Vi iy,
11\,"

)

E:

S
@ % UNIVERSIDAD @ @ ESCUELADE
LS’ DE MALAGA 2

ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
Departamento de Expresion Grafica, Diseiio y Proyectos

Area de Conocimiento de Proyectos de Ingenieria

PROYECTO FIN DE MASTER

PROYECTO DE EJECUCION Y GESTION DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA “PSFV ALHAMA” DE 5 MW, HIBRIDADA
MEDIANTE SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA
EN BATERIAS, UBICADA EN EL T.M. DE ALHAMA DE
GRANADA (GRANADA)

Master en Ingenieria Industrial

Autor: D. DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio

Tutor: Dr. D. DE ANDRES DIAZ, José Ramdn

MALAGA, SEPTIEMBRE de 2025



(Pagina en blanco)



Proyecto de ejecucion y gestion de planta solar fotovoltaica “PSFV Alhama”
de S MW, hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia en

baterias, ubicada en el T.M. de Alhama de Granada (Granada)
Resumen

El presente Proyecto Fin de Master define el desarrollo técnico y documental de una
instalacion de generacion de energia eléctrica mediante tecnologia fotovoltaica, de 5 MW
de capacidad, hibridada con un sistema de almacenamiento eléctrico con baterias (BESS)
de 2 MW de capacidad, ubicada en el término municipal de Alhama de Granada
(Granada). El proyecto se ha planteado con el objetivo de abordar todos los elementos
relevantes para la implantacion de este tipo de infraestructuras energéticas tan demandas

en el panorama actual.

Si bien es cierto que el trabajo toma como referencia el esquema de un proyecto de
ejecucion real, su finalidad no es la redaccion de un proyecto constructivo como tal, sino
el andlisis integral de los procedimientos técnicos, administrativos y normativos
necesarios para llevar a cabo una instalacion de estas caracteristicas. En este sentido, se
ha incluido un desarrollo detallado del proceso de tramitacion requerido para poder iniciar
la construccion de este tipo de instalaciones en Espafia, concretamente, en la comunidad

autonoma de Andalucia.

El proyecto permite poner en practica muchas de las competencias adquiridas durante el
Master de Ingenieria Industrial, tales como el disefio de sistemas eléctricos, la gestion de
proyectos energéticos, el analisis econdmico y normativo, y la evaluacion de riesgos
laborales. De este modo, el trabajo no solo contribuye a consolidar los conocimientos
técnicos, sino que también proporciona una vision global del ciclo de vida de una

instalacion energética desde su fase inicial hasta su ejecucion.
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Project for the execution and management of the 5 MW “PSFV Alhama”
Photovoltaic Solar plant, hybridised by means of a battery energy storage

system, located in the municipality of Alhama de Granada (Granada)

Summary

This Final Master's Degree Project defines the technical and documentary development
of a 5 MW photovoltaic power generation facility, hybridised with a 2 MW battery
electric storage system (BESS), located in the municipality of Alhama de Granada
(Granada). The project has been designed with the aim of addressing all the relevant
elements for the implementation of this type of energy infrastructure, which is in such

high demand in today's world.

Although it is true that the work takes as a reference the outline of a real execution project,
its purpose is not the drafting of a construction project as such, but the comprehensive
analysis of the technical, administrative and regulatory procedures necessary to carry out
an installation of these characteristics. In this sense, it includes a detailed development of
the processing process required to start the construction of this type of installation in

Spain, specifically in the autonomous community of Andalusia.

The project allows many of the skills acquired during the Master's Degree in Industrial
Engineering to be put into practice, such as the design of electrical systems, energy project
management, economic and regulatory analysis, and occupational risk assessment. In this
way, the work not only contributes to consolidating technical knowledge, but also
provides a global vision of the life cycle of an energy installation from its initial phase to

its execution.
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1. Datos generales
1.1 Objeto del proyecto

El objeto del presente proyecto se basa en el disefio de una instalacion solar
fotovoltaica hibridada con un sistema de almacenamiento de energia eléctrica mediante

baterias denominada “PSFV Alhama”.

La instalacion cuenta con una capacidad de 5 MW conectados a la red de distribucion,
con un nivel de tension de 15 kV y ubicacion del punto de conexion en el término

municipal de Alhama de Granada, Granada.

Para poder definir la instalacion, se ha requerido realizar, con carcter previo a la

elaboracion del presente documento, diversos estudios:

En primer lugar, se ha realizado un estudio de prefactibilidad en el que, una vez definida
la ubicacion de “PSFV Alhama”, se han analizado todas las afecciones medioambientales,

urbanisticas, etc., asegurando con ello la viabilidad inicial de la instalacion.

Una vez analizadas las afecciones existentes en la ubicacion del Proyecto, se procede a
definir las caracteristicas de los equipos principales que conforman la instalacion,

entendiendo por equipos principales los siguientes:

e Panel solar

e Inversor fotovoltaico

e Centro de transformacion

o Inversor BESS (Battery Energy Storage System)
e Container BESS

Con toda la informacién ya definida, se procede a realizar un estudio de implantacion del
proyecto. A partir de este estudio, se lleva a cabo toda la planimetria asociada a la
instalacioén, con la posterior redaccion de todos los documentos contenidos en este

documento.
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Cabe destacar que, como valor afiadido a este PFM (Proyecto Fin de Master), ademés de
consistir en un proyecto de ejecucion que refleje todos los elementos necesarios para
poder definir la instalacion, se ha elaborado el Anexo II, en el que se detalla, a modo de
guia, cdmo es el proceso asociado a la obtencidon de todas las autorizaciones necesarias
para poder iniciar la construccion de este tipo de proyectos de energia renovable en

Espaia, concretamente en la Comunidad Auténoma de Andalucia.
1.2 Antecedentes

En los ultimos afios, el crecimiento del sector de las energias renovables en Espana ha
sido notable, impulsado tanto por los compromisos europeos de descarbonizacion como
por el avance tecnologico y la reduccion de costes de generacion. En particular, la energia
solar fotovoltaica se ha consolidado como una de las tecnologias mas competitivas, con
un elevado potencial de desarrollo en regiones como Andalucia, donde la irradiacién solar

es especialmente favorable.

El municipio de Alhama de Granada, situado en la provincia de Granada, presenta unas
condiciones climaticas y geograficas Optimas para la implantacion de instalaciones
fotovoltaicas. Este entorno ha sido objeto de diversas iniciativas orientadas a la
produccion de energia renovable, en consonancia con los objetivos marcados por el Plan

Nacional de Energia y Clima (PNIEC) 2021 —2030.

El presente proyecto surge como respuesta a esta estrategia nacional y regional, y
pretende materializar la ejecucion de una planta solar fotovoltaica de 5 MW de potencia
instalada, hibridada con un sistema de almacenamiento de energia mediante baterias de 2
MW. Esta hibridacién permite una mejor integracion de la planta en el sistema eléctrico,
al proporcionar mayor estabilidad, facilitar la gestion de la energia generada y contribuir

a la reduccion de vertidos por exceso de produccion en horas de baja demanda.

La incorporacion de un sistema de almacenamiento eléctrico no solo permite maximizar
el aprovechamiento de la energia solar captada, sino que también mejora la calidad del
suministro y optimiza la participacion de la planta en los mercados eléctricos. La

capacidad de almacenar energia y verterla en momentos estratégicos permite adaptar la
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produccion a la demanda, incrementar la rentabilidad del proyecto y alinear su

funcionamiento con los criterios de flexibilidad y resiliencia requeridos en el nuevo

modelo energético.

La instalacion proyectada se ha concebido considerando las directrices técnicas,
normativas y medioambientales vigentes, asi como la experiencia acumulada en otros
proyectos similares ejecutados en la region. Ademas, el disefio tiene en cuenta las
condiciones particulares del punto de conexidén propuesto, los requerimientos del
operador del sistema y la viabilidad econdmica-energética del conjunto de la

infraestructura.

1.3 Normativa de aplicacion

1.3.1 TRAMITACION ADMINISTRATIVA
1.3.1.1 Normativa europea

e Parlamento Europeo y Consejo de la Unidon Europea. (2018). Directiva (UE)
2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018,
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables. Diario
Oficial de la Union Europea, L 328, 82-209.

e Parlamento Europeo y Consejo de la Unidon Europea. (2023). Directiva (UE)
2023/2413 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de octubre de 2023, por
la que se modifican la Directiva (UE) 2018/2001, el Reglamento (UE) 2018/1999
vy la Directiva 98/70/CE en lo que respecta a la promocion de la energia
procedente de fuentes renovables y se deroga la Directiva (UE) 2015/652 del
Consejo. Diario Oficial de la Union Europea, L 328, 82-209

1.3.1.2 Normativa estatal

e (Gobierno de Espafia. (2000). Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el
que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Boletin Oficial del Estado, 310, 45104-45178.
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e Gobierno de Espana. (2007). Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental. Boletin Oficial del Estado, 255, 43141-43162.

e Gobierno de Espana. (2007). Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad. Boletin Oficial del Estado, 299, 51275-51327.

e Gobierno de Espana. (2013). Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico. Boletin Oficial del Estado, 310, 105635-105670.

e Gobierno de Espafia. (2013). Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién
ambiental. Boletin Oficial del Estado, 296, 97858-97920.

e Gobierno de Espana. (2014). 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. Boletin Oficial del Estado, 140, 42923-
43058.

e (Gobierno de Espana. (2015). Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento
Administrativo Comun de las Administraciones Publicas. Boletin Oficial del
Estado, 236, 89343-89410.

e Gobierno de Espana. (2015). Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico
del Sector Publico. Boletin Oficial del Estado, 236, 89411-89478.

e Gobierno de Espana. (2020). Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el
que se regula el régimen econdémico de energias renovables para instalaciones de
produccion de energia eléctrica. Boletin Oficial del Estado, 291, 94000-94032.

e (Gobierno de Espafia. (2020). Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de
acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.
Boletin Oficial del Estado, 316, 123593-123633.

e (Gobierno de Espafia. (2021). Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climéatico y
transicion energética. Boletin Oficial del Estado, 121, 61595-61629.

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

Boletin Oficial del Estado, 305, 162345-162384.
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1.3.1.3 Normativa autonomica

Junta de Andalucia. (2007). Ley 7/2007 de 9 de julio, de Gestion Integrada de la
Calidad Ambiental (GICA). Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, num. 143,
9-52 de 23 de julio de 2007.

Junta de Andalucia. (2021). Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de Impulso para la
Sostenibilidad del Territorio de Andalucia (LISTA). Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia, 233, 134-184.

Junta de Andalucia. (2022). Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento General de la Ley 7/2021, de 1 de diciembre. Boletin
Oficial de la Junta de Andalucia, 231, 1-198.

Junta de Andalucia. (2023). Ley 1/2023, de 15 de marzo, de Calidad Ambiental
de Andalucia. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, 52, 1-97.

1.3.1.4 Normativa municipal

Ayuntamiento de Alhama de Granada. (2011). Plan General de Ordenacion
Urbanistica (PGOU) de Alhama de granada. Aprobacion definitiva por la

Comision Provincial de Urbanismo de Granada en marzo de 2011.

1.3.2 INSTALACIONES ELECTRICAS

Gobierno de Espaiia. (2000, 2 de diciembre). Real Decreto 1955/2000, por el que
se regulan las actividades de transporte, distribucién, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
Boletin Oficial del Estado, 310, 45188-45209.

Gobierno de Espafia. (2002, 2 de agosto). Real Decreto 842/2002, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Boletin Oficial del
Estado, 224, 33127-33375.

Gobierno de Espafia. (2014, 9 de mayo). Real Decreto 337/2014, por el que se
aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

instalaciones eléctricas de alta tension. Boletin Oficial del Estado, 139, 42618—

42728.

pag. 5



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO I - MEMORIA
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

Gobierno de Espana. (2019, 5 de abril). Real Decreto 244/2019, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo
de energia eléctrica. Boletin Oficial del Estado, 83, 36800-36836.

Secretaria de Estado de Energia. (2025, 28 de marzo). Resolucién sobre la

instalacion de equipos de medida conforme al Reglamento unificado de puntos de

medida. Boletin Oficial del Estado, 78, 32765-32772.

1.3.3 SEGURIDAD Y SALUD

Gobierno de Espana. (1995, 8 de noviembre). Ley 31/1995, de Prevencion de
Riesgos Laborales. Boletin Oficial del Estado, 269, 32590-32611.

Gobierno de Espafia. (1997, 24 de octubre). Real Decreto 1627/1997, por el que
se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion. Boletin Oficial del Estado, 256, 30936-30947.

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. (2025). Plan de accion
2025-2027 de la Estrategia Espafiola de Seguridad y Salud en el Trabajo 2023—
2027.

Gobierno de Espaiia. (2025, 29 de abril). Ley 2/2025, por la que se modifica la
Ley del Estatuto de los Trabajadores y la Ley General de la Seguridad Social en
materia de incapacidad permanente. Boletin Oficial del Estado, 104, 54584—
54594.

1.3.4 OTRA NORMATIVA DE REFERENCIA

Gobierno de Espana. (2008, 1 de febrero). Real Decreto 105/2008, por el que se
regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.
Boletin Oficial del Estado, 38, 7064-7076.

Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible. (2025). Normas técnicas de la

Direccion General de Carreteras.
Ministerio de Vivienda y Agenda Urbana. (2025). Cdédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).
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e Gobierno de Espafia. (2025, 4 de marzo). Real Decreto 164/2025, por el que se
aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales. Boletin Oficial del Estado, 53, 18394—-18523.

e Union Europea. (2023, 14 de julio). Reglamento (UE) 2023/1542 del Parlamento
Europeo y del Consejo relativo a las baterias y sus residuos. Diario Oficial de la

Unio6n Europea, L 191, 1-65.
2. Caracterizacion de la zona de implantacion
2.1 Situacion

La instalacion denominada “PSFV Alhama” se localiza en el término municipal de
Alhama de Granada (Granada), ubicada al suroeste del nticleo urbano de Alhama de

Granada.

T A

-

Tlustracion I - Situacion

pag. 7



A R,
| & S0 UNIVERSIDAD
9:\ UNIVERSIDAD ® @ =
RoCERS DE MALAGA
'-';".-r'_'" INDL

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO I - MEMORIA
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

Las coordenadas del centro geométrico de la instalacion son las siguientes:

Coordenada X (m) 410.315,85
Coordenada Y (m) 4.094.280,54

Tabla I — Coordenadas del emplazamiento

2.1.1 PARCELAS CATASTRALES

En la siguiente tabla se indican los datos catastrales de las parcelas en las que se

implantard la instalacion:

Ciudad Municipio Poligono | Parcela| Ref. Catastral | Superficie catastral (m?)
128 | 18014A01700128 54.396
126 | 18014A01700126 11.533
127 | 18014A01700127 10.505
213 | 18014A01700213 6.067
212 | 18014A01700212 8.625

Granada | Alhama de Granada 17 211 | 18014A01700211 6.198
214 | 18014A01700214 9.360
215 | 18014A01700215 4.928
216 | 18014A01700216 7.619
223 | 18014A01700223 10.838
224 | 18014A01700224 11.704

Tabla II — Parcelas catastrales
2.2 Analisis de prefactibilidad

En este apartado se muestra el estudio realizado para determinar si el presente proyecto

es viable.

El analisis de prefactibilidad llevado a cabo ha permitido evaluar y eliminar todas las

incertidumbres que pudieran impedir el correcto desarrollo de la instalacion.
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2.2.1 ANALISIS URBANISTICO
2.2.1.1 Uso del suelo

La instalacion se emplazara sobre una serie de parcelas ubicadas en el T.M. de Alhama

de Granada.

Para conocer el uso de las parcelas rusticas seleccionadas para este proyecto, asi como
qué tipo de arboles se encuentran en estas, se ha consultado el SIGPAC (Sistema de

Informacion Geografica de Parcelas Agricolas).

