@n L Alydfro Camara Rodriguez 7.2

www.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM '






LEYENDA

-+

N

TORRE ELECTRICA
LIMITE PARCELA CATASTRO

RETRANQUEO
AFECCIONES CARRETERAS EDIF.

AFECCIONES CARRETERAS
VALLADO PERIMETRAL
VIAS DE ACCESO A PARCELA

STRINGBOX

\

ZANJA TIPO AT

TiPo BT

——— CANALIZACION MT - ZANJA TIPO

MT

///% ZONAS ACOPIO - PUNTO LIMPIO

SEGUIDOR INDIVIDUAL 81 MoD.

LINEA SUBTERRANEA AT L5KV -

CANALIZACION FV DC - ZANJA

R B Il B
&
= — &
T —— ~—
— —
— e
—— — A ]
~—— T —
——— —— |~ ——
— ——— 1
T

19p [e1fo 0ib3j0)

2U234}'6£Z7€0020T oN "OPESIA "PHPEl 8

ZAN9NYA0Y YYYIWYD OYVYATY :0peibajo] '8£00Z |oPeigg|od oN

'0099840¢ 142A"p0D "UopeayLIA/Sp w00 MmM//:dny :Zapije ns Jeqoidwod eled 'WT'T'0"D) |3 Jod B)UBWIEIIUQIB|T Opewld *0Z0Z/F /6D T

PROMOTOR PROYECTO o
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR 1/1500

MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -
MW "FV VILLAYERNO*, SUBESTACION Y VERSION

AZIMUTAL S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1.0

PLANO Arinta & ||AUTOR/, | [**
DE PLANTA: AMPLIACION e el A 1102020
LAYOUT 2 Armonico = PN
M v Alvaro Camara Rodriguez 7 3
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LEYENDA

[/

[+  TORRE ELECTRICA

LIMITE PARCELA CATASTRO

RETRANQUEO
AFECCIONES CARRETERAS EDIF.

AFECCIONES CARRETERAS

VALLADO PERIMETRAL

e \/T\S DE ACCESO A PARCELA

N strineBox

N\
|| 1

ZANJA TIPO AT

Tipo BT

CANALIZACION MT - ZANJA TIPO

MT

7| ZoNAS AcoPIO - PUNTO LIMPIO

SEGUIDOR INDIVIDUAL 81 MoD.

LINEA SUBTERRANEA AT LO5KV -

CANALIZACION FV DC - ZANJA

101J0]o163j0)

/

//

\

757
7 73

[/

/]

//

A
]}

yilwi

/ /it

/1/

I/
L/

%.
PROMOTOR PROYECTO =T
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR 1/1500
MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -
MW “FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y VERSION
AZIMUTAL S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1.0
PLANO : AUTOR/,
|| Quinto&™ Aﬂﬁ;tﬁy
DE PLANTA: AMPLIACION . A
LAYOUT 3 Armonico = , PR P
M Vv Algaro Camara Rodriguez 7 4
WWW.quintoarmonico.es Colegiado 20078 de COIIM .
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/ /1t

-+  Torre ELECTRICA V77777 Zonas Acopio - PUNTO LIMPIO
NN .- /—’:::::::\\ LiMITE PARCELA CATASTRO s SEGUIDOR INDIVIDUAL 81 MoD.
B gy ~
& RETRANQUEO ———— LINEA SUBTERRANEA AT 45KV -
AFECCIONES CARRETERAS EDIF. ZANJA TIPO AT
AFECCIONES CARRETERAS ————— CANALIZACION FV DC - ZANJA
VALLADO PERIMETRAL T1Fo BT
=== VIAS DE ACCESO A PARCELA  —— CANALIZACION MT - ZANJA TIPO
N strineBox MT
L
~ =
\\\\\\
N T 2
\\:\\
\\ ~
Nt
\\
PROMOTOR PROYECTO _ ESCALA
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR 1/1500
MOVI MIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 .
AZIMUTAL S.L.U MW “FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y VERSION
by LINEA DE EVACUACION 1.0
FECHA
PLANO Yi 1 intn Q AUTOR /;' )
. LAUITILO) - f 16.10.2020
DE PLANTA: AMPLIACION z = AT
LAYOUT & rmonico LS PG
MV Alvdro Camara Rodriguez 7 5
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LEYENDA

/l/

[+  TORRE ELECTRICA

LIMITE PARCELA CATASTRO

RETRANQUEO
AFECCIONES CARRETERAS EDIF.