A continuacion, se muestra la informacion proporcionada por el SIGPAC para las

parcelas pertinentes:

Datos parcela
Munmicipio Agregado Zona Poligono Parcela Superficie (ha) Referenda Catastral
18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | 0 0 17 128 53,4356 15014A017001250000PZ
- Superficie Pendiente Altitud *Subwv *Subw = - - o
Recinto Coef.Regadio Incidencias Region
(ha) (%) (m) (%) (ha) =S =
2 2,0255 7,30 1059 E&ESR WS 0 11 1(2)
3 0,0747 4,90 1066 - 0
! ' IMPRODUCTIVOS
4 2,0160 25,70 1056 OV - OLIVAR ] 199,231 12 (2)
5 1,3233 16,90 1055 ;ARAJ_EESR WS 0 11 1(2)
(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla III — SIGPAC Pol. 17 Par. 128

Datos parcela
Municipio Agregado Zona Poligono Parcela Superficie (ha) Referenda Catastral
18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | O o] 17 126 1,1533 15014A017001260000PE
Superficie Pendiente Altitud *Subw *Subw = _ . .
Coef.Regadio Incidencias Regién
(ha) (%) (m) (%) (ha) = =
1 1,1533 9,30 1058 I;;;B-II-_[ES [} 1(2)

(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla IV — SIGPAC Pol. 17 Par. 126
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Datos parcela

Agregade Zona Poligone Parcela Superficie (ha) Referenda Catastral

0 17 127 1,0505 18014A017001270000P5

Provincia Municipio

18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | 0

Recinto S"ﬁ:;de Per(n:i;snte M(tl::l)'d (Sq':nl;v .;";:"a) Coef.Regadio Incidencias Regi6n
1 0,7342 13,10 1069 OV - OLIVAR 0 12 (2)
2 0,2904 11,40 1073 OV - OLIVAR 0 12 (2)
3 0,0259 11,00 1073 I - 0

IMPRODUCTIVOS
(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla V — SIGPAC Pol. 17 Par. 127

Datos parcela

Agregade Zona Poligono Parcela Superficie (ha) Referencia Catastral

Provincia Municipio
o 17 213 0,6067 15014A017002130000P0

18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | 0

- Superficie Pendiente Altitud *Subv *Subwv = _ . .
Recinto (ha) (%) ol (%) (ha) Coef.Regadio Incidencias Region
TA - TIERRAS
1 0,6067 9,80 1059 ARABLES 1} 158 1{2)

(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla VI — SIGPAC Pol. 17 Par. 213

Datos parcela

Municipio Agregade Zona Poligono Parcela Superficie (ha) Referenda Catastral

18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | 0 0 17 212 0,8625 18014A017002120000PM
Pendiente Altitud *Subwv *Subw o . . -
Coef.Regadio Incidencias Region
(%) (m) (%) (ha) - =4
1 0,8483 10,40 1069 OV - OLIVAR 0 12 (2)
TA - TIERRAS
2 0,0141 8,50 1064 ARABLES 0 199 1(2)

(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla VII — SIGPAC Pol. 17 Par. 212

Datos parcela
Municipio Agregado Zona Poligono Parcela Superficie (ha) Referencia Catastral
18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | 0 i} 17 211 0,61568 150144017002110000PF
i p . = .
Recinto SU'E';:;'—'“ F“?:,:Tt" '”{h“':)d o F;l;“ 51":;" Coef.Regadio  Incidencias
1 0,4029 15,10 | 1072 OV - OLIVAR o 12 {2)
2z 0,1917 6,10 | 1075 OV - OLIVAR [} 12 (2)
3 0,0252 1,70 1076 s EARE— 0
1) Subwerconainided e pastie, '

Tabla VIII — SIGPAC Pol. 17 Par. 211
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Datos parcela
Municipio Agregado Zona Poligono Parcela Superficie (ha) Referenda Catastral
18 - GRAMADA | 14 - Alhama de Granada | 0 ] 17 214 0,9360 18014A017002140000PK
Recinto S“‘(’ﬁ:;cie Perﬁ:a)nte NEI]:;"' *?;:;v *(Sh":;v Coef.Regadic Incidencias Region
1 0,9350 12,10 1058 g\ll_fl\-mR 0 46 12 (2)

(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla IX — SIGPAC Pol. 17 Par. 214

Datos parcela

Agregado Zona Poligono Parcela Suvperficie (ha) Referendia Catastral

15 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | O o i7 215 04528 15014A017002150000PR
- Superficde Pendiente Altitud *Subv *Subv = . . .
Recinto Coef.Regadic Incidencias Regién
(ha) (%) (m) (%) (ha) = =
2 0.4500 13,40 1065 QW - OLIVAR 1] 12 {2)
3 0,0028 10,80 1065 M - 1]
" ! IMPRODUCTIVOS

(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla X — SIGPAC Pol. 17 Par. 215

Datos parcela

Municipio Agregado Zona Poligono Parcela Superficie (ha) Referencia Catastral
18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | 0 o 17 215 0,7619 18014A017002160000PD
- Superficie Pendiente Altitud *Subv *Subwv = . _ .
Recinto Coef.Regadic Incidencias Region
(ha) (%) (m) (%) (ha) - =
1 0,5067 12,30 1073 ov - 0 12 (2)
! ’ OLIVAR
2 0,2364 18,70 1074 ov - 0 12(2)
! " OLIVAR
CA -
3 0,0188 3,10 1077 VIALES [+]
(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla XI — SIGPAC Pol. 17 Par. 216
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Datos parcela

Municipio Agregade Zona Poligono Parcela Superficie (ha) Referencia Catastral
18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | 0 1] 17 223 1,0838 18014A017002230000PE
_ Superficie Pendiente Altitud *Subv *Subwv = - - .
Recinto Coef.Regadio Incidencias Region
(ha) (%) (m) (%) (ha) == =
2 1,0838 13,50 1067 av - 0 45 12 (2)
! - OLIVAR

(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla XII — SIGPAC Pol. 17 Par. 223

Datos parcela

Provincia Municipio Agregado Zona Poligono Parcela Suwperficie (ha) Referenda Catastral
18 - GRANADA | 14 - Alhama de Granada | 0 o 17 224 1,1704 18014A017002240000P5
Superficie Pendiente Altitud *Subwv *Subw = . - o

Coef.Regadio Incidencias Region

(%) (m) (%) (ha) =g =4

1 0,0838 8,00 1065 OV - OLIVAR 0 12 (2)
TA - TIERRAS

2 1,0165 14,20 1073 ARABLES o 1(2)

3 0,0702 17,50 1078 OV - OLIVAR 0 12 (2)
(*) Subvencionabilidad en pastos.

Tabla XIII — SIGPAC Pol. 17 Par. 224

2.2.1.2 Compatibilidad urbanistica

Para poder desarrollar el proyecto es vital la compatibilidad urbanistica con las normas

subsidiarias que rigen el municipio de Alhama de Granada.

La Ley 7/2002, de Ordenacion Urbanistica de Andalucia (LOUA) dota a los
Ayuntamientos de una herramienta urbanistica basica, con clara vocacion de estabilidad,

que facilita el ejercicio de las competencias municipales en materia urbanistica.

El PGOU (Plan General de Ordenacion Urbanistica) de Alhama de Granada, aprobado
el 30 de marzo de 2011, comprende la adecuacion de la realidad municipal, los nuevos
ambitos objeto de desarrollo y &mbitos de proteccion a las prescripciones de la legislacion

aplicable.
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Atendiendo a la planimetria urbanistica disponible en la web del Excmo. Ayuntamiento

de Alhama de Granada, se puede comprobar qué clasificacion del suelo presentan las

parcelas en las que se implantard la instalacion:

Tlustracion II — Clasificacion del suelo
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Segtin lo definido en la citada planimetria urbanistica del PGOU de Alhama de Granada,
podemos concluir que las parcelas objeto de la implantacidn tienen la clasificacion de

Suelo no urbanizable de caracter natural o rural.

El articulo 7.5.2 Usos permitidos - subcapitulo 7.5 Condiciones de uso - capitulo 7 Suelo

no urbanizable del PGOU, establece lo siguiente:

«Son usos permitidos en el Suelo No Urbanizable, sin perjuicio de las limitaciones que

se deriven para cada categoria del suelo de que se trate, los siguientes:

1. Cualquiera que sea la categoria a la que estén adscritos, la realizacion de los actos

precisos para la

o utilizacion y explotacion agricola,

o ganadera,

O

forestal

cinegética o andloga

O

a la que estén efectivamente destinados, conforme a su naturaleza y mediante el empleo
de medios técnicos e instalaciones adecuados y ordinarios, que no supongan ni tengan
como consecuencia la transformacion de dicho destino, ni de las caracteristicas de la
explotacion. Los trabajos e instalaciones que se lleven a cabo en los terrenos quedan
sujetos a las limitaciones impuestas por la legislacion civil y administrativa aplicables
por razon de la materia y, cuando consistan en instalaciones u obras, deben realizarse,

ademas, de conformidad con la ordenacion urbanistica aplicable.
2. Las Actuaciones de Interés Publico»

A su vez, segun se establece en el Reglamento (UE) 2022/2577 del Consejo de 22 de
diciembre de 2022 por el que se establece un marco para acelerar el despliegue de
energias renovables (DOUE-L-2022-81968 num. 335, de 29 de diciembre de 2022) y con

la primacia de los Reglamentos Europeos, sobre la legislacion nacional, establece

pag. 14



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO I - MEMORIA
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

claramente la presuncion refutable de que los proyectos de energias renovables son de

interés publico superior a efectos de la legislacion medioambiental pertinente.

Especificamente el articulo 3.1 del Reglamento (UE) 2022/2577 del Consejo de 22 de
diciembre de 2022, relativo al “Interés publico superior”, establece de forma clara y

contundente que:

«Se presumira que la planificacion, construccion y explotacion de centrales e
instalaciones de produccion de energia procedente de fuentes renovables y su conexion a
la red, asi como la propia red conexa y los activos de almacenamiento, son de interés
publico superior y contribuyen a la salud y la seguridad publicas, al ponderar los intereses
juridicos de cada caso, a efectos del articulo 6, apartado 4, y el articulo 16, apartado 1,
letra c), de la Directiva 92/43/CEE del Consejo (5), el articulo 4, apartado 7, de la
Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (6) y el articulo 9, apartado
1, letra a), de la Directiva 2009/147/CE del Parlamento Europeo y del Consejo (7).»

Por todo lo expuesto en este apartado, la instalacion objeto de este proyecto presenta

una compatibilidad urbanistica favorable.
2.2.2 ANALISIS MEDIOAMBIENTAL

En este apartado se realizard un analisis completo que aborde todas las afecciones

medioambientales que puedan afectar a la viabilidad de la instalacion.

Se tendrd en cuenta las afecciones relacionadas con fauna, flora, dominio publico

hidraulico y espacios naturales protegidos.
2.2.2.1 Afecciones relacionadas con la fauna y flora

Este apartado se centra en el estudio de las afecciones que puedan afectar

significativamente a la fauna del territorio espaiol.

Para ello, existen diversas zonas protegidas y definidas por el MITECO (Ministerio Para

la Transicion Ecologica y Reto Demogrdfico), descargables desde la web
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www.miteco.gob.es en formato .kml y .shp. Ademas, el MITECO ofrece un visor en el

que poder comprobar cémo abarcan las distintas zonas protegidas el territorio espafiol.

A nivel autonémico, la Junta de Andalucia dispone de un visor denominado REDIAM,
que dispone de numerosas capas de interés, entre ellas, las que ocupan el estudio de este

apartado.
En primer lugar, se analizara si la implantacion del proyecto afecta a las siguientes areas:

o Zona de Especial Proteccion para Aves (ZEPA)
o Zonas Importantes para las Aves Esteparias (ZIAE)
o Areas Importantes para la Conservaciéon de las Aves y la Biodiversidad en

Espafia (IBA)

En la siguiente imagen se puede comprobar como la instalacién no se encuentra ni

proxima a estas zonas:

[lustracion IV — Zonas IBA, ZEPA y ZIAE
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2.2.2.2 Afecciones relacionadas con espacios naturales protegidos

En el presente apartado se analizaran las posibles afecciones que pueda tener la

instalacién con respecto a los espacios naturales protegidos.

Concretamente, se atenderd a la afeccion sobre Parques Nacionales y la Red de Areas
Protegidas de la Comunidad Auténoma de Andalucia y las pertinentes a nivel nacional e

internacional.

A continuacion, se detallan los espacios analizados tras obtener las respectivas capas

descargadas en formato .km! y .shp a través del Geoporal y visor REDIAM:

e Parques Nacionales

e Red Natura 2000 (red ecoldgica europea de areas de conservacion de la
biodiversidad)

e Patrimonio de la Humanidad (bien natural) en Andalucia

e Reservas de la Biosfera

e Montes Publicos de Andalucia

e Inventario de Vias Pecuarias de Andalucia

Tras evaluar los espacios naturales protegidos mencionados en el parrafo anterior, la

siguiente ilustracion muestra como la instalacion no se ve afectada por ninguno de estos:

Red Natura 2000 Fifacia Matrat Protegido
Tajon e Alharma™

'—'rf _.I_I W omm
| “‘“'"’“H/ \

A PSFV Alhama

[lustracion V — Espacios Naturales Protegidos
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2.2.2.3 Afecciones relacionadas con el Dominio Publico Hidraulico

En este apartado se analizan las posibles afecciones que pudieran estar presentes en la

instalacion en lo que a materia de agua se refiere.

A través del GeoPortal del MITECO se puede comprobar el Sistema Nacional de
Cartografia de Zonas Inundables, herramienta que permite visualizar los estudios de
delimitacion de dominio publico hidraulico y los estudios de cartografia de zonas
inundables elaborados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion; el
Ministerio de Transicion Ecologica; y las respectivas consejerias de los gobiernos de las

distintas comunidades autébnomas de Espafia.

Proximo al vallado perimetral de la instalacion discurre un rio denominado «Barranco de
la Lancha» con una longitud de 4.896,57 metros y perteneciente a la Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir, clasificado segun el método Pfafstetter. Este método de
clasificacion es propuesto por la Comision Europea, al menos hasta el desarrollo de un
sistema integral de codificacion conjunta de rios, lagos y aguas marinas, entre otras
razones, por permitir clasificar rios y cuencas o subcuencas al mismo tiempo, cubrir todo
el territorio, ser una metodologia anidada, transfronteriza y reflejas la situacion topoldgica

del rio clasificado.

El cauce del rio se encuentra a 90 metros de la instalacion, distancia mas que suficiente
para evitar una afeccion sobrevenida por una hipotética inundacion de este, teniendo en
cuenta las pequenias dimensiones de este, que quedaran definidas con mas exactitud

cuando se realice el correspondiente estudio hidrologico.

A nivel de tramitacion, una pequefia parte de la instalacion se ubica dentro del limite de
100 metros a cada lado del eje del cauce, esta zona se denomina «Zona de Policia». Se
necesitara solicitar autorizacion al organismo competente en materia de aguas, en este
caso, a la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir, junto al citado estudio
hidrologico que justifique que la instalacion «PSFV Alhamay se encuentra fuera de las

posibles zonas inundables.
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Cuencas hidrograficas de rios principales segin Pfafstetter modificado §
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Red hidrografica basica procedanta MOT 100x700
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& 1ecrden (

# Z2orden ‘
# 3= ordan

A% ordan

52 orden \

&8 arden Q

T2 orden \

B2 orden

52 orden

10% orden |

112 orden \'-.
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142 grden |

= 15% arden

[lustracion VI — Barranco de la Lancha — Geoportal MITECO

2.2.3 ANALISIS CULTURAL

Con relacion a los elementos culturales que puedan ser afectados por la implantacion del
proyecto, tras comprobar la planimetria disponible por el Excmo. Ayuntamiento de
Alhama de Granada y la informacion disponible en el visor REDIAM en materia de

cultura, no se encuentra ninguna afeccion de este tipo.
Los elementos que se han analizado son los siguientes:

e Bien de Interés Cultural (BIC)
e Yacimientos arqueologicos

e Patrimonio de la Humanidad
2.2.4 ZONIFICACION AMBIENTAL PARA LA IMPLANTACION DE ENERGIAS RENOVABLES

El MITECO, a través de la Subdireccion General de Evaluacion Ambiental de la
Direccion General de Calidad y Evaluacién Ambiental, ha elaborado una herramienta que

permite identificar las areas del territorio nacional que presentan mayores condicionantes
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ambientales para la implantacion de estos proyectos, mediante un modelo territorial que

agrupe los principales factores ambientales, cuyo resultado es una zonificacion de la

sensibilidad del territorio.

La herramienta de zonificacion ambiental para energias renovables consiste en dos capas
de informacion (una para eolica y otra para energia fotovoltaica) que muestran el valor

del indice de sensibilidad ambiental existente para cada punto del mapa, y los indicadores

ambientales asociados a ese punto.

La capa presenta una escala de valores (entre 0 y 10.000) que es inversa en relacion al

grado de sensibilidad: los valores bajos del indice representaran sensibilidades elevadas

y viceversa, siendo la sensibilidad maxima la correspondiente al valor 0.

La siguiente ilustraciéon muestra el indice de sensibilidad presente en la zona en la que se
emplaza la instalacion, con una puntuacién de 9.470, valor codificado como sensibilidad

«bajay.

P/

”"'_-_.H“\"‘-H

e,
——
ey

"PSFY Alhama"

, Evaluacidn ambiental. Energia fotovoltaica

S
Y Sarmminireed armertsl
Bag
" Muduimia [re recemandada)
“_‘_F—"_

;‘; T e DR <
& M 5=, ” A A GED PORTAL

Energla inovweltaica. Indice de senaibilided pmbienial

Vit it I e B i S St

Ilustracion VII — Indice Sensibilidad Ambiental - «PSFV Alhamay
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2.2.4 ESTUDIO DE PENDIENTES DEL TERRENO

Desde el Centro Nacional de Informacion geografica (CNIG), organismo auténomo
espainol perteneciente a la Administracion General del Estado, adscrito al Ministerio de
Fomento a través de la Direccion General del Instituto Geografico Nacional de Espafia,
se ha descargado, en formato .shp, el mapa de elevaciones del terreno, conformado como

un modelo digital de pendientes de 2 cobertura, con un paso de malla de 2 metros.

Mediante el software «QGIS», se han analizado las diversas pendientes, expresadas en

porcentaje, presentes en la superficie de ocupacion de la instalacion.

Los paneles solares seleccionados para el proyecto se distribuyen, como se detallard en
apartados posteriores, en estructuras de seguidores solares (también denominados
trackers). Este tipo de estructuras son aptas para una pendiente maxima situada entre el

15 -20 %.

Como se puede comprobar en la siguiente ilustracion, practicamente el 100 % de la planta
se encuentra sobre pendientes entorno al 5 — 10 %, siendo, por tanto, apta la ubicacion

seleccionada.

: "PSFV Alhama"
.

Tlustracion VIII — Analisis de pendientes
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3. Descripcion de la instalacion

Las instalaciones fotovoltaicas convierten la energia que proporciona el sol en energia
eléctrica alterna, que es inyectada directamente en la red eléctrica de la compaiiia

distribuidora a través de los transformadores y la linea de evacuacion.

En un primer paso se convierte la energia procedente de la radiacion solar en energia
eléctrica a través de una serie de modulos solares, colocados sobre estructuras moviles de

seguimiento. A este conjunto de modulos solares se le denomina generador fotovoltaico.

Posteriormente, la corriente continua producida en el generador fotovoltaico se convierte
en corriente alterna mediante inversores. Esta energia se conduce posteriormente al centro
de transformacion que elevard la tension hasta 20 kV. La energia de los 5 transformadores
que conforman la instalacion fotovoltaica es conducida hasta un centro de seccionamiento
desde donde partira todo el contingente mediante una linea de evacuacion hasta el punto

de conexion con la empresa distribuidora.

El disefio del centro de seccionamiento y linea de evacuacion queda fuera del

presente proyecto.

Por otro lado, se dispone de una instalacion de almacenamiento de energia eléctrica

mediante baterias de ion de litio.

Este tipo de instalaciones disponen de unos contenedores de baterias que almacenan la
energia proveniente de la red. Estos contenedores estan conectados con unos inversores
bidireccionales (carga y descarga), que permiten la conversion de la corriente continua a
corriente alterna (proceso de descarga) y la conversion de corriente alterna a corriente

continua (proceso de carga).

A su vez, los inversores estdn conectados a un centro de transformacion que permite
elevar el nivel de tension a 20 kV en el proceso de descarga, y reducirlo a 450 V en el

proceso de carga.
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Este centro de transformacion también se conecta al centro de seccionamiento conectado

con la instalacion fotovoltaica, donde ambas instalaciones compartirdn la misma linea de

evacuacion de la energia eléctrica hasta el punto de conexién con la empresa

distribuidora.

Mediante un sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) se regulara el

funcionamiento de la instalacion hibridada: carga/descarga del sistema de baterias,

vertido de la energia producida al punto de conexion con el gestor de red, etc.

Este tipo de instalaciones trabajan en dos regimenes:

e Cargar los contenedores de baterias con energia eléctrica, en este caso,

proveniente del contingente disponible en el centro de seccionamiento

anteriormente descrito y generado por el campo solar.

e Descargar los contenedores de baterias para verter a la red de distribucion la

energia.

Las ventajas que se obtienen al hibridar una instalacién fotovoltaica con una instalacion

de almacenamiento de energia mediante baterias son las siguientes:

II.

II1.

IV.

Mejora la estabilidad y fiabilidad del suministro: es posible almacenar

parte de la energia fotovoltaica generado en las horas de sol para poder
entregarla en horas con condiciones climatoldgicas desfavorables.

Aportar mayor flexibilidad al sistema eléctrico: las baterias ayudan a

equilibrar la carga en la red eléctrica, al permitir la inyeccion controlada
de energia en momentos de alta demanda o la absorcion de energia cuando
la demanda es baja.

Optimizacion de la venta de energia a la red: dado que el precio de la

electricidad varia a lo largo del dia, el almacenamiento de energia
mediante baterias permite vender la energia almacenada cuando los
precios son mas altos, maximizando los ingresos.

Participacién en mercados de servicios auxiliares: los sistemas de

almacenamiento de energia pueden participar en mercados de servicios
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3.1 Caracteristicas principales de la instalacion

La siguiente tabla muestra las principales caracteristicas de la instalacion:

DOCUMENTO I - MEMORIA

auxiliares, como la regulacion de frecuencia, el control de voltaje y la

gestion de picos de carga en la red.

Mejora de la rentabilidad a largo plazo: si bien es cierto que el coste inicial

asociado a la instalacion de baterias puede ser elevado, se obtiene una alta

rentabilidad debido a la venta de energia en momentos Optimos, la

participacion en mercados de servicios auxiliares y la reduccion del

curtailment'.

Fotovoltaica
Parametro Unidad Valor
Potencia Pico MWp 5,99
Potencia Nominal MW 5,00
Voltaje CC sistema \Y 1.500
Tension del sistema MT AC v 20.000
Potencia médulo Wp 700
Cantidad de mddulos ud 8555
Moédulos por string ud 29
Distancia Pitch M 6,0
Potencia Inversor kVA 250
Cantidad de inversores ud 20
oo Coode || toog
Produccién anual kWh/kWp 2.053
Cantidad de Centros de Ud 5.0

transformacion

! pérdida de energia excedente debido a la incapacidad de la red para utilizar toda la energia generada

pag. 24



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO I - MEMORIA
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»
BESS
Parametro Unidad Valor
Potencia nominal kW 2.000
Capacidad de almacenamiento kWh 8.128
N.° horas de funcionamiento 4
Capacidad contenedor baterias kWh 2.032
Voltaje CC sistema A% 1.250
Tension del sistema MT AC \Y 20.000
Potencia Inversor kVA 3.280
Cantidad de inversores 2
addeCmde || s
Cantidad de Centros de 1
transformacion

Tabla XIV — Caracteristicas principales «PSFV Alhamay

4. Componentes de la instalacion

Para la instalacion objeto de este proyecto, concretamente, una instalacion fotovoltaica
hibridada con una instalacion de almacenamiento energético mediante baterias, se definen

los componentes que conforman ambas instalaciones.

Las correspondientes fichas técnicas de los equipos descritos en el presente capitulo se

encuentran en el Anexo III de este documento.

4.1 Componentes de la instalacion fotovoltaica

En este apartado se detallaran todos los componentes que integran la instalacion

fotovoltaica.
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4.1.1 MODULO FOTOVOLTAICO

Los modulos fotovoltaicos de este proyecto se denominan TSM-NEG21C20, del
fabricante TRINA SOLAR:

Modulo fotovoltaico
Fabricante TRINA SOLAR
Modelo TSM-NEG21C20

Caracteristicas fisicas

Anchura (mm) 1.303
Altura (mm) 2.384

Espesor (mm) 33

Peso (Kg) 38,3

Caracteristicas eléctricas

Potencia (Wp) 700
Corriente de cortocircuito ISC (A) 18,32
Corriente de Maxima potencia IMPP (A) 17,29
Tension de circuito abierto VOC (V) 48,6
Tension de maxima potencia VMPP (V) 40,5

Tabla XV — Méddulo fotovoltaico — Datos

Tlustracion IX — Modulo fotovoltaico
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4.1.2 INVERSOR FOTOVOLTAICO

La corriente generada en los modulos fotovoltaicos es corriente continua, y tendra que ser
convertida a corriente alterna con las mismas caracteristicas que la red de distribucion de
electricidad, para poder ser cedida a ella. Esto se consigue mediante los inversores de

corriente.

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo string y estaticos, concretamente el
modelo SG250HX de SUNGROW. El nimero de inversores necesarios, teniendo en
cuenta la potencia de la planta y la potencia unitaria de cada inversor sera de veinte (20)
unidades a las cuales se conectaran 295 strings de 29 mddulos en serie cada uno, dotando

a la instalacion de una potencia instalada de 5,00 MW.

Los inversores cumpliran con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para
su interconexion a la red de baja tension (2006/95/CE), asi como las directivas

Comunitarias sobre seguridad eléctrica 'y compatibilidad electromagnética

(2004/108/CE).

o T regp1ere W '"*‘

Ilustracion X — Inversor fotovoltaico
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De forma general, las caracteristicas del inversor empleado son las siguientes:

Inversor fotovoltaico
Fabricante SUNGROW
Modelo SG250HX
Valores de entrada CC
Tension maxima de entrada (V) 1.500
Rango de tension por MPP (V) 500 - 1.500
Maxima corriente CC (A) 360
Valores de salida CA
Potencia nominal a 40 °C (kVA) 225
Potencia maxima a 50 °C (kVA/kW) 200
Tension nominal de salida (V) 800
Intensidad maxima de salida (A) 180,5
Eficiencia
Eficiencia méaxima (%) 99
Eficiencia europea (%) 98,8

Tabla XVI — Inversor fotovoltaico — Datos técnicos

El inversor cumple con lo dispuesto en los estandares EN 61000-6-1, EN 61000- 6-2, EN
61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 62109-1, EN 62109-2, I[EC62103, EN
50178, FCC Part 15, AS3100, asi como con el P.O.12.3 de conexidn a red.

Con el fin de evitar el efecto (PID), degradacion inducida por potencial eléctrico de los

modulos fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conectard a la red de tierras.

Los inversores de conexion a red disponen de un sistema de control que permite un
funcionamiento completamente automatizado y presentan las siguientes caracteristicas de

funcionamiento:

e Seguimiento del punto de maxima potencia (MPP).
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Debido a las especiales caracteristicas de producciéon de energia de los modulos
fotovoltaicos, estos varian su punto de méaxima potencia segin la irradiacion y la
temperatura de funcionamiento de la célula. Por este motivo el inversor debe ser capaz de
hacer trabajar al campo solar en el punto de méxima potencia, y contar con un rango de

tensiones de entrada bastante amplio.
e Caracteristicas de la sefial generada

La sefial generada por el inversor estd perfectamente sincronizada con la red respecto a
frecuencia, tension y fase a la que se encuentra conectado. Reduccion de armonicos de

sefal de intensidad y tension.

e Protecciones

o Proteccidn para la interconexion de méxima y minima frecuencia: Si la
frecuencia de la red esta fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el
inversor interrumpe inmediatamente su funcionamiento pues esto
indicaria que la red es inestable, o procede a operar en modo isla hasta que
dicha frecuencia se encuentre dentro del rango admisible.

o Proteccion para la interconexiéon de méaxima o minima tension: Si la
tension de red se encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor
interrumpe su funcionamiento, hasta que dicha tension se encuentre dentro
del rango admisible, siendo el proceso de conexion-desconexion de rearme
automatico (articulo 11.4, articulo 11.3 y articulo 11.7 a), RD1699/2011).

o Fallo en la red eléctrica o desconexidn por la empresa distribuidora: En el
caso de que se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se
encuentra en situacion de cortocircuito, en este caso, el inversor se
desconecta por completo y espera a que se restablezca la tension en la red
para reiniciar de nuevo su funcionamiento (articulo 8.2 y 11.6,
RD1699/2011).

o Tensién del generador fotovoltaico baja: Es la situacion en la que se
encuentra durante la noche, o si se desconecta el generador solar. Por tanto,

el inversor no puede funcionar.
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o Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la
tension minima de trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un
valor de radiacion solar muy bajo, dando asi la orden de funcionamiento o
parada para el valor de intensidad minimo de funcionamiento.
o Elinversor incluye interruptor automatico en la salida CA.
o Los inversores estaran conectados a tierra tal y como se exige en el
reglamento de baja tension. La toma de tierra es tinica y comun para todos

los elementos.

Los inversores seran provistos del software de aplicacion para la configuracion de los
equipos y extraccion de datos, otorgando plenos derechos al administrador e incluyendo

el acceso a sus parametros funcionales.

Ademas, los inversores deben ir acompafiados de planos de cableado, manuales de
instalacion, operacion y mantenimiento, incluyendo lista de parametros, valores,

tolerancias de alarma / advertencia y funcionamiento, en espafiol.
4.1.3 CENTROS DE TRANSFORMACION

Los centros de transformacion objeto de este proyecto tienen la mision de elevar la tension
proporcionada por los inversores fotovoltaicos con una regulacion primario-secundario

de 0,8 kV/20 kV a una frecuencia de 50 Hz.

La instalacion fotovoltaica consta de 20 inversores fotovoltaicos de 250 kVA. A cada CT
derivan las salidas de 4 inversores, suministrando 1.000 kVA y conformando un total de

5.000 kVA repartidos en 5 CTs.

Para el proyecto se han seleccionado centros de transformacion compactos y

prefabricados, tipo pfu gama grand 48/27 del fabricante Ormazabal,

El transformador ubicado en cada uno de los 5 centros de transformacion que conforman
la instalacion fotovoltaica tendra una potencia de 1.000 kVA, conformando un total de

5.000 kVA o 5 MW, coincidiendo con la potencia instalada de la instalacion.
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A continuacion, se definen las caracteristicas principales
4.1.3.1 Edificio de transformacion

Los edificios para centros de transformacion, tipo pfu gama grand del fabricante
Ormazabal, constan de una envolvente de hormigon de estructura monobloque, en cuyo
interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta
los cuadros de baja tension, incluyendo transformadores, dispositivos de control e

interconexiones entre los diversos elementos.

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que, tanto la
construccidon como el montaje y equipamiento interior, pueden ser realizados
integramente en fabrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo

considerablemente los trabajos de obra civil y montaje en el punto de instalacion.
Las dimensiones del edificio se detallan a continuacion:

o Dimensiones exteriores

Longitud (mm) (*): 4980
Anchura (mm) (*): 2835
Altura (mm): 4540
Altura visible (mm): 3330

(*) Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo la

cubierta habrd que sumar 140 mm a ambas dimensiones.

o Dimensiones interiores

Longitud (mm) 4820
Anchura (mm) 2675
Altura util (mm) 2980

4.1.3.2 Aparamenta de media tension

e Celdas cgmcosmos-2lp
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El sistema cgmcosmos-2lp estd compuesto por dos (2) posiciones de linea y una (1)

posicion de proteccion con fusibles, que comparten la cuba de gas y embarrado.

Las posiciones de linea incorporan en su interior una derivacién con un interruptor-
seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y posicion de puesta a tierra
de los cables de acometida inferior — frontal mediante bornas enchufables. Presenta
también captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y
un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension en la
linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir la
palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un cero

en la red si se efecttia la maniobra.

La posicién de proteccion con fusibles incorpora en su interior un embarrado superior de
cobre, y una derivacion con un interruptor-seccionador igual al antes descrito, y en serie
con ¢l, un conjunto de fusibles frios, combinados con ese interruptor. Presenta también
captadores capacitivos para la deteccion de tension en los cables de acometida y puede
llevar un sistema de alarma sonora de puesta a tierra, que suena cuando habiendo tension
en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de puesta a tierra. Al introducir
la palanca en esta posicion, un sonido indica que puede realizarse un cortocircuito o un

cero en la red si se efectiia la maniobra.

o Caracteristicas eléctricas

Tension asignada (kV): 24
Intensidad asignada en el embarrado (A): 400
Intensidad asignada entrada/salida (A): 400
Intensidad asignada en la derivacion (A): 200
Intensidad de corta duracion (1s) eficaz (kA): 16
Intensidad de corta duracion (1s) cresta (kA): 40
Capacidad de corte (A): 400

o Caracteristicas fisicas

Ancho (mm): 1190
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Fondo (mm):
Alto (mm):
Peso (kg):

Tlustracion XI — Celda cgmcosmos

e Transformador BT/MT

DOCUMENTO I - MEMORIA

735
1740
290

Transformador trifasico elevador de tension, con neutro accesible en el secundario, de

potencia 1.000 kVA y refrigeracion natural de aceite, de tension primaria 800 Vy 20 kVA

en el bobinado secundario.

o Caracteristicas eléctricas

Potencia asignada (kVA)

Grupo de conexién

Pérdidas en vacio Po (W)

Pérdidas en Carga Pk (W)

Impedancia de cortocircuito a 75 °C (%)

Nivel de potencia acustica LwA
o Caracteristicas fisicas

Largo maximo (mm):

Ancho maximo (mm):

1.000
Dyn
693

7600

54

1696
1040
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Alto maximo (mm): 1942
Peso total (kg): 3787

-.fl‘h ‘-n

Tustracion XII — Celda cgmcosmos

e (Cuadro de baja tension

El cuadro de baja tension ubicado en el centro de transformacion tiene como funcion
recibir el circuito principal de baja tension procedente de los inversores fotovoltaicos y

distribuirlo en namero determinado de circuitos individuales.

El modelo seleccionado, addibo.urban de Ormazabal, cuenta con 8 entradas, embarrado
aislado, seccionamiento y conexion para grupo electrogeno, ademds de estar preparado
para la medida de los parametros eléctricos, tanto en la salida del transformador como en

las salidas y fases del CBT, permitiendo la supervision y control de B.T.
4.1.4 SEGUIDOR SOLAR

Los moédulos fotovoltaicos también se instalardn sobre una estructura de soporte que
permita un buen anclaje al terreno y proporcione la inclinacion idonea de los mismos en

cada momento, realizando un seguimiento solar este — oeste, con eje norte — sur.
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Ademas de resistir con el peso de los mddulos fotovoltaicos, esta estructura de soporte

debe resistir las sobrecargas de viento y nieve, tal y como establece el codigo técnico de

la edificacion.

El seguidor solar consigue incrementar la productividad de los modulos con respecto a
un sistema fijo, en mas de un 20 %, lo que permite maximizar la instalacion con el mismo

numero de mdodulos fotovoltaicos.

Cada seguidor solar cuenta con un automata PLC independiente de los demads y
programable, mediante el cual el seguidor realiza el seguimiento solar astrondémico, actia

en funcion del clima exterior y permite una operacion a distancia.

Los seguidores se conectan a una estacion meteorologica que con la ayuda de autémata
PLC, se orienta ante las diversas situaciones climatoldgicas. La programacion del
automata permite actuar al seguidor ante nieve, tormenta eléctrica, niebla, oscuridad y

viento.

La estructura de soporte empleada permitird las dilataciones térmicas, sin transmitir
cargas que puedan afectar a la integridad de los modulos, tal y como establece el

fabricante en sus especificaciones.

La estructura de soporte escogida para la presente instalacion fotovoltaica es el modelo
Axone Duo, del fabricante PVHARDWARE. y se trata de un seguidor a un eje este —

oeste, con eje norte — sur.

Esta estructura de soporte se compone de dos ejes principales simétricos con respecto a
una unidad de giro central, alineados en direccidon norte — sur. Encima de las vigas
principales se instalan los mddulos fotovoltaicos. La estructura esta soportada por una

serie de pilares formados por perfiles tipo HEB y C hincados 1,50 metros en el terreno.