AFECCIONES CARRETERAS

VALLADO PERIMETRAL

e \/T\S DE ACCESO A PARCELA

N strineBox

SEGUIDOR INDIVIDUAL 81 MoD.

V77777 Zonas Acopio - PUNTO LIMPIO

N

——— LINEA SUBTERRANEA AT L5KV -
ZANJA TIPO AT

———— CANALIZACION FV DC - ZANJA
TiPo BT

——— CANALIZACION MT - ZANJA TIPO
MT

Il

%

%

i

%,

PROMOTOR PROYECTO ESCALA
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR 1/1500

MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -
MW "FV VILLAYERNO*, SUBESTACION Y VERSION
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DETALLE DE ZANJA TIPO BT

DETALLE ZANJAS [S/E]

DETALLE DE ZANJA TIPO MT

DETALLE DE ZANJA TIPO AT

- | CINTA DE SENALIZACION POLIETILENO

FIRME

TIERRA, TODO-UNO
0 ZAHORRAS

EN ZONAS DE CRUCES CON VIALES
SE DEBERA UTILIZAR UN RELLENO DE
HORMIGON NO ESTRUCTURAL HM 12,5

1,17

/‘HORMIG()N H-125

DUCTO DE CONTROL 4X4OMM
(TELECOMUNICACIONES)

LSAT 26/45 3x(1x300 MM2)
HEPRZI AL

Tuso POLIETILENO 160MM

DETALLE DE ZANJA PARA CRUCE GASEODUCTO

I 0,25

PAVIMENTO
FIRME
Z — 4
g - | CINTA DE SENALIZACION POLIETILENO
. e
A e TIERRA, TODO-UNO
. - 21 0 ZAHORRAS
- "' ! b EN ZONAS DE CRUCES CON VIALES
~ T SE DEBERA UTILIZAR UN RELLENO DE
Lo HORMIGON NO ESTRUCTURAL HM 12,5
S - .
: . A T
' TN A 6N H-
PR LR N/ /—HORMIGONHIZE
M N
M .
DUCTO DE CONTROL 4XLOMM

(TELECOMUNICACIONES)

. ' \.-\
W&% LSAT 26/45 3x(1X300 MM2)

N\
csen) ~\\\ HEPRZI AL
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\\‘

@
M)

Tuso POLIETILENO 160MM

_ LOSA DE
HORMIGON ARMADO
HORMIGON HM-25

0.6 0.29) ACERO B-500S

0,40

A=l

[0.35 + 0.5 x 0.5] M

0,40

A=

BITUBO PORTACABLE DEL GASODUCTO

NOTAS:
- LAS COTAS ESTAN INDICADAS EN METROS.

- EN LAS CANALIZACIONES TIPO BT SE DISPONDRA DE UN TUBO DE |60MM POR CADA LINEA DE
SALIDA DE INVERSOR + UN TUBO DE |60MM PARA LAS SERIES A CANALIZAR DE UN MISMO
INVERSOR + UN TUBO PARA TELECOMUNICACIONES + UN TUBO DE RESERVA DE |60MM EN

TODAS LAS ZANJAS.

SECCION - DETALLE DEL ARMADO [S/E]
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PLANTA
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LEYENDA

Transformador 3,6 MVA

Celdas MT 24 KV

Inversor Sungrow SG3400HV
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SECCION B-B

2741 $991

ZANOTYA0Y YiYWYD O¥VATY :0peibajod *8/007 :0peiba|o] oN
'0099850€ 143A"POD "UOBIYLIBA/S3"WII0D MMM//:dNY :ZopIjeA NS Jeqoidwod eled *W'I'T'0") |3 Jod BJUBWIBIIUQIIB|T OPRWAI4 *0Z02/TT/60 :0PESIA BY234 "6EZE00Z0Z oN "OPESIA 'PHPEl 8P S3[eLSNpU] S0131uabU] 3p [B1D4Q 01B3[0)

@
1550 t 3576 t 1939
7065
PROMOTOR PROYECTO =T
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR S/E
MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 ;
MW "FV VILLAYERNO*, SUBESTACION Y VERSION
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VISTA B - B' - DETALLE CIMENTACION TRANSFORMADOR
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HORMIGON DE LIMPIEZA
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\— FILTRO DE ACEITE
SEPARACION DE AGUA Y ACEITE PARA FACILITAR LA
RECOGIDA DE ACEITE EN CASO DE DERRAME

CONDUCTO DE EVACUACION DE ACEITE HASTA DEPOSITO

ZAPATAS AISLADORES Y AUTOVALVULAS 45 KV

ZAPATAS SECCIONADOR

ZAPATAS PORTICO TTS

ZAPATA INTERRUPTOR

ZAPATA TTS Y TIS

ZAPATAS AUTOVALVULAS 45 KV

ZAPATA TRANSFORMAOR DE POTENCIA

ZAPATAS AUTOVALVULAS + AISLADORES 20 KV

ZAPATAS ALUMBRADO EXTERIOR

CANALIZACIONES

EDIFICIO DE CONTROL - CUADROS DE BAJA TENSION A Y B
JUEGO DE BOTELLAS TERMINALES

TRANSFORMADOR 20/45KV

TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD MEDIDA
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VISTA A - A' - ALZADO DE ELEMENTOS DE LA SUBESTACION
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FUSIBLES DE PROTECCION

TRANSFORMADOR DE TENSION PROTECCION
SECCIONADOR TRIPOLAR 52KV 630A CON PAT
JUEGO DE AUTOVALVULAS 45 KV / 10 KA
PROYECTOR ESTANCO LED 60W (SUELO)
DEPGSITO RECOGIDA DE ACEITE

PROMOTOR PROYECTO ESCALA
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR S/E
MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -
AZIMUTAL S.L.U MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y VERSION
LU LINEA DE EVACUACION 1.0
FECHA
PLANO ~ AUTOR / / . -
DE PLANTA Y DETALLE: G A -
DE LOS ELEMENTOS DE Armonico T PANG o
LA SUBESTACION 20/45kV L Alydro Cdmara Rodriguez 10.1
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LEYENDA PROMOTOR PROYECTO ESCHLA
DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR S/E
MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 :
CABLE DE MALLA DE TIERRA CU DESNUDO 70MM2 CENTRADO A 0,80M POR DEBAJO DE COTA DE EXPLANACION MW “FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y VERSION
AZIMUTAL S.L.U. LINEA DE EVACUACION 1.0
PicA BIMETALICA PAT I4MM L=2M. PARARRAYOS CONECTADO A TIERRA A TRAVES DE PICA CONECTADA A MALLA