Cada seguidor es independiente entre si desde el punto de vista estructural, y tienen la

capacidad de adaptarse a pendientes de hasta 14% hacia el eje norte — sur.
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La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales,

mediante galvanizacion en caliente, que garantice la integridad de la estructura durante la

vida util de la instalacion fotovoltaica.

El dimensionamiento de los pilares ird precedido de un estudio geotécnico del terreno,
que limitard la profundidad necesaria de hincado y su dimension 6ptima, de forma que se

aprovechen los materiales de forma dptima.

Iustracion XIII — Seguidor Solar Axone Duo — 1V

A continuacion, se detallan las especificaciones del seguidor solar seleccionado para este

proyecto:
Seguidor Solar
Fabricante PV HARDWARE
Modelo Axone Duo
Seguimiento Horizontal 1 eje N-S
Angulo de seguimiento (°) +60°
Disposicion de modulos 1V
Filas por seguidor Monofila
Pendiente admisible N-S (%) Hasta 14 %
Pendiente admisible E-O (%) Ilimitada
Algoritmo de seguimiento Astronémico
Estructura: 10 afios
Garantia estandar Componentes electromecanicos: 5
afios

Tabla XVII — Seguidor solar — Datos Técnicos
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4.2 Componentes de la instalacion de baterias
4.2.1 SISTEMA DE BATERIAS

El sistema de baterias tiene la funcion de acumular la energia a través de un proceso
electroquimico por lo que es el nucleo del sistema BESS. El sistema de baterias esta

compuesto por:
e Racks de baterias.

Se compone de los distintos modulos de baterias conectadas en serie o paralelo que
forman el banco de baterias. Los racks de baterias dispondran de un médulo de control y

proteccion.

La unidad mas pequenia e indivisible de una bateria se denomina celda, dentro de la cual
se producen las reacciones quimicas. Las celdas se conectan en serie o paralelo dentro de
modulos para alcanzar un nivel de tension y energia determinado. Estos mddulos, a su
vez, se conectan en serie dentro de armarios, formando los racks de baterias, hasta

alcanzar el nivel de tension de corriente continua.

e Sistema de control y monitorizaciéon de bateria, BMS (Battery Management

System).

Se trata de un equipo de gestion de baterias para mantener el banco de baterias dentro del
rango de operacion seguro. El BMS consiste en un sistema electronico que se encarga de
monitorizar todas las variables del sistema (temperatura, tensiéon de celda, corriente,

estado de carga y salud de la bateria).

Los containers de baterias seleccionados para este proyecto se denominan Luna2000-2.0

MWh — 1H1, del fabricante HUAWEI.

A continuacion, se muestra una imagen del container de baterias seleccionado:
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Tlustracion XIV — Contenedor de baterias

La tabla siguiente detalla las caracteristicas del battery container:

Container de baterias
Fabricante HUAWEI
Modelo de bateria LUNA2000-2.0 MWh — 1H1
Potencia nominal (kW) 2.032
Nivel de tension nominal CC (V) 1.250
Capacidad almacenamiento nominal 2032
(kWh)
Dimensiones (W x H x D) (mm) 6.058 x 2.896 x 2.438
Rango temperatura operacion (° C) -30°C~55°C

Tabla XVIII — Container de baterias — Datos Técnicos
4.2.2 INVERSOR BESS

El sistema de conversion de potencia (PCS) es un sistema de electronica de potencia
encargado de cargar y descargar las baterias y adecuar la tension de corriente continua de
estas a la tension de salida. Este equipo serd dimensionado para que la operacion del

banco de baterias con la red sea segura en todo punto de operacion.

El inversor de baterias es muy similar al inversor fotovoltaico a nivel de hardware, se
diferencia en su caracter bidireccional, en que dispone de un sistema para el control de

carga y descargar de las baterias en lugar de un sistema MPPT. Ademas, este inversor
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integra protecciones de mayor calibre en corriente continua debido a que la corriente de

cortocircuito es mayor que la de los moédulos.

Dada la configuracion del presente proyecto se plantea un convertidor bidireccional
CA/CC que convierte la energia de las baterias a la red y viceversa, cumpliendo como los

modos de operacidn requeridos y los requisitos de los codigos de red.

Los inversores dispuestos en el proyecto son tipo central y estaticos, concretamente el
modelo Power Dual B Series 1640TL B450 del fabricante INGETEAM. El nimero de
inversores duales necesarios teniendo en cuenta la potencia de la planta sera de dos (2) de
una potencia a 30°C cada uno de 3.280 kVA, dotando a la instalaciéon de una potencia

instalada de 6.460 kVA.

La siguiente ilustracion muestra el inversor seleccionado para este proyecto:

Ilustracion XV — Inversor BESS

Los inversores cumpliran con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para
su interconexion a la red de baja tension (2006/95/CE), asi como las directivas
Comunitarias sobre seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética

(2004/108/CE).

Las principales caracteristicas del inversor empleado para este proyecto quedan definidas

en la siguiente tabla:
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Inversor BESS
Fabricante INGETEAM
oo B
Valores de entrada CC
Tension méxima de entrada (V) 1.500
Rango de tension modo stand-alone 910-1.300
V)
Maxima corriente CC (A) 1.850
Valores de salida CA
Potencia nominal a 30 °C (kVA) 3.274
Potencia nominal a 50 °C (kVA) 2.946
Tension nominal de salida (V) 450
Eficiencia
Eficiencia méxima (%) 98,9
Eficiencia europea (%) 98,5

Tabla XIX — Inversor BESS — Datos técnicos

El inversor de baterias cumple con lo dispuesto en los estandares EN 61000-6-1, EN
61000-6-2, EN 61000-6-4, EN 61000-3-11, EN 61000-3-12, EN 62109-1, EN 62109- 2,
IEC62103, EN 50178, FCC Part 15, AS3100, asi como con ¢l P.0.12.3 de conexion a

red.

Los inversores de conexion a red disponen de un sistema de control que permite un
funcionamiento completamente automatizado y presentan las siguientes caracteristicas de

funcionamiento:
e (aracteristicas de la senal generada

La sefial generada por el inversor esta perfectamente sincronizada con la red respecto a
frecuencia, tension y fase a la que se encuentra conectado. Reduccién de armoénicos de

sefal de intensidad y tension.
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e Protecciones

o Proteccion para la interconexion de méaxima y minima frecuencia: Si la
frecuencia de la red estd fuera de los limites de trabajo (49Hz-51Hz), el
inversor interrumpe inmediatamente su funcionamiento pues esto indicaria que
la red es inestable, o procede a operar en modo isla hasta que dicha frecuencia
se encuentre dentro del rango admisible.

o Proteccion para la interconexién de maxima o minima tension: Si la tension de
red se encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor interrumpe su
funcionamiento, hasta que dicha tension se encuentre dentro del rango
admisible, siendo el proceso de conexién-desconexion de rearme automatico
(articulo 11.4, articulo 11.3 y articulo 11.7 a), RD1699/2011).

o Fallo en lared eléctrica o desconexion por la empresa distribuidora: En el caso
de que se interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se encuentra
en situacion de cortocircuito, en este caso, el inversor se desconecta por
completo y espera a que se restablezca la tension en la red para reiniciar de
nuevo su funcionamiento (articulo 8.2 y 11.6, RD1699/2011).

o Intensidad del generador insuficiente: El inversor detecta la tension minima de
trabajo de los generadores dando asi la orden de funcionamiento o parada para
el valor de intensidad minimo de funcionamiento.

o Elinversor incluye interruptor automatico en la salida CA.

o Los inversores estaran conectados a tierra tal y como se exige en el reglamento

de baja tension. La toma de tierra es unica y comun para todos los elementos.

Los inversores seran provistos del software de aplicacion para la configuracion de los
equipos y extraccion de datos, otorgando plenos derechos al administrador e incluyendo

el acceso a sus parametros funcionales.

Ademas, los inversores deben ir acompafiados de planos de cableado, manuales de
instalacion, operacion y mantenimiento, incluyendo lista de parametros, valores,

tolerancias de alarma / advertencia y funcionamiento, en espafiol.
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4.3.3 ESTACION DE POTENCIA (POWER STATION)

Una vez que los inversores han transformado la energia eléctrica a corriente alterna, se
dirige al transformador de potencia para elevar la tension de la energia generada. El

inversor y transformador se instalan en una estacion de potencia tipo Skid.

Para el presente proyecto se ha optado por la estacion de potencia modelo PowerStation

FSK del fabricante INGETEAM.

Se prevén cuatro (4) inversores alojados en una (1) estacion de potencia. Se instalara una
estacion de potencia con un transformador de 6.860 kVA (30°C) asi como las celdas de
proteccion asociadas, y la interconexion entre todos los elementos. La Cabina de
transformacion se ubicard con preferencia en una posicion centrada respecto a la

instalacion y accesible a través de un camino transitable.

La estacion de potencia es una plataforma compacta y resistente con todos los equipos de
media tension integrados. Incluye un transformador outdoor de media tension, celdas de
proteccion y desconexion, cubas de aceite y filtros. El transformador de potencia elevara

la energia procedente del inversor de 450 V a 20 kV.

El centro de transformacion esta compuesto por dos bloques que comparten cimentacion
calculada en funcion de la carga de los equipos. Los bloques extremos agrupan al inversor
con su correspondiente caja de entrada en baja tension y el transformador de potencia

asociado al inversor.

A continuacion, se muestra una imagen de la estacion de potencia y su esquema unifilar:
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Tlustracion XVI — Estacion de potencia BESS

Sarvices Panel

(IP&5)

Auxiliary Sarvices
Transformear

LAV Transformer

Oil deposit

Dual battery inverter

LV / MV Transformes

LINE IN

111 e | i

== aY | | |

- © ;L” }” ® e e

' ' LINE 0UT —>

gé — ! Auxiliany !

———— BT | Sedoes |

— i A i Optianal

= ®

Tlustracién XVII — Esquema unifilar — Estacion de potencia BESS

Cada una de las cabinas de transformacion tipo incluird al menos los

componentes:

e Transformador BT/MT
e C(Celdas de MT

siguientes
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e Transformador de Servicios auxiliares

e UPS (Sistema de alimentacion ininterrumpida)

e Armario de comunicaciones y control

e (Cuadro de conexiones AC proveniente de los inversores

e Embarrado de tierras: el suministrador debe instalar un embarrado de tierras para
conectar todas las tierras de proteccion. Las tierras del equipo suministrado deben
ser conectadas e identificadas al embarrado.

e Sistema para deteccion de humo.

e Sistema de iluminacidn interna/externa

e Sistema de ventilacion
4.3.4 SISTEMA DE GESTION DE ENERGIA

El sistema de gestion de energia (BMS) es el sistema de control encargado de gestionar

el BESS. Las funciones del sistema de energia son:

e Integrar los requerimientos del Codigo de red.

e Monitorizacion del BESS (SCADA)

e Realizar los controles necesarios en el punto de conexion.
e Comunicarse con el operador del sistema.

e Gestion del PCS y la BMS.

e Gestion del SOC de baterias.

e Supervisar la degradacion del sistema (SOH)

El BMS sera el encargado de controlar la planta completa llevando a cabo la gestion de

toda la energia generada.
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Tlustracion XVIII — Sistema BMS — BESS

4.3.5 SISTEMAS AUXILIARES Y DE PROTECCION.

Los sistemas auxiliares y de proteccion son los encargados de mantener la seguridad y el

rendimiento del sistema.

Los sistemas de proteccion constan de dispositivos de protecciones y aislamiento

(fusibles, relés y sistema de ventilacion).
Por otra parte, los sistemas auxiliares estan compuestos por:

e Sistema de climatizacion/refrigeracion HVAC para mantener la temperatura de la
bateria dentro del rango requerido por el fabricante, de forma que se cumpla con
la garantia en términos de rendimiento y seguridad.

e Sistema de deteccion y extincion de incendios (PCI).

e Sistema de respaldo para abastecer las cargas esenciales del sistema de baterias

en caso de fallo eléctrico.
4.3 Sistema de monitorizacion y control

Se instalard un sistema de monitoreo con medida y seguimiento de:
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e Produccién de los inversores

e Medidas de radiacién solar y temperatura

e Produccion registrada en contadores

e Alarmas y sistemas de vigilancia:

(@]

@)

Fallo tension de red

Fallo frecuencia de red

Fusion fusible de alterna o de continua
Error en secuencia de fases
Derivacion en paneles

Actuacion de protecciones internas
Alarma de isla

Paro de emergencia

Disyuntor de extractor abierto

Temperatura ambiente excesiva

DOCUMENTO I - MEMORIA

Se acoplara el sistema de medida con los inversores que componen la instalacion

hibridada mediante comunicacion por cable. El sistema de medida incluye:

e Software de supervision multiplanta

e Panel de visualizacion de datos en tiempo real

e Recogida de datos

e Tarjeta de lectura de sefiales de sensores

e Estacion metereologica con medida de radiacion solar, temperatura y viento.

e Equipo con MODEM para envio y acceso remoto de la informacion.

4.4 Sistema de seguridad

Se instalara un sistema activo de seguridad de intrusion para toda la instalacion hibridada,

con los siguientes elementos:

e Sistema Electronico: Alarmas de intrusion y CCTV (Circuito Cerrado de

Television), sistemas de deteccion de movimiento e hilo microfonico.
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e Seguridad fisica estructural

e Sistema informético de control (software): comunicacion y verificacion

El sistema permitird la sectorizacién en areas independientes, la respuesta rapida a
intrusiones y evitar falsas alarmas. El vallado perimetral estard dotado de sistema de
proteccion anti-intrusion con el uso de hilo de continuidad, cable tensado o modulos de
deteccion Optica. Adicionalmente, se dispondrd de equipo de registro de video

complementario a la deteccion de la intrusion.

El CCTV esta compuesto por un nimero de camaras perimetrales que cubren tanto el
vallado perimetral como la mayor parte del 4rea de instalaciéon de los equipos. Las
camaras dispondran de vision nocturna y software de analisis de imagen para identificar

e informar de intrusiones.
El sistema tendra, ademas de lo expuesto, las siguientes caracteristicas:

e Posibilidad de seguimiento e inspeccion desde multiples zonas.

e Verificacion de alarma de video.

e Reproduccion de imagenes en tiempo real, asi como imagenes registradas en
alarmas.

e (Grabacion inmediata de imagenes periodicas, asi como en eventos de alarma.

e Integracion en el circuito de Control de la planta y sistema de alarmas.

e Soporte PTZ en las estaciones de camara.

e Control remoto de mecanismos (luces, puertas, etc.).

e Posibilidad de introduccion de parametros para evitar falsas alarmas (animales
pequeiios, pajaros, viento, nubes...).

e Control y registro de acceso al emplazamiento.

e Control de incendios.
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5. Instalacion eléctrica de Baja Tension (B.T.)

Se considera la Instalacion Eléctrica de Baja Tension a la referente a aguas abajo del
transformador de BT/MT situado en el centro de transformacion tanto de la instalacion

fotovoltaica como la de baterias.
5.1 Instalacion fotovoltaica: Baja Tension (B.T.)
5.1.1 INSTALACION ELECTRICA C.C. DE BAJA TENSION

La instalacion de baja tensidon en corriente continua corresponde a la conexiéon entre

modulos fotovoltaicos y la entrada de los inversores.

Los conductores empleados seran de cobre, de 10 mm? de seccion, segin especificaciones

del fabricante.
5.1.2 CONDUCTORES DE B.T. EN C.C.

Los conductores que unen los méddulos fotovoltaicos con los inversores correspondientes
seran de cobre, unipolares, tension asignada de 0,6/1 kV Vdc, con doble aislamiento de
goma libre de halogeno (ZZ-F/H1Z272-K), de 10 mm? de seccion, cable especifico para
este tipo de instalaciones. Este cableado comprende desde los modulos fotovoltaicos hasta

la entrada de cada inversor.

A cada inversor se conectaran 14/15 string (dependiendo del inversor), donde cada string

dispone de 29 mddulos fotovoltaicos conectados en serie.

El célculo de la seccion de los conductores de corriente continua se realiza teniendo en
cuenta que el valor maximo de caida de tension no superara el 1,5% de la tension en el

punto de maxima potencia de la agrupacion de los conductores del string.
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5.1.3 CANALIZACIONES DE B.T. EN C.C.

Los conductores de baja tension en corriente continua se instalaran de forma aérea y
anclados a la estructura fija sobre bandejas, tubos o cualquier otro medio para que queden

debidamente recogidos y ordenados.

La canalizacion de los conductores de corriente continua serd independiente de los

conductores de alterna.

En planos adjuntos se detallan las dimensiones de las canalizaciones tipo.
5.1.4 CAIDA DE TENSION

La caida de tension limite considerada en los calculos es de 1,5 %.

En el Anexo I se detallan las caidas de tension calculadas para todos los tramos

conectados a cada uno de los inversores del proyecto.
5.1.5 CONDUCTORES DE B.T. EN C.A.

La instalacion de baja tension en corriente alterna se corresponde con la conexion entre

la salida de los inversores y la entrada de los centros de transformacion.

Los conductores empleados seran de aluminio, de 240 mm? de seccion, seglin

especificaciones del fabricante.
5.1.6 CONDUCTORES DE B.T. EN C.A.

Los conductores que unen la salida de los inversores fotovoltaicos con la entrada de los
centros de transformacion seran de aluminio, unipolares, tension asignada 0,6/1 kV Vac,
con aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE), de 240 mm? de seccion, cable
especifico para este tipo de instalaciones. Este cableado comprende desde los inversores

hasta los centros de transformacion.

A cada centro de transformacion (1 MW) se conectaran 4 inversores (250 kVA).
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El célculo de la seccion de los conductores de corriente alterna se realiza teniendo en
cuenta que el valor maximo de caida de tension no superara el 1,5% de la tension en el

punto de méaxima potencia del tramo inversor - centro de transformacion.
5.17 CANALIZACIONES DE B.T. EN C.A.
Los conductores de baja tension en corriente alterna se instalaran directamente enterrados.

La canalizacion de los conductores de corriente alterna serd independiente de los

conductores de corriente continua.

En planos adjuntos se detallan las dimensiones de las canalizaciones tipo.
5.1.8 CAIDA DE TENSION

La caida de tension limite considerada en los calculos es de 1,5 %.

En el Anexo I se detallan las caidas de tension calculadas para todos los tramos

conectados a cada uno de los inversores del proyecto.
5.1.9 PUESTA A TIERRA

Las partes metalicas de la instalacion eléctrica se conectardn a la instalacion de puesta a

tierra, mediante conductores de cobre, para evitar accidentes.
5.1.9.1 Materiales

Todos los materiales para utilizar en la red de tierras seran de cobre o aleacion de cobre,

con las siguientes caracteristicas:

e Cables: seran exclusivamente de cobre desnudo de secciéon 35 mm? en la malla
principal.

e FElectrodos de puesta a tierra: seran de acero recubierto de cobre de 0,25 mm de
espesor de recubrimiento de cobre de 14” de didmetro y de 2 m de longitud.

e Conectores: seran de cobre o aleacion de cobre de fusidon, en conexiones

enterradas.
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5.1.9.2 Disposicion

La formacion de la malla de puesta a tierra (Pat) se realizara enlazando las estructuras de
los paneles, segun sea el caso, mediante conductor de Cu desnudo de 35 mm?, conectando
las estructuras, los inversores y los centros de transformacion. Se dispondran dos picas de

cobre en cada una de éstas ultimas, unidas por un conductor desnudo de 50 mm?.
5.2 Instalacion BESS: baja tension (B.T.)
5.2.1 INSTALACION ELECTRICA C.C. DE BAJA TENSION

La instalacion de baja tension en corriente continua corresponde a la conexion entre los

contenedores de baterias y la entrada de los inversores.

Los conductores empleados seran de aluminio, de 400 mm? de seccion, segin

especificaciones del fabricante.
5.2.2 CONDUCTORES DE B.T. EN C.C.

Los conductores que unen los contenedores de baterias con los inversores
correspondientes seran de aluminio, unipolares, tension asignada de 1,5 kV Vdc, con
aislamiento de polietileno reticulado, tipo XLPE, polietileno libre de halogenos de 400
mm? de seccidn, cable especifico para este tipo de instalaciones. Este cableado comprende

desde los contenedores de baterias hasta la entrada de cada inversor.

A cada inversor se conectaran 6 conductores de B.T. de cada contenedor de baterias,

correspondiéndose estos con cada uno de los 6 racks que conforman cada contenedor.

El calculo de la seccion de los conductores de corriente continua se realiza teniendo en
cuenta que el valor maximo de caida de tension no superara el 1,5% de la tension en el

punto de méxima potencia del conductor de salida de cada rack.
5.2.3 CANALIZACIONES DE B.T. EN C.C.

El cableado de la parte de corriente continua discurrira directamente enterrado.
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La canalizacion de los conductores de corriente alterna serd independiente de los

conductores de corriente continua.

En planos adjuntos se detallan las dimensiones de las canalizaciones tipo.
5.2.4 CAIDA DE TENSION

La caida de tension limite considerada en los calculos es de 1,5 %.

En el Anexo I se detallan las caidas de tension calculadas para todos los tramos

conectados a cada uno de los inversores del proyecto.
5.2.5 CONDUCTORES DE B.T. EN C.A.

La parte de corriente alterna en baja tension se encuentra integrada en la unidad inversora

y se incluye dentro del conjunto suministrado por el fabricante.
5.2.6 PUESTA A TIERRA

Las partes metalicas de la instalacion eléctrica se conectardn a la instalacion de puesta a

tierra, mediante conductores de cobre, para evitar accidentes.
5.2.6.1 Materiales

Todos los materiales para utilizar en la red de tierras seran de cobre o aleacion de cobre,

con las siguientes caracteristicas:

e Cables: seran exclusivamente de cobre desnudo de secciéon 35 mm? en la malla
principal.

e Electrodos de puesta a tierra: seran de acero recubierto de cobre de 0,25 mm de
espesor de recubrimiento de cobre de 14” de didmetro y de 2 m de longitud.

e Conectores: seran de cobre o aleacion de cobre de fusion, en conexiones

enterradas.
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5.2.6.2 Disposicion

La formacion de la malla de puesta a tierra (Pat) se realizard enlazando las envolventes
de los contenedores de baterias y de la estacion de potencia mediante conductor de Cu
desnudo de 35 mm?. Se dispondran dos picas de cobre en cada una de éstas lltimas, unidas

por un conductor desnudo de 50 mm?.

Las conexiones descritas para la instalacion BESS, iran conectadas con la malla de la

instalacion fotovoltaica descrita en el apartado 5.1.5.

Esta malla resultante, también va conectada con el centro de seccionamiento. Este ultimo

dispondra de dos picas de cobre unidas por un conductor de cobre desnudo de 50 mm?.
6. Instalacion eléctrica de Media Tension (M.T.)
6.1 Instalacion fotovoltaica: Caracteristicas instalacion de media tension

La instalacion eléctrica de media tension tiene como finalidad la evacuacion de la energia

eléctrica generada desde los centros de transformacion hasta el centro de seccionamiento.

El nivel de tension de la red interna de M.T. es de 20 kV, y consiste en una (1) linea
subterranea constituida por una terna de cables unipolares en la que se conectan los cinco

(5) centros de transformacion que conforman la instalacion fotovoltaica.

A continuacion, se resume en la siguiente tabla la configuracion de la red interna de media

tension de la instalacion fotovoltaica:

Linea Desde | Hasta Potencia Maxima | Tensiéon Nominal | Intensidad Maxima
MT (kVA) kV) (A)
1 CTl | CT2 1.000 20 28,87
1 CT2 | CT5 1.000 20 57,34
1 CT5 | CT4 1.000 20 86,60
1 CT4 | CT3 1.000 20 115,47
1 CT3 CS 1.000 20 144,34

Tabla XX — Configuracion M.T. — Instalacion Fotovoltaica
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La red eléctrica de M.T. de la instalacion sera en corriente alterna a 20 kV. El conductor
seleccionado serda Al RHZ1-OL 3x150 mm? 12/20 kV, con aislamiento dieléctrico seco,
directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre lecho de arena, a una

profundidad minima de 0,8 m. Las zanjas se repondran compactando el terreno de manera

apropiada.

El dimensionado de la instalacion serd tal que la pérdida de potencia méxima en la parte

de la instalacion de M.T. no supere el 2,50 %.
6.2 Instalacion BESS': Caracteristicas instalacion de media tension

La instalacion eléctrica de media tension tiene como finalidad la evacuacion de la energia
eléctrica generada desde la estacion de potencia del sistema de almacenamiento

energético (BESS) hasta el centro de seccionamiento.

El nivel de tension de la red interna de M.T. es de 20 kV, y consiste en una (1) linea
subterranea constituida por una terna de cables unipolares en la que se el centro de

transformacion que conforma la instalacion BESS.

A continuacion, se resume en la siguiente tabla la configuracion de la red interna de media

tension de la instalacion BESS:

Linea Desde | Hasta Potencia Maxima | Tension Nominal | Intensidad Maxima
MT (kVA) kV) (A)
1 CT CS 2.000 20 57,36

Tabla XXI — Configuraciéon M.T. — Instalacion BESS

La red eléctrica de M.T. de la instalacion sera en corriente alterna a 20 kV. El conductor
seleccionado sera Al RHZ1-OL 3x95 mm? 12/20 kV, con aislamiento dieléctrico seco,
directamente enterrado, depositado en el fondo de zanjas tipo, sobre lecho de arena, a una
profundidad minima de 0,8 m. Las zanjas se repondran compactando el terreno de manera

apropiada.

El dimensionado de la instalacion sera tal que la pérdida de potencia méxima en la parte

de la instalacion de M.T. no supere el 2,50 %.
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6.3 Caracteristicas de la linea subterranea de media tension

Las caracteristicas de la linea subterranea se recogen en la siguiente tabla, tanto para la

instalacion fotovoltaica como de almacenamiento energético:

Caracteristicas de la linea subterranea de media tension
Caracteristicas Fotovoltaica BESS
. Corriente alterna Corriente alterna
Sistema oy oy
trifasica trifasica
Tipo de linea Subterranea Subterranea
Longitud tramo (m) 562,59 21,91
Tension nominal de la red (kV) 20 20
N.° de circuitos 1 1
N.° de conductores por fase 1 1
: RHZ1 3x150 mm?12/20 | RHZ1 3x95 mm?12/20
Tipo conductor KV v

Tabla XXII — Instalacion FV & BESS — Caracteristicas LSMT
7. Red de tierras

Con objeto de proporcionar una proteccion de las personas contra contactos directos e
indirectos se dispondra en esquema “flotante”, es decir, la red de continua se encuentra
aislada de tierra y existe una tierra de proteccion a la que se unen las masas metalicas del

sistema, asi como los dispositivos de proteccion frente a sobretensiones.

Asi, se dispondrd una conexion equipotencial a tierra a la que se unen todas las partes

metalicas de los componentes del sistema. Esta red de tierra tiene los objetivos siguientes:

e La proteccion de las personas frente a contactos indirectos, al impedir que las
masas adquieran potencial en el caso de defectos de aislamiento.
e Permitir la correcta actuacion de los limitadores de corriente y sobretension de la

proteccion interna.

pag. 55



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO I - MEMORIA
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»
Se cumplir el articulo 15 del RD 1.699/2011 y la ITC BT-40 por lo que el electrodo de
puesta a tierra de la instalacion sera independiente del electrodo del neutro de la empresa

distribuidora, asi como también se dispondra de una separacidon galvanica entre la parte

de corriente alterna y la de continua de la instalacion.

Los conductores de proteccion discurriran por las mismas canalizaciones de corriente
continua y de corriente alterna de la instalacion. La seccion minima de dichos conductores

vendra dada segun la tabla 2 de la ITC BT-18 y cumplird la norma UNE 20.460-5-54.
Asi se dispondra los siguientes conductores de proteccion:

e 16 mm? para la conexion de los marcos, envolventes, partes metalicas, etc.
e 35 mm? en el descargador de sobretensiones o varistor de CA del inversor.

e 35 mm? para el enlace de barra de equipotencialidad con pica.

Los conductores de proteccion seran del mismo tipo y modelo que los empleados en sus

respectivos tramos.

El conductor de tierra que uniré la barra de equipotencialidad con la puesta a tierra sera
de cobre desnudo de 35 mm? de seccién nominal, hasta enlazar con una pica de acero
cobrizado de 250 p de 14,2 mm de diametro y 2 metros de longitud total, que se dispondra

hincada en el terreno.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo u otros efectos climaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad

no sera nunca inferior a 0,5m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales que no se
vea afectada la resistencia mecdnica y eléctrica por efecto de la corrosion de forma que
comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacién. Dado que la resistencia de un
electrodo depende de la resistividad del terreno en el que se establece y esta resistividad
varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, previa a la entrega deberad ser

obligatoriamente comprobada por el Instalador Autorizado. En caso de que no cumpla
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con lo establecido se incrementara el nimero de picas separadas un metro entre si y unidas

por cable de cobre enterrado hasta conseguir la resistencia adecuada.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de puesta
a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se
medird la resistencia de tierra y se reparardn con caracter urgente los defectos que se
encuentren. Los electrodos y los conductores de enlace hasta el punto de puesta a tierra

se pondran al descubierto para su examen al menos una vez cada 5 afios.
8. Puesta a tierra

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metélicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en

los materiales eléctricos utilizados.

La puesta o conexion a tierra es la union eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna
de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo a

un electrodo o grupo de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de

defecto o las de descarga de origen atmosférico.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales

que:

e E] valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a
lo largo del tiempo.

e Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,

mecanicas y eléctricas.
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e La solidez o la proteccion mecénica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.
e Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras

partes metalicas.
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

e barras, tubos

e pletinas, conductores desnudos

e placas

e anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones

e armaduras de hormigén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas

e oftras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccidn y resistencia

eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La

profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne de conexion de puesta a

tierra para los conductores siguientes:

e Los conductores de tierra.
e Los conductores de proteccion.
e Los conductores de union equipotencial principal.

e Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.
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Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede
estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente
por medio de un 1til, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad

eléctrica.

Conductores de proteccién

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacioén con el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccion contra contactos

indirectos.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla

siguiente:

En todos los casos, los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacién

de alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

e 2.5 mm? silos conductores de proteccion disponen de una proteccion mecanica.
e 4 mm? silos conductores de proteccion no disponen de una proteccion mecanica.
Como conductores de proteccion pueden utilizarse:
o conductores en los cables multiconductores
o conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con

los conductores activos, conductores separados desnudos o aislados.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion. Las masas de los
equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie en un

circuito de proteccion.

Red de equipotencialidad

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a la mitad
de la del conductor de proteccidon de seccion mayor de la instalacion, con un minimo de

6 mm?. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm? si es de cobre.
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La unidén de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos

conductores no desmontables, tales como estructuras metéalicas no desmontables, bien por

conductores suplementarios, o por combinacion de los dos.

El Centro de Transformacion contara a su vez con un anillo de tierra, de cobre con seccion

de 95 mm?.

Todas las partes metalicas de la instalacion incluido el vallado perimetral se conectara a

la red equipotencial de tierras.
9. Descripcion de los trabajos
9.1 Topografia

Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la Instalacién sobre el
terreno para delimitar los limites de la Planta, los viales de acceso, vallado y ubicacion de
las cimentaciones de las estructuras vinculadas a los centros de transformacion, centro de

seccionamiento, estacion de potencia y contenedores de baterias.

El replanteo topografico del terreno sera aprobado por el contratista principal antes del
inicio de los trabajos y servird de base topografica para la cuantificacion de estos; dichas
aprobaciones se sucederan en los inicios y finales de las fases de desbroce, excavacion y

rellenos.

La realizacion del levantamiento se basard en las coordenadas de al menos dos vértices
geodésicos o antenas “Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la determinacion
de sus tres coordenadas del sistema oficial de referencia. Para determinar las alturas
ortométricas, se deben conectar al menos otros dos niveles de puntos, si no se proporciona

un modelo gravitacional que asegure una precision absoluta “H” menor de 10 cm.

Estas bases se presentaran en los planes de levantamiento y se construird de manera que
se asegure su permanencia y que no estén colocadas en terrenos agricolas o en lugares

con riesgo de desaparicion o cualquier tipo de movimiento. Se debe asegurar que las bases
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estén ubicadas en un drea protegida de dafios mecanicos y perturbaciones

electromagnéticas, donde prevalecera el patron de sostenibilidad.
9.2 Obra civil
9.2.1 CIMENTACION

Se procedera a la construccion de losas de cimentacion para cada contenedor de baterias,
cada centro de transformacion, centro de seccionamiento y para la estacion de potencia
vinculada a la instalacion de almacenamiento de energia. Las losas de cimentaciéon se
apoyaran debajo del nivel del suelo, sobresaliendo un minimo de 10 cm y un maximo de

20 cm sobre cota superior del terreno.

El disefio de las losas permitira un sobreancho de 0,20 m, de canto, metros a cada lado de
los contenedores y en la medida de lo posible se procura que el disefio de la cimentacion
conduzca a losas monoliticas para varios contenedores, de modo que se minimicen los

efectos debidos a asientos diferenciales.

La mision del encofrado es contener el vertido del hormigén fresco hasta su

endurecimiento, sin permitir asientos y deformaciones.

Se plantea sobredimensionar la losa de cimentacion en 0,2 m por cada lado, con el fin de

obtener una superficie suficientemente idonea para su apoyo definitivo
9.2.2 PREPARACION DEL TERRENO Y MOVIMIENTOS DE TIERRA

La preparacion del terreno consistira en una limpieza y desbroce del terreno para eliminar

la capa vegetal existente sin realizar movimientos de tierra.

Consiste en extraer y retirar de las zonas designadas todos los arboles, tocones, plantas,
maleza, broza, maderas caidas, escombros, basura o cualquier otro material indeseable
segun el Proyecto o a juicio de la direccion de obra. Estos trabajos seran los minimos

posibles y los suficientes para la correcta construccion del Proyecto.

La ejecucion de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
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e Remocion de los materiales objeto de desbroce
e Retirado y extendido de los mismos en su emplazamiento definitivo
e Demolicion de edificios o posibles estructuras existentes en el terreno y posterior

transporte de los escombros a vertedero.

De esta forma se realizara la extraccion y retirada en las zonas designadas, de todas las

malezas y cualquier otro material indeseable a juicio de la direccidon de obra.

Se estara, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacion vigente en materia
medioambiental, de seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de

construccion.

Las operaciones de remocion se efectuaran con las precauciones necesarias para lograr
unas condiciones de seguridad y evitar dafios en las construcciones proximas existentes.
Todos los tocones o raices mayores de diez centimetros (10 cm) de didmetro seran
eliminados hasta una profundidad no inferior a setenta y cinco centimetros (75cm) por

debajo de la rasante.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con
material procedente de los desmontes de la obra o de los préstamos, segun esta previsto

en el estudio de movimientos de tierras necesarios en la obra.

Todos los pozos y agujeros que queden dentro de la explanacion se rellenaran conforme

a las instrucciones de la direccion de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento seran

eliminados de acuerdo con lo que ordene la direccion de obra sobre el particular.