O SOLDADURA ALUMINOTERMICA

FECHA
PLANO uinto & ||V | [
DE PLANTA RED DE i
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Alvaro Cémara Rodriguez 10.2
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CARACTERISTICAS: Edificio prefabricado monobloque para centro de transformacion segtin norma EHE-08 y envolvente bajo normativa IEC 62271-202:2006; La envolvente completa garantiza un grado de proteccion frente a la penetracion de cuerpos extrafios IP23D y un grado de proteccion
mecénica IK10; Envolvente de hormigén armado vibrado tipo HA-45/P/12/lla conformando las cuatro paredes y soporte para suelo técnico moldeados en la misma pieza y con continuidad de armaduras; Cubierta monobloque con machihembrado perimetral para su colocacién sobre las paredes de la
envolvente de forma que se evita la entrada de agua sin necesidad de sellado, con vuelo perimetral de 60 mm; Suelo técnico de hormigén con huecos de paso de cables y tapas para acceso al falso suelo de h=430 mm; Entradas de cables a la envolvente bajo la linea de enterramiento y bajo el falso suelo,
en pre-rotos de 110 y 150 mm de diametro; Tipo de acero en armaduras: B-500-S 6 B-500-SD segun norma UNE-EN 10080; Cemento tipo CEM-I 52,5R segtin norma UNE-EN 197-1; Arido grueso 4/12 y arido fino 0/4 segun norma UNE-EN 12620; Aditivo segin norma UNE-EN 934-2; Agua segun norma
EHE-08; Carpinteria en chapa de acero galvanizado con revestimiento de pintura epoxi-poliéster polimerizada al horno, en color verde (similar RAL 5021); Acabado interior en pintura lisa acrilica anti-moho de color blanco (similar RAL 9016); Acabado exterior en pintura acrilica y gotelé con un grado de
proteccion eficaz y duradero frente a la radiacion ultravioleta e inclemencias climaticas y abrasion en general, en color blanco (similar RAL 9016); Impermeabilizacién de cubierta mediante impermeabilizante acrilico con fibra de vidrio incorporada, para dar resistencia a la lamina aislante, en color verde
(similar RAL 5021); Condiciones de fabricacion, suministro, transporte y descarga segun oferta técnico-comercial; Para otras dimensiones y/o configuraciones de prefabricado, carpinteria y equipos, consultar; Cotas en milimetros.
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MOVIMIENTO
AZIMUTAL S.L.U.

PROYECTO

DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR
FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25
MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y
LINEA DE EVACUACION

ESCALA
S/E

VERSION
1.0

PLANO

DE DETALLE: EDIFICIO DE
SUBESTACION
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NOTAS:
I) SE COLOCARA, PROXIMO A LA CASETA DE CONTROL, UN DEPGSITO DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA.
2) LAS COTAS ESTAN INDICADAS EN MM
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LEYENDA

PANTALLA ESTANCA LED 20W

DOWNLIGHT EMPOTRADO LED I0OW

BLOQUE AUTONOMO DE EMERGENCIA
INTERRUPTOR SENCILLO EMPOTRADO
INTERRUPTOR SENCILLO ESTANCO

TOMA DE CORRIENTE EMPOTRADA 2XxI6A+TT

PUESTO INFORMATICO:
-2 TC 2XI6A+TT
-2 TOMA DE VOZ Y DATOS RJLS

CUADRO DE TOMAS. 2TC Il + 2TC IlI
CURVA DE NIVEL MAESTRA

CURVA DE NIVEL

O U Eﬁ%ﬂmom

PROYECTO ESCALA

DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR S/E

PROMOTOR

MOVIMIENTO

FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25

MW "FV VILLAYERNO", SUBESTACION Y VERSION
LINEA DE EVACUACION 1.0

AZIMUTAL S.L.U.

FECHA

PLANO

DE DETALLE: EDIFICIO DE

16.10.2020

Quinto 5~ M

CONTROL DE LA
INSTALACION

L4 - 3
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M V Alvaro Camara Rodriguez 11
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15 Strings