Una vez finalizada la preparacion del terreno, a partir del plano topografico del terreno,
y evitando lo méximo posible el desplazamiento de tierras, se hara el movimiento de

tierras segun corresponda. Distinguir entre los movimientos de tierra necesarios para:

e Plataforma de area de instalaciones provisionales.
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9.2.3 CANALIZACIONES Y ARQUETAS
9.2.3.1 Canalizaciones de corriente continua

El cableado de corriente continua vinculado a la instalacion de baterias discurrira

directamente enterrado. El cableado asociado a la instalacion fotovoltaica ira al aire.

Las canalizaciones tendran una anchura de 35 cm, como minimo, y una profundidad tal
que permita que los conductores queden a una profundidad minima de 75 cm. Se
dispondra una capa de arena de rio lavada de espesor minimo de 0,05 m sobre la que se

colocaran los cables. Por encima de ellos ira otra capa de arena de 0,10 m de espesor.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener
una proteccion mecdnica que en las condiciones de instalacion soporte un impacto puntual
de una energia de 20 J, asi como una cinta de sefalizacion que advierta la existencia del
cable eléctrico. Se admitira también la colocacion de placas con doble mision de

proteccion mecénica y de senalizacion.
9.2.3.2 Canalizaciones de corriente alterna

El cableado de la parte de corriente alterna ira directamente enterrado a una profundidad
de 0,85 m. cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas
profundidades, éstas podran reducirse, disponiendo protecciones mecanicas suficientes.
Por el contrario, deberan aumentarse cuando que las condiciones que se establezcan asi

lo exijan.

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de una persona, salvo
que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja se
colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor minimo
0,05 m y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser compactos y no
deben desprender piedras o tierra. La zanja se protegera con estribas u otros medios para
asegurar su estabilidad, conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del
cable se dispondra otra capa de 0,1 m de espesor que podra ser de arena o material con

caracteristicas equivalentes.
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Para proteger el cable frente a excavaciones, estos deben de tener una proteccion
mecanica que en las condiciones de instalacion soporte un impacto puntual de una energia
de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los cables, asi como una cinta de
sefnalizacion que advierta de la existencia del cableado. Se admitird también la colocacion

de placas con doble mision de proteccion mecénica y de sefializacion.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los conductores. En los puntos
donde se produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas
con tapa, registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se
instalaran arquetas intermedias como maximo cada 40 m. Esta distancia podra variarse

en funcion de cruces o derivaciones.
9.2.3.3 Viales internos

La Instalacioén contara con una red de viales interiores que dara acceso a las baterias, a
los centros de transformacion, a la estacion de potencia de las baterias y al centro de

seccionamiento que conforman la Planta.

La estacion de potencia debera estar en una plataforma ligeramente elevada conectada a
los caminos internos. Esta plataforma debe considerar un area de trabajo segura de 2 m

alrededor de la estacion de potencia, sin pendiente.

Todos los viales interiores de la instalacion serdn de 2,00 m de ancho y estardn
compuestos por una subbase de suelo seleccionado compactado al 95% PM con un
minimo de 0,20 m de espesor y una base de zahorra natural de 0,10 m de espesor

compactada al 95% PM.

La pendiente méxima de los caminos se establece en un 10%, y aquellos tramos en los

que presenten pendientes mayores, si los hubiera, se hormigonaran consecuentemente.

Respecto a los caminos de acceso a la Planta, se adecuaran en aquellos tramos en los que
sea necesario para garantizar el paso de vehiculos de carga durante la fase de obras. Se
les proporcionard un ancho minimo de 4 metros y se construirdn sobreanchos en curvas

para asegurar el paso de camiones y/o maquinaria.
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9.2.3.4 Vallado perimetral

Se instalard un vallado perimetral compuesto por tubos galvanizados, colocados cada 3,00
metros en excavaciones rellenas de hormigdén en masa H-25, de 48 mm de diametro, 12
mm de espesor y 2,15 m de altura, acodados en sus extremos para colocar dos hileras de
alambre de espino. En todos los cambios de direccion, o en su defecto, cada 45 m, se
dispondran postes de refuerzo con dos tornapuntas. La malla sera de tipo cinegética 200-
17-30 y tendra 2,00 m de altura. Se colocaran 4 tirantas de alambre de 16 mm2 con sus

tensores y tornillos correspondientes.

Se realizaran accesos a la planta mediante cancela de 6 m de anchura y 2,15 m de altura
en dos hojas, realizadas con tubo galvanizado de 48 mm de didmetro y 1,2 mm de espesor

mas malla electrosoldada de las mismas caracteristicas que la anterior.

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

zona.
9.2.3.6 Estudio geotécnico

En el momento de desarrollar la actuacion, se realizard un estudio geotécnico, de forma
que se determinen las caracteristicas del terreno y asi, conseguir la forma 6ptima de los

trabajos de anclado o cimentacion de los elementos de la instalacion.
9.2.3.7 Sistema de drenaje

El disefio del sistema de drenaje se abordara estrechamente ligado con el movimiento de

tierras y explanaciones, en caso de tener que llevarlas a cabo.

Se tratara de aprovechar al maximo las lineas de flujo principal existentes, modificandolas
o reordendndolas, disefiando y dimensionando cada uno de los elementos de drenaje que

garanticen una correcta y Optima evacuacion de aguas.

No se realizaran movimientos de tierra que produzcan alteraciones topograficas que

puedan afectar a los cauces existentes.
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La Planta podra contar con un sistema de drenaje que permita evacuar, controlar, conducir

y filtrar todas las aguas pluviales hacia los drenajes naturales del area ocupada por la

Instalacion.

Se debera asegurar que el sistema de drenaje da continuidad al drenaje natural del terreno.

Se diferencian tres tipologias diferentes que se detallan a continuacion:

Drenaje longitudinal de tipo 1 (cuneta) como medida de proteccidon perimetral de
la Planta y de los viales internos. Captaran el agua de escorrentia y la conduciran
hacia los puntos de menor cota.

Drenaje longitudinal de tipo 2 (paso salvacunetas) para permitir el cruce entre
caminos (interior o de acceso a la Planta) y las obras de drenaje de tipo 1, con el
fin de garantizar el regular flujo entre el agua pluvial recolectada en la cuneta
frente a un evento con un tiempo de retorno de 25 afios.

Obra de Drenaje Transversal (ODT) para permitir el cruce caminos y las
ramblas/cauces existentes, con el fin de garantizar el regular flujo de escorrentias
frente a un evento con un tiempo de retorno de 100 afos. Se colocaran tubos salva
cunetas que crucen bajo los caminos, con rejas a la entrada para evitar el
aterramiento de los tubos. Se evitaran los didmetros pequefios, empleando como
minimo el didmetro @ 400 mm, y empleando tubos con capacidad mecanica
suficiente para soportar el paso de los vehiculos. En caso de que los cauces sean
muy poco pronunciados o el desnivel del terreno sea insuficiente para permitir la
instalacion de tubos como ODT, se recurrira a la ejecuciéon de vados
hormigonados, protegiendo el camino de la socavacion y restituyendo el flujo

natural del agua.

También se realizardn las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles

aguas de escorrentia provenientes de las parcelas colindantes al Proyecto.

En funcion del estudio de la pluviometria de la zona, se calculan la escorrentia superficial

y las precipitaciones maximas sobre la parcela. Las dimensiones de las canalizaciones de
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evacuacion de aguas a construir se dimensionardn en funcion de los datos pluviales y la

normativa nacional relacionada.
9.3 Sistema de seguridad

Se instalara un sistema de seguridad compuesto de un sistema detector de intrusion,
compuesto por barreras de microondas y un sistema de circuito cerrado de television y
video (CCTV), compuesto por camaras de vigilancia fijas, con visién nocturna y

distribuida a lo largo del perimetro abarcado por las plantas.

Para la instalacion del sistema de seguridad, se instalaran durante la fase de ejecucion del
proyecto unos tubos enterrados a una profundidad minima de 40 cm, con un didmetro
minimo de 80 cm, por los que se tenderan los cables de sefial y alimentacion tanto de las
camaras como de las barreras de microondas. Dicha canalizacion también seguird el

recorrido del perimetro de la planta
9.4 Suministro de equipos

Previo al montaje electromecanico de la Planta se realizard la recepcion, acopio y
almacenamiento de materiales en el lugar destinado a tal efecto. La descarga desde el
camion hasta la zona de acopios se realizara mediante el uso de gruas pluma. El
suministro de equipos incluye la recepcion, acopio y reparto de los materiales de

construccion.
9.5 Montaje mecdnico
9.5.1 MONTAJE DE SEGUIDORES SOLARES Y MODULOS FOTOVOLTAICOS

El seguidor solar horizontal estd formado por un conjunto de perfiles metalicos unidos
entre si. La estructura principal es un perfil tubular apoyado sobre postes. Estos se
instalaran por medio de hincado directo al terreno siempre que sea posible, a una
profundad de hincado minima segin se determine en el Pull-Out Test que debera
realizarse previo a la construccion de acuerdo al estudio geotécnico. En aquellos casos en

los que el hincado directo no sea posible, se utilizara el método de pre-drilling para la
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instalacion de las hincas de los seguidores, y si tampoco fuera posible, se utilizardn

micropilotes o zapatas de hormigon aisladas.

El perfil tubular se acopla mediante un brazo pivotante a una biela accionada por un

actuador electromecanico, el cual hace girar la estructura de forma automatizada.

El montaje de la estructura concluye con la fijacion de los modulos fotovoltaicos y las

cajas de seccionamiento a los perfiles metalicos mediante uniones atornilladas.
9.5.2 MONTAJE DE CENTROS DE TRANSFORMACION

Para el montaje de los centros de transformacién prefabricados solo necesitara la
adecuacion del terreno donde se instalard y su correcto posicionamiento en el campo solar

mediante una losa de cimentacion.
9.5.3 MONTAJE DE ESTACION DE POTENCIA

La Estacion de Potencia tan solo necesitara la adecuacion del terreno donde se instalara

y su correcto posicionamiento en el lugar mediante una losa de cimentacion.
9.5.4 MONTAJE DEL CONTENEDOR DE BATERIAS

Los contenedores de baterias tan solo necesitaran la adecuacion del terreno donde se

instalard y su correcto posicionamiento en el lugar mediante una losa de cimentacion.
9.6 Montaje eléctrico

9.6.1 BAJA TENSION

La instalacion eléctrica de baja tension se puede dividir a su vez en:

e Instalacion de corriente continua en baja tension (CCBT)

e Instalacion de corriente alterna en baja tension (CABT)
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La instalacion CCBT comprende los tramos de conexion entre los paneles solares y la
entrada del inversor fotovoltaico y, para la instalacion de baterias, comprende los tramos

de conexidn entre los contenedores de baterias y la entrada de los inversores BESS.
9.6.2 MEDIA TENSION

Los trabajos y elementos necesarios para la ejecucion de la linea subterranea de media

tension son los descritos en los siguientes apartados:
9.6.2.1 Disposicion de montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, en ternas dispuestas en un nivel siguiendo el

esquema de colocacion de fases siguiente:

R R

[ustracion XIX — Disposicion Linea M.T.

La instalacion de los conductores a lo largo de todo el trazado se llevara a cabo enterrado

bajo tubo.
9.6.2.2 Accesorios

Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los cables, y
no deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Las terminaciones deberan ser,
asimismo, adecuados a las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion,

etc.)

La ejecucion y montaje de los accesorios de conexion se realizaran siguiendo el Manual

Técnico correspondiente cuando exista, o en su defecto, las instrucciones del fabricante.
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9.6.2.3 Terminaciones

Las terminaciones seran adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso. Existen

dos tipos de terminaciones para las lineas de media tension:

e Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de
interior: se utilizaran estas terminaciones para la conexiéon a instalaciones
existentes con celdas de aislamiento al aire o en las conversiones
aéreosubterrancas. Estas terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027,
UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

e (Conectores separables: se utilizardn para instalaciones con celdas de corte y
aislamiento en SF6. Serdn acordes a las normas UNE-HD629-1 y UNE-EN
61442.

9.6.2.4 Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente
para la tension de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en ftrio,
tomando como referencia las normas UNE: UNE211027, UNEHD629-1 y UNE-EN
61442.

9.6.2.5 Sistema de puesta a tierra

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases de cada uno de los extremos y en los
empalmes intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en las

cubiertas metalicas.

Ilustracion XX — P.A.T. de cubiertas metalicas
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No serd necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran en

tresbolillo.
9.6.2.6 Derivaciones

Las derivaciones de este tipo de lineas se realizaran desde las celdas de linea situadas en

centros de transformacion o reparto desde lineas subterraneas haciendo entrada y salida.
9.6.2.7 Ensayos eléctricos después de la instalacion

Una vez que toda la instalacion haya sido concluida, es necesario comprobar que el
tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.) se ha

realizado correctamente.
9.6.2.8 Canalizacion

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de una persona, salvo
que el tendido del cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja se
colocara una capa de arena o material de caracteristicas equivalentes de espesor minimo
5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la zanja han de ser compactos y
conformes a la normativa de riesgos laborales. Por encima del tubo se dispondré otra capa
de 10 cm de espesor, como minimo, que podra ser de arena o material con caracteristicas

equivalentes.

Para proteger el cable frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener
una proteccion mecdnica que en las condiciones de instalacion soporte un impacto puntual
de una energia de 20 J y que cubra la proyeccion en planta de los cables, asi como una
cinta de sefializacion que advierta la existencia del cable eléctrico de A.T. Se admitira

también la colocacion de placas con doble mision de proteccion y senalizacion.

Por tultimo, se terminard de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion,

debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion medios mecanicos.
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9.6.2.9 Arquetas

Se evitara, en lo posible, los cambios de direccion, en los puntos donde se produzcan,
para facilitar la manipulacion de los cables se dispondran arquetas con tapas registrables
o no. Con objeto de no sobrepasar las tensiones de tiro indicadas en las normas aplicables
a cada tipo de cable en los tramos rectos se instalaran arquetas intermedias, registrables,
ciegas o simplemente calas de tiro en aquellos casos que lo requieran. En la entrada de
las arquetas las canalizaciones entubadas deberan quedar debidamente selladas en sus

extremos.

Se colocaran arquetas, como maximo, cada 200 m, adicionalmente se instalardn en
aquellas partes del trazado de la linea que presenten giros pronunciados, y antes y después

de cruzamientos con afecciones.
9.6.2.10 Medidas de seralizacion y seguridad

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y vial
indicadas en la Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en

el Trabajo, Codigo de Circulacion, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligaciéon de senalizar
alcanzard, no solo a la propia obra, sino aquellos lugares en que resulta necesaria

cualquier indicacién como consecuencia directa o indirecta de los trabajos que se realicen.
10. Sistema de protecciones
10.1 Sistema de protecciones en corriente continua

Las lineas procedentes de los strings vinculados a la instalacion fotovoltaica, asi como
las lineas de conexion entre los contenedores de baterias de la instalacion BESS, estaran
protegidas por fusibles de alojados en los portafusibles situados en el interior de las cajas
de conexion. De este modo se consiguen dos objetivos; el primero de ellos es el de impedir

que estos dos subgrupos pasen a trabajar en ningin momento como carga y soportando
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corrientes inversas superiores a su propia corriente de cortocircuito. El segundo de ellos
es el de permitir la desconexion facil y rapida de estos subgrupos, facilitando las labores

del personal de mantenimiento.

Ademas, contendran un disyuntor — seccionador general, asi como descargador de
sobretension para proteger la instalacion contra sobretensiones entre el polo positivo y

tierra, negativo y tierra y entre el polo positivo y negativo.
10.2 Sistema de protecciones en corriente alterna

Tanto el inversor fotovoltaico como el inversor BESS cuentan con protecciones contra
sobretensiones de clase Il y cortocircuito, tal y como puede comprobarse en su ficha
técnica, por lo que no serd necesaria la instalacion de dichos elementos en el lado del
inversor. No ocurre asi en el lado del transformador en el que sera necesaria la instalacion
de una proteccion magnetotérmica para cada circuito de inversor y una proteccion

magnetotérmica general que proteja todas ellas.

La proteccion tendra capacidad de corte en todas las fases, tendra una intensidad nominal
y un poder de corte ajustados a las necesidades de cada linea, tal y como se describe en
el plano relacionado con el esquema unifilar de la instalacion fotovoltaica, asi como la

instalacion BESS.

Para la proteccién contra contactos indirectos sera necesaria la instalacion de una

proteccion diferencial de intensidad nominal suficiente y sensibilidad de 300 mA.
11. Produccion energética y rentabilidad del proyecto.

En el presente proyecto no se ha desarrollado un estudio de produccion energética
detallado de la planta fotovoltaica, ya que este trata sobre una instalacion fotovoltaica
hibridada con una instalacion de almacenamiento de energia mediante baterias. Este tipo
de instalaciones introduce una diferencia sustancial respecto a las plantas convencionales,
donde la energia generada se vierte directamente a red en el mismo momento en que se

produce.
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Al disponer del sistema de baterias, la energia no tiene por qué ser inyectada a la red en
momentos en los que la planta fotovoltaica estd produciendo ya que puede ser almacenada

en las baterias para inyectarse posteriormente en horas en los que el precio de la energia

sea mas elevado, como pueden ser las horas nocturnas, por ejemplo.

Por todo ello, el valor econémico de la energia generada no dependera exclusivamente
del volumen de produccién instantaneo y, por lo tanto, no dependera de los parametros
clasicos que se utilizan para valorar la rentabilidad de una instalacion fotovoltaica, como

son el PR (Performance Ratio)’ o el nimero de horas equivalentes al aflo.