15 Strings

1 String = 27 Mdédulos en Serie

1 String = 27 Mdédulos en Serie

SBI.1-7 SBI.1-6

§

—d

StringBox 150
1500V
15/15 Entradas

EJEMPLO ESTACION DE INVERSION Y TRANSFORMACION

FUSE 200 A
GPV
- RZI-K AL o
. AL XLPE3 0,6/IkV
. FUSE 200 A .
o GPV Agrupacion
StringBox 150 ° Inversores
1500V
15/15 Entradas —
v
RZI-K AL

i

SBI.1-5 SBI.I-4 SBI.1-3
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Transformador Dy11
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CELDAS DE MEDIA TENSION: V+2L
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ESTACION DE INVERSION & ESTACION DE INVERSION |
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SF6 SF6
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630A 16KA 630A 16KA
26KV 4 26KV i
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RZ1-K
2x6 mm2 Cu

BATERIA RECARGABLE Li—lon US2000B

48V — Capacidad 2,4kWh/50Ah — Carga 53,5VE

BATERIA RECARGABLE Li—lon US2000B

48V — Capacidad 2,4kWh/50Ah — Carga 53,5VE

BATERIA RECARGABLE Li—lon US2000B
48V — Capacidad 2,4kWh/50Ah — Carga 53,5V

O

CBT Caseta Control |

T.F. ILUM. T.F. RESERVA CCTV ALARMA  ENTRADA
CASETA CASETA RACK FV AC
CONTROL CONTROL 12x455Wp
EN CUBIERTA

RZ1-K 5

INVERSOR HIBRIDO PARA SERVICIOS 2x35 mm2 Cu =
AUXILIARES — AXPERT WMIlI 5,2 kW :
Entrada de Red g
2P+N g
230Vac -
Entrada de Red g%

2P+N g2

Cargas 230Vac £E
2P+N g3
230Vac gg
Entrada FV ’ig'
v/

RZ1-K +H

2x6 mm2 Cu 25
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SUBESTACION ST VILLIMAR

(No OBJETO DE

3PY-I

ESTE PROYECTO)

LSMT HEPRZI 26/45 KV
3x(1x300)MM2 H75 AL
LONGITUD: 9.533 M

A 25VA cl0.2 -
T10:y3 V

3 TT-P

—J-44000:\3 v 3 A 50VA c1.0,5-3P o
X T10:y3 V
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110:\3 V
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! \ \ \ | 22
\ \ | \ L J 2 8
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110:y3 V | | } ‘ 58
} } 50 Ohm \ } J §§
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\ \ | \ | 0 0 | =5
Pl \ \ | \ £5
o | | 1 | | | ARMARIO MEDIDA 25
< t T v v A 28
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YNolI A Ny]_} & . ST T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T A §
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'l ; 30VA 5P20 — g
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] Celda Proteccion Tafo CeldaTralo  RedMTEV — — RedMTEy i
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} 24KV 1250 AT6 KA 22/:6200/& 24KV B30 A16KA 24KV 630 A 16 KA }
| |
| | | | | |
ESCALA
} LSMT HEPRZ1 12/20 kV (_. (_. (_. } PROMOTOR PROYECTO .
‘ 2x3x(1x400)mm2 H16 AL ‘ DE INSTALACION ELECTRICA SOLAR S/E
| Longiua25m s s A ‘ MOVIMIENTO FOTOVOLTAICA DE CONEXION A RED DE 25 -
20.000/400 V " " A VERSION
| 4 - IS AUXILIARES | AZIMUTAL S L U M'W FV VILLAYERNO’, SUBESTACION Y
} * } cl=e M LINEA DE EVACUACION 1
| |
Sl /: LSMT HEPRZ1 12/20 kV L FECHA
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\L Longitud: 20m EDIFICIO DE SUBESTACION | LA SUBESTACION Ar‘mo ni Co = PLANO Ne
77777777777777777777777777777777777777777777777 MV AI\_/aro Camara Rodriguez 1 6

Www.quintoarmonico.es

Colegiado 20078 de COIIM






		2020-11-09T08:38:26+0100
	CAMARA RODRIGUEZ ALVARO - 71300980Z


		2020-11-09T14:06:12+0100
	España
	05380800L ANGEL RODRIGUEZ (R: Q2870010B)
	Firma Colegio Oficial de Ingenieros Industriales