Para poder definir con la mayor exactitud posible la gestion de operatividad del proyecto
asi como su rentabilidad, es necesario elaborar un plan de viabilidad financiera en el que

se tengan en cuenta diversos aspectos:

la produccion de la planta solar

e laprediccion del precio de la energia para los siguientes 30 afios®

e la participacién en mercados eléctricos de PV y BESS (mercado spot diario,
mercados intradiarios, mercado de balance / desvios, mercados de servicios de
ajuste, etc.)

e la participacion en ayudas econdmicas para este tipo de proyectos otorgadas por

el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia de Espafia (IDAE).

La elaboracién del plan de viabilidad financiera mencionado queda fuera del objeto del

presente Proyecto Fin de Méster.

2 medida que evalua la eficiencia con la que un sistema fotovoltaico convierte la radiacion solar en energia
eléctrica. Se expresa en porcentaje y refleja la relacion entre la energia efectivamente generada por el
sistema y la energia que tedricamente podria haberse generado bajo condiciones estandar de medida (STC,
1000W/m2, y a 25°C). Esta definida en la norma IEC EN 61724.

3 estas predicciones las realizan consultores ampliamente validados a nivel mundial como puede ser Aurora
Energy Research. Son tan aceptadas que las entidades (bancos, fondos de inversion, etc.) que financian a
los promotores parte o totalidad de la construccion de las plantas fotovoltaicas aceptan modelos basados en
los datos ofrecidos por este tipo de compaiiias.
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Igualmente, se define una produccion energética de la instalacion fotovoltaica de 2.053

kWh/kWp/afio, proporcionada por el software de disefio de instalaciones fotovoltaicas

PVDesign.
12. Conclusiones.

A lo largo de la Memoria del presente Proyecto de Fin de Master basado en una
instalacion fotovoltaica de 5 MW hibridada con un sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias (BESS) de 2 MW ubicada en el término municipal de Alhama de
Granada (Granada) se han abordado los aspectos técnicos, normativos, administrativos y

de seguridad necesarios para garantizar la viabilidad de este tipo de instalaciones.

Como punto de partida, se ha analizado la prefactibilidad del emplazamiento de la
instalacion, analizando los aspectos urbanisticos, medioambientales y topograficos en la

zona de implantacion.

El disefo eléctrico y constructivo ha permitido dimensionar adecuadamente la instalacion
hibridada, optimizando el rendimiento energético de esta y dotandola de la correcta

seguridad en aplicacion de la normativa eléctrica vigente.

Ademas, a lo largo de este documento, se detalla como se tramita administrativamente
este tipo de proyectos para poder iniciar su construccion y se define: un estudio de
seguridad y salud que proporcionard las medidas necesarias para proteger a los
trabajadores durante la fase de construccion; un estudio de gestion de residuos que
establece las directrices necesarias para el tratamiento de los residuos generados en obra;
y un plan de desmantelamiento cuyo cumplimiento permitira restablecer las condiciones

del terreno al final de la vida 0til de la instalacion.

Por todo ello, se concluye que la ejecucion de este proyecto es técnica, econdmica y

medioambientalmente viable.
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Finalmente, destacar que la redaccion de este Proyecto Fin de Méster ha permitido aplicar
parte de los conocimientos adquiridos en el Master de Ingenieria Industrial, abarcando

disciplinas como la ingenieria eléctrica, gestion de proyectos y eficiencia energética.
Malaga, septiembre de 2025

El autor del Proyecto Fin de Méster

DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio
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1. Calculos eléctricos de baja tension
1.1 Objeto

El objeto de este apartado es el de justificar las caracteristicas técnicas de los conductores
empleados en los circuitos de baja tension que conforman la instalacion hibridada, tanto

en corriente alterna como en corriente continua.
1.2 Metodologia del calculo de secciones

La seccion de los conductores en baja tension se definird en base al cumplimiento de dos

criterios:

e C(riterio de caida de tension

e C(riterio de intensidad maxima de cortocircuito
1.2.1 CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

La circulacion de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en el
origen y extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser inferior a los limites
establecidos por el R.E.B.T (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension). Este criterio

suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud.

De acuerdo con el R.E.B.T., la caida de tension tanto en la parte de corriente continua

como de corriente alterna debe ser inferior al 1,5 %.

La expresion utilizada para el calculo de la caida de tension en lineas de corriente continua

es la siguiente:

AV=2'IL,CC'L'.0 (D)
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Donde:

AV: caida de tension, en voltios

I cc: intensidad de la linea, en amperios

L: longitud de la linea, en metros
p:  resistividad del material conductor (Cu o Al) Q-mm?/m
S: seccion del conductor, en mm?

En corriente alterna trifasica, la expresion que define la caida de tension de una linea es

la siguiente:

_‘/§'1L,ca'L'p )
B S

AV

Donde:

AV: caida de tension, en voltios

I} cq: intensidad de la linea, en amperios

L: longitud del cable la linea, en metros
p: resistividad del material conductor (Cu o Al) Q-mm?2/m
S:  seccion del conductor, en mm?

1.2.2 CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE O DE CALENTAMIENTO

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no deberd superar en ningin momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura
se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 70° C para cables con

aislamientos termoplasticos y de 90° C para cables con aislamientos termoestables.
Para comprobar el cumplimiento de este criterio, se procedera de la siguiente forma:

1. Calcular la intensidad que circula por la linea correspondiente.
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2. Aplicar los factores de correccion que establece el R.E.B.T. (agrupacién de
circuitos, tipo de instalacion, temperatura, etc.)
3. Comprobar que la intensidad de la linea siempre es menor que la maxima

admisible por el conductor para la seccion seleccionada.

La intensidad en corriente continua se define mediante la siguiente expresion:

P 3
| = — (3)
|4
Donde:
V: nivel de tension, en voltios
P:  potencia de la linea, en watios.
I: intensidad de la linea, en amperios.

En corriente alterna trifasica, se atiende a:

o P ()
V3-U-cosg
Donde:
U: tension de linea (trifasica), en voltios
P: Potencia activa de la linea, en watios.
I: intensidad de la linea, en amperios.

cos ¢: factor de potencia

1.3 Calculo del cableado de baja tension

A continuacion, se detallan los tramos de baja tension que discurren por la instalacion

hibridada, tanto en corriente continua como alterna:



&) e E--:

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

e Corriente continua
o Instalacion fotovoltaica
- Tramo comprendido entre los strings y los inversores.
o Instalaciéon BESS
-  Tramo comprendido entre los contenedores de baterias y los
inversores.
e Corriente alterna
o Instalacion fotovoltaica
- Tramo comprendido entre los inversores y los centros de
transformacion.
o Instalacion BESS
- Tramo comprendido entre los inversores y el transformador
ubicado en la estacidon de potencia (en este tramo no sera necesario
el calculo del cableado ya que este se encuentra integrado en la
unidad inversora y se incluye dentro del conjunto suministrado por

el fabricante.)
1.3.1 INSTALACION FOTOVOLTAICA: CABLEADO CORRIENTE CONTINUA

En este apartado se detalla el calculo realizado para seleccion de los conductores que

componen la parte de baja tension en corriente continua de la instalacion fotovoltaica.
1.3.1.1 Cumplimiento del criterio de intensidad maxima admisible

Atendiendo a lo indicado en el apartado /.2.1 Criterio de intensidad maxima admisible o

de calentamiento:
1. Calculo de intensidad de la linea

Se calcula la intensidad de corriente que circulara por cada circuito. Para ello,
seleccionamos la intensidad de cortocircuito que establece la ficha técnica del panel

seleccionado, en este caso:
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IMPP == 17,29 A (5)

Esta corriente se mayora en un 25 % atendiendo a lo expuesto en la ITC-BT-40 del

R.E.B.T. para instalaciones generadoras:

Lypp, = 21,61 A (6)

2. Aplicacién de coeficientes de correccion

A partir de las especificaciones del fabricante seleccionado para los cables para este
tramo, modelo H1Z272-K de TOP CABLE, obtenemos una intensidad admisible de 80

A para un conductor de cobre montado al aire con una seccién de 10 mm?.

A esta intensidad se aplican los distintos factores de correccion con la finalidad de definir

la intensidad maxima del cable:

Factor de correccidn de una instalacion expuesta directamente al sol

En zonas en las que la radiacion solar es muy fuerte, se deberd tener en cuenta el
calentamiento de la superficie de los cables con relacion a la temperatura ambiente, por
lo que en estos casos se aplica un factor de correccion 0,9 o inferior, tal como recomiendan

las normas de la serie UNE 20.435.

Factor de correccidn en funcion de la temperatura ambiente

En la tabla figuran los factores de correccion en funcion de la temperatura ambiente (se

considera para la instalacion una T* ambiente de 45° C):
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Tabla B52.14 — Factores de correccion para femperaturas ambiente diferentes de 30 5C
a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en el aire

Alslamiento
Temperatura Mineral®

m!JIJ,IE_IITE‘ | PVC XLPEy EFR Cublerta de PVCo | oy peonmdo e
cable desnndo v N pafirs
aceesible 70 *C inaccesible 105 °C

10 123 115 1.26 114

15 117 Li2 1.20 111

20 112 1,08 1.14 1,07

25 1.04 1.04 107 1.04

30 1.00 1,00 1,00 1,00

35 0.94 0.96 0.93 0.98

40 0.87 0p1 0,85 092

45 0,79 0.87 0.78 0,53

50 0.71 0.82 0.67 0,84

55 0.61 0.76 0.57 0.80

60 0,50 0,71 045 0,75

65 - 0.65 - 0,70

70 - 058 - 0,65

75 - 0.50 - 0.60

a0 - 041 - 0.54

85 - - - 047

0 - - - 0,40

95 - - - 032

® Pam temperanmes uphieste mas elevadas, conmltar al fibricagte

Tabla I — Factor de correccidon en funcion de T* — Instalaciéon PV CC
3. Cumplimiento de la condicion: Impp' < IMAx.ADM

Para el estudio que ocupa en este apartado, se ha seleccionado el tramo mas largo y, por
lo tanto, més desfavorable, que conecta a cada una de las entradas de los 20 inversores

que conforman la instalacion fotovoltaica.

En la siguiente tabla se puede comprobar como para una seccion de 10 mm? se cumple el

criterio de intensidad maxima admisible:
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Longitud calculo

Tipo d
ipo de + Mayoracién 4 I admisible  Factor por

Factor por Factor
exposicion  correccion

al aire total

I max.adm | eI
(A) Max. Adm

Modelo Panel Seccién Material
Fotovoltaico

Inversor String (mm2) S instalacién m Impp (A)  Impp’ (A) Isc (A) ) T2

(Aire, Zanja) (m)

TSM-NEG21C.20 1 1.1 1.1.D 10 Cu Aire 215,54 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 1.2 1.2.D 10 Cu Aire 184,27 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 1.3 1.3.D 10 Cu Aire 171,86 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 1.4 1.4.D 10 Cu Aire 153,21 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 2 2.1 2.1.D 10 Cu Aire 198,88 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 2.2 2.2.D 10 Cu Aire 204,88 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 2.3 23.D 10 Cu Aire 232,22 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 2.4 24.D 10 Cu Aire 165,72 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 3 3.1 3.1.D 10 Cu Aire 205,30 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 3.2 3.2.D 10 Cu Aire 203,85 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 3.3 33.D 10 Cu Aire 249,92 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 3.4 34.D 10 Cu Aire 242,70 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 4 4.1 4.1.D 10 Cu Aire 204,82 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 4.2 4.2.D 10 Cu Aire 204,84 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 4.3 4.3.D 10 Cu Aire 205,03 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 4.4 4.4.D 10 Cu Aire 205,04 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 5 5.1 5.1.D 10 Cu Aire 126,86 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 5.2 5.2.D 10 Cu Aire 126,86 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 53 5.3.D 10 Cu Aire 126,86 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK
TSM-NEG21C.20 5.4 5.4.D 10 Cu Aire 126,76 17,29 21,6 18,32 80 0,87 0,9 0,59 46,98 OK

“Los tramos enterrados se supondran al aire al ser la distancia irrelevante.

Tabla II — Cumplimiento Intensidad Max. Adm. — Instalacién Fotovoltaica CC
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1.3.1.2 Cumplimiento del criterio caida de tension

En este apartado se comprueba el cumplimiento del criterio caida de tension para la

seccion de 10 mm? seleccionada.

Para ello, se emplea la expresion utilizada para el calculo de la caida de tension en lineas

de corriente continua:

AV=2'IL,CC'L'.0 (7)

Donde:

AV: caida de tension, en voltios

I, cc: intensidad de la linea, en amperios

L:  longitud de la linea, en metros
p:  resistividad del material conductor (Cu o Al) Q-mm?/m
S: seccion del conductor, en mm?

Atendiendo a lo establecido por el R.E.B.T., se considera valida una caida de tension

menor al 1,5 %.

Para el estudio que ocupa en este apartado, se ha seleccionado el tramo mas largo y, por
lo tanto, més desfavorable, que conecta a cada una de las entradas de los 20 inversores

que conforman la instalacion fotovoltaica.

La siguiente tabla muestra el cumplimiento del criterio de caida de tension:



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

«PSFV ALHAMA»

AGRUPACION
TIPO (SB 5,2,8

Tipo de

Longitud calculo

DOCUMENTO II - ANEXOS

Modelo Panel . Seccién Material . ., w Potencia Potencia . Resistividad o Criterio Caida
Fotovoltaico Inversor String ) Conductor |n.stalauc:n + Mayoracién 4 m (Wp) string (Wp) Impp (A) Impp' (A) Teond AV (V) AV(%) de tensién
(Aire, Zanja) (m)
TSM-NEG21C.20 1 1.1 1.1.D 10 Cu Aire 215,54 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 14,2 1,209% OK
TSM-NEG21C.20 1.2 1.2.D 10 Cu Aire 184,27 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 12,1 1,034% OK
TSM-NEG21C.20 13 13.D 10 Cu Aire 171,86 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 11,3 0,964% OK
TSM-NEG21C.20 1.4 1.4.D 10 Cu Aire 153,21 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 10,1 0,860% OK
TSM-NEG21C.20 2 2.1 21D 10 Cu Aire 198,88 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 13,1 1,116% oK
TSM-NEG21C.20 2.2 22D 10 Cu Aire 204,88 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 13,5 1,149% OK
TSM-NEG21C.20 2.3 2.3.D 10 Cu Aire 232,22 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 15,3 1,303% OK
TSM-NEG21C.20 2.4 2.4.D 10 Cu Aire 165,72 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 10,9 0,930% OK
TSM-NEG21C.20 3 3.1 3.1.D 10 Cu Aire 205,30 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 13,5 1,152% OK
TSM-NEG21C.20 3.2 3.2.D 10 Cu Aire 203,85 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 13,4 1,144% oK
TSM-NEG21C.20 3.3 3.3.D 10 Cu Aire 249,92 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 16,5 1,402% oK
TSM-NEG21C.20 3.4 3.4.D 10 Cu Aire 242,70 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 16,0 1,362% oK
TSM-NEG21C.20 4 4.1 4.1.D 10 Cu Aire 204,82 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 13,5 1,149% OK
TSM-NEG21C.20 4.2 4.2.D 10 Cu Aire 204,84 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 13,5 1,149% OK
TSM-NEG21C.20 43 4.3.D 10 Cu Aire 205,03 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 13,5 1,150% OK
TSM-NEG21C.20 4.4 4.4.D 10 Cu Aire 205,04 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 13,5 1,150% OK
TSM-NEG21C.20 5 5.1 5.1.D 10 Cu Aire 126,86 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 8,4 0,712% OK
TSM-NEG21C.20 5.2 5.2.D 10 Cu Aire 126,86 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 8,4 0,712% oK
TSM-NEG21C.20 53 5.3.D 10 Cu Aire 126,86 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 8,4 0,712% oK
TSM-NEG21C.20 5.4 5.4.D 10 Cu Aire 126,76 700 20.300 17,29 21,6 0,0191 8,4 0,711% OK

*Los tramos enterrados se supondran al aire al ser la distancia irrelevante.

Tabla III — Cumplimiento caida de tension — Instalacion Fotovoltaica CC
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1.3.2 INSTALACION BESS: CABLEADO CORRIENTE CONTINUA

En este apartado se detalla el calculo realizado para seleccion de los conductores que
componen la parte de baja tension en corriente continua de la instalacion de

almacenamiento energético.
1.3.2.1 Cumplimiento del criterio de intensidad mdaxima admisible

Atendiendo a lo indicado en el apartado /.2.1 Criterio de intensidad maxima admisible o

de calentamiento:
1. Calculo de intensidad de la linea

Se calcula la intensidad de corriente que circulard por cada circuito. Para ello,
seleccionamos la intensidad que circula por cada uno de los 6 racks que contiene cada

contenedor de baterias.

A partir de los datos de potencia y voltaje nominales establecidos en la ficha técnica del

contenedor de baterias, tenemos:

PContainer 2.034 (kW) -10° (8)
I ' _ — = 1.627,2 A
SC,Container VNominal 1250 (V)

Donde:

Isc container: Intensidad nominal del contenedor de baterias, en amperios
Vvominai:  Voltaje nominal del contenedor de baterias, en voltios

Pcontainer: ~ potencia nominal del contenedor de baterias, en watios

I ; 1.627,2 (A 9
Isc Rack = SC}\C,Zntimer = 6 @) =271,2A ©)
acks
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Donde:

Isc container: Intensidad nominal del contenedor de baterias, en amperios
Isc Rack: intensidad nominal de un rack del contenedor de baterias, en amperios

Ngacks: numero de racks del contenedor de baterias

Esta corriente se mayora en un 25 % atendiendo a lo expuesto en la ITC-BT-40 del

R.E.B.T. para instalaciones generadoras:

= 338,75 4 (10)

I SC.Rack’

2. Aplicacién de coeficientes de correccion

A partir de las especificaciones del fabricante seleccionado para los cables en este tramo,
modelo LSHZ de TOP CABLE, obtenemos una intensidad admisible de 445 A para un
conductor de aluminio directamente enterrado con una seccién de 400 mm? en las

siguientes condiciones de instalacion:

e Profundidad de zanja: 0,7 m
e Temperatura del terreno: 20° C

e Resistividad del terreno: 2,5 K-m/W
Las condiciones establecidas para este proyecto son las siguientes:

e Profundidad de zanja: 0,7 m
e Temperatura del terreno: 20° C
e Resistividad del terreno: 0,9 K-m/W

e Distancia entre conductores: 0,25 m

A esta intensidad se aplican los distintos factores de correccion con la finalidad de definir

la intensidad maxima del cable:

Factor de correccidn en funcidn de la temperatura del terreno
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En la siguiente tabla se puede comprobar el factor de correccion a aplicar para distintas

temperaturas del terreno. Se considera para la instalacion una temperatura del terreno de

20° C.

Tabla B.52.15 - Factores de correcciéon para temperaturas ambiente del terreno diferentes de
20 °C a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del Aislamiento
terreno
°C PVC XLPEy EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 .71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Tabla IV — Factor de correccion por T? terreno — Instalacion BESS CC

Factor de correccidon en funcion de la resistividad del terreno

Se considera para la instalacion una resistividad del terreno de 1 K-m/W.

A continuacion, se muestran los factores de correccion a aplicar para varios valores de

resistividad:
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Tabla B.52.16 - Factores de correccién para cables enterrados directamente en el suelo o en
conductos enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K:‘m/W a aplicar a los
valores de las corrientes admisibles para el método de referencia D

Resistividad térmica K-m/W 05 | 07 1 15 2 25 3
Factor de correccion para cables en conductos 128 | 120 | 1.18 | 11 1,08 1 0,96
enterrados

F‘?ctor de correccion para cables enterrados 188 | 1,62 | 15 | 128 | 1,12 Y 0,90
directamente

NOTA1 Los factores de correccion dados estan promediados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de
instalacién de las tablas B.52.2 a B.52.5. La precisidn global de los factores de correccion es de =5%.

NOTA 2 Los factores de correccion se aplican a los cables en conductos enterrados; para cables tendidos directamente en el
terreno los factores de correccion para resistividades térmicas inferiores a 2,5 K-m/W seran mads elevados. Si se
necesitan valores mas precisos. pueden calcularse por medio de los métodos dados en la Norma IEC 60287.

NOTA 3 Los factores de correccidn se aplican a los conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m.

NOTA 4 Se asume que las propiedades del terreno son uniformes. No se ha contemplado la posibilidad de la migracion de
humedad que puede comportar la existencia de una region de alta resistividad térmica alrededor del cable. Si se
prevé el secado parcial del terreno, la corriente admisible deberia determinarse a partir de los métodos
especificados en la Norma [EC 60287.

Tabla V — Factor de correccion por resistividad del terreno — Instalacion BESS CC

Factor de correccidon en funcion de la agrupacion de cables

Atendiendo a la tabla B.52.19 de la Norma UNE-HD-60364-5-52:2022, los factores de

correccion a aplicar para el método D2, conductores directamente enterrados, son los

siguientes:

Tabla B.52}19 = Factores de reduccion para mas de un circuito, cables en conductos enterrados

en el suelo - Metodo de instalacion D1 de las tablas B.52.2 a B.52.5

A) Cables multipolares en conductos individuales

Numero de cables

Distancia entre conductos #

Nula

feaniductas an contacta) | 0,25m 0.5m 1.0m
2 0,85 .50 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 080 oS 0.90
5 0,65 0,80 0,85 050
6 0,60 .80 080 0,90
7 0,57 .78 0,80 0.88
a 054 074 0,78 088
9 052 [k } 0.77 087
10 049 0,72 0,76 086
11 047 0,70 0,75 0,86
12 045 0,69 0.74 0.85
13 0,44 0,68 0,73 0.85
14 0,42 068 0,72 084
15 041 0,67 0r2 0.84
16 0,39 0,66 071 0,83
17 0,38 0,65 0,70 0,83
18 0,37 0,65 0,70 083
19 035 064 069 082
20 034 063 0,68 o082

Tabla VI — Factor de correccidon agrupacion de conductores — Instalacion BESS CC
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3. Cumplimiento de la condicion: Impp' < IMAx.ADM

Para el estudio que ocupa en este apartado, se consideran los circuitos de corriente
continua provenientes de cada rack (6 racks/container) que componer cada contenedor de

baterias.

En la siguiente tabla se puede comprobar como para una seccion de 400 mm? se cumple

el criterio de intensidad maxima admisible:
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Fact: Fact:
. rzc :cri:::ie cor::c:i:Sn Resistividad s (mm2) | admisible Imax.adm Criterio Int.
Brup: (A)  Max. adm

o Tcond
circuitos total

Longitud (m) Material Conductores Isc,rack' Factor por  Factor por
mayorada 4 m Conductor por fase (A) temperatura resistividad

Bateria - Inv Racks Longitud (m)

1.1 13,76 17,76 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
1.2 13,26 17,26 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
. 1.3 12,76 16,76 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 oK
Contenedor Bateria 1 - INV
1.4 12,26 16,26 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
1.5 11,76 15,76 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
1.6 11,26 15,26 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
2.1 10,55 14,55 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
2.2 10,05 14,05 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
, 23 9,55 13,55 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
Contenedor Bateria 2 - INV
24 9,05 13,05 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
2.5 8,55 12,55 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
2.6 8,05 12,05 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
3.1 7,15 11,15 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
3.2 7,65 11,65 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
, 33 8,15 12,15 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
Contenedor Bateria 3 - INV
3.4 8,65 12,65 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 0K
3.5 9,15 13,15 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
3.6 9,65 13,65 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
4.1 12,41 16,41 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
4.2 12,91 16,91 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 0K
, 4.3 13,41 17,41 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
Contenedor Bateria 4 - INV
4.4 13,91 17,91 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
4.5 14,41 18,41 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 OK
4.6 14,91 18,91 Al 1 339,00 1,00 1,18 0,69 0,81 0,0280 400 445,0 362,32 0K

Tabla VII — Cumplimiento Intensidad Max. Adm. — Instalacion BESS CC
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1.3.2.2 Cumplimiento del criterio caida de tension

En este apartado se comprueba el cumplimiento del criterio caida de tension para la

seccion de 400 mm? seleccionada.

Para ello, se emplea la expresion utilizada para el calculo de la caida de tension en lineas

de corriente continua:

AV=2'IL,CC'L'.0 (11)

Donde:

AV: caida de tension, en voltios

I, cc: intensidad de la linea, en amperios

L:  longitud de la linea, en metros
p:  resistividad del material conductor (Cu o Al) Q-mm?/m
S: seccion del conductor, en mm?

Atendiendo a lo establecido por el R.E.B.T., se considera valida una caida de tension

menor al 1,5 %.

Para el estudio que ocupa en este apartado, se consideran los circuitos de corriente
continua provenientes de cada rack (6 racks/container) que componer cada contenedor de

baterias.

La siguiente tabla muestra el cumplimiento del criterio de caida de tension:
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D Racks Longitud (m) Longitud (m) Material I K (A) Isc,rack’ Resistividad S(mm2) AV (V) AV (%) Criterio AV
ria - Inv c ngitud (m sc,rac mm riteri
atera ACKSH SOnE! mayorada 4 m Conductor < (A) Tcond & 1o

1.1 13,76 17,76 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,67 |0,05% OK
1.2 13,26 17,26 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,45 |0,04% OK
} 1.3 12,76 16,76 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,44 |0,03% OK
Contenedor Bateria 1 - INV
1.4 12,26 16,26 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,42 [0,03% OK
1.5 11,76 15,76 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,41 |0,03% OK
1.6 11,26 15,26 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,40 [ 0,03% OK
2.1 10,55 14,55 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,38 [0,03% OK
2.2 10,05 14,05 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,37 [0,03% OK
} 2.3 9,55 13,55 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,35 [ 0,03% OK
Contenedor Bateria 2 - INV
2.4 9,05 13,05 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,34 (0,03% OK
25 8,55 12,55 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,33 [0,03% OK
2.6 8,05 12,05 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,31 [0,03% OK
3.1 7,15 11,15 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,29 | 0,02% OK
3.2 7,65 11,65 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,30 [ 0,02% OK
, 3.3 8,15 12,15 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,32 [0,03% OK
Contenedor Bateria 3 - INV
34 8,65 12,65 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,33 [0,03% OK
3.5 9,15 13,15 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,34 (0,03% OK
3.6 9,65 13,65 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,36 [0,03% OK
4.1 12,41 16,41 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,43 10,03% OK
4.2 12,91 16,91 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,44 |0,04% OK
, 4.3 13,41 17,41 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,45 |0,04% OK
Contenedor Bateria 4 - INV
4.4 13,91 17,91 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,47 |0,04% OK
4.5 14,41 18,41 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,48 |0,04% OK
4.6 14,91 18,91 Al 271,20 339,00 0,0280 400 0,49 |0,04% OK

Tabla VIII — Cumplimiento caida de tension — Instalacion BESS CC
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1.3.3 INSTALACION FOTOVOLTAICA: CABLEADO CORRIENTE ALTERNA

En este apartado se detalla el calculo realizado para seleccion de los conductores que

componen la parte de baja tension en corriente alterna de la instalacion fotovoltaica.
1.3.3.1 Cumplimiento del criterio de intensidad maxima admisible

Atendiendo a lo indicado en el apartado /.2.1 Criterio de intensidad maxima admisible o

de calentamiento:
1. Calculo de intensidad de la linea

La intensidad que proviene de cada salida del inversor fotovoltaico viene definida la ficha

técnica:
Imaxiny = 180,54 (12)

Esta corriente se mayora en un 25 % atendiendo a lo expuesto en la ITC-BT-40 del

R.E.B.T. para instalaciones generadoras:
Iaxring: = 225,625 A (13)

2. Aplicacién de coeficientes de correccion

A partir de las especificaciones del fabricante seleccionado para los cables en este tramo,
modelo POWERHARD AL de TOP CABLE, obtenemos una intensidad admisible de 343
A para un conductor de aluminio directamente enterrado con una seccion de 240 mm? en

las siguientes condiciones de instalacion:

e Profundidad de zanja: 0,7 m
e Temperatura del terreno: 20° C

e Resistividad del terreno: 2,5 K-m/W
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Las condiciones establecidas para este proyecto son las siguientes:

e Profundidad de zanja: 0,7 m

e Temperatura del terreno: 20° C

e Resistividad del terreno: 0,9 K-m/W

e Distancia entre conductores: 0,25 m

A esta intensidad se aplican los distintos factores de correccion con la finalidad de definir

la intensidad maxima admisible del cable:

Factor de correccidon en funcion de la temperatura del terreno

En la siguiente tabla se puede comprobar el factor de correccion a aplicar para distintas

temperaturas del terreno. Se considera para la instalacion una temperatura del terreno de

20° C.

Tabla B.52.15 - Factores de correcciéon para temperaturas ambiente del terreno diferentes de
20 °C a aplicar a los valores de las corrientes admisibles para cables en conductos en el suelo

Temperatura del Aislamiento
terreno
°C PVC XLPEy EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 .71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

Tabla IX — Factor de correccion por T? terreno — Instalacion PV CA
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Factor de correccidon en funcion de la resistividad del terreno

Se considera para la instalacion una resistividad del terreno de 1 K-m/W.

A continuacion, se muestran los factores de correccion a aplicar para varios valores de

resistividad:

Tabla B.52.16 - Factores de correccién para cables enterrados directamente en el suelo o en
conductos enterrados para terrenos de resistividad diferente de 2,5 K:‘m/W a aplicar a los
valores de las corrientes admisibles para el método de referenciaD

Resistividad térmica K-m/W 0,5 0,7 1 1.5 2 25 3

Factor de correccion para cables en conductos

1,28 | 1,20 | 1,i8 1,1 1,05 1 0,96
enterrados

Factor de correccion para cables enterrados

R 1,88 | 1,62 1.5 1,28 | 1,12 1 0,90
directamente

NOTA 1 Los factores de correccién dados estan promediados para los rangos de dimensiones de conductores y los tipos de
instalacién de las tablas B.52.2 a B.52.5. La precisidn global de los factores de correccion es de =5%.

NOTA 2 Los factores de correccion se aplican a los cables en conductos enterrados: para cables tendidos directamente en el
terreno los factores de correccion para resistividades térmicas inferiores a 2,5 K-m/W seran mads elevados. Si se
necesitan valores mas precisos. pueden calcularse por medio de los métodos dados en la Norma IEC 60287.

NOTA 3 Los factores de correccidn se aplican a los conductos enterrados hasta una profundidad de 0.8 m.

NOTA 4 Se asume que las propiedades del terreno son uniformes. No se ha contemplado la posibilidad de la migracion de
humedad que puede comportar la existencia de una region de alta resistividad térmica alrededor del cable. Si se
prevé el secado parcial del terreno, la corriente admisible deberia determinarse a partir de los métodos
especificados en la Norma [EC 60287.

Tabla X — Factor de correccion por resistividad terreno — Instalacion PV CA

Factor de correccidon en funcion de la agrupacion de cables

Atendiendo a la tabla B.52.19 de la Norma UNE-HD-60364-5-52:2022, los factores de
correccion a aplicar para el método D2, conductores directamente enterrados, son los

siguientes:
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Tabla B.52|19 - Factores de reduccion para mas de un circuito, cables en conductes enterrados
en el suelo - Método de instalacion D1 de las tablas B.52.Z aB.52.5

A) Cables multipolares en conductos individuales
Distancia entre conductos #
Numero de cables
{roudllctal:lil: contacto) Sk Gam Lim
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,20 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
(3 0,60 0,80 0,80 0,950
7 0,57 0,76 0,80 0,88
8 0,54 0,74 0,78 0,88
9 0,52 0,73 0,77 0,87
10 049 0,72 0,76 0,86
11 0,47 0,70 0,75 0,86
12 0,45 0,69 0,74 0,85
13 0,44 0,68 0,73 0,85
14 042 0,68 0,72 0,84
15 0,41 0,67 0,72 0,84
16 0,39 0,66 0,71 0,83
17 0,38 0,65 0,70 0,83
18 037 0,65 0,70 0,83
19 0,35 0,64 0,69 0,82
20 0,34 0,63 0,68 0,82

Tabla XI — Factor de correccion varios conductores — Instalacion PV CA

3. Cumplimiento de la condicion: Imax,inv' < IMAX.ADM

DOCUMENTO II - ANEXOS

Para el estudio que ocupa en este apartado, se consideran los circuitos de corriente alterna

vinculados al tramo salida de inversor fotovoltaico

transformacion.

entrada de centros de

En la siguiente tabla se puede comprobar como para una seccion de 240 mm? se cumple

el criterio de intensidad maxima admisible:
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—— Tramo g Longitud (m) [\ EICE] Conductores Iméxiny' () Voltaje (V)  Seccion (mm2) Factor por Faf:to.r.por Factor agr_upacién Factor correccion | admisible Iméxadm (A) Critlerio Int.
mayorada 5 m Conductor por fase temperatura  resistividad circuitos total (A) Méx. adm
1.1 1-1.1 162,99 167,99 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
1 1.2 1-1.2 172,25 177,25 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
1.3 1-13 183,25 188,25 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
14 1-1.4 127,19 132,19 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
2.1 2-2.1 105,66 110,66 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
) 2.2 2-2.2 106,18 111,18 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
23 2-2.3 80,66 85,66 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
24 2-24 75,66 80,66 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
3.1 331 67,3 72,3 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 oK
3 3.2 3-3.2 55,3 60,3 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
33 3-3.3 35,08 40,08 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
3.4 3-3.4 47,08 52,08 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
4.1 4-4.1 51,25 56,25 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
4 4.2 4-4.2 57,25 62,25 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
4.3 4-4.3 69,25 74,25 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
4.4 4-4.4 81,25 86,25 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
5.1 5-5.1 93,86 98,86 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
S 5.2 5-5.2 111,86 116,86 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
5.3 5-5.3 129,86 134,86 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK
5.4 5-5.4 147,86 152,86 Al 1 225,625 800 240 1,00 1,18 0,69 0,81 343 279,2706 OK

Tabla XII — Cumplimiento Intensidad Max. Adm. — Instalacion PV CA
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1.3.3.2 Cumplimiento del criterio caida de tension

En este apartado se comprueba el cumplimiento del criterio caida de tension para la

seccion de 240 mm? seleccionada.

Para ello, se emplea la expresion utilizada para el calculo de la caida de tension en lineas

de corriente alterna:

_\/§'IL,ca°L'p (14)

AV
S

Donde:

AV: caida de tension, en voltios

I} cq: intensidad de la linea, en amperios

L: longitud del cable la linea, en metros
p: resistividad del material conductor (Cu o Al) Q-mm?2/m
S:  seccion del conductor, en mm?

Atendiendo a lo establecido por el R.E.B.T., se considera valida una caida de tension

menor al 1,5 %.

Para el estudio que ocupa en este apartado, se consideran los circuitos de corriente alterna

provenientes de cada inversor con final en la entrada de los centros de transformacion:

La siguiente tabla muestra el cumplimiento del criterio de caida de tension:



DOCUMENTO II - ANEXOS
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Inversor Tramo Longitud (m) Longitud (m) Material Imax,inv (A) Seccién (mm2) Material Conduct-iv-idad Cos @ Criterio C.alida de
mayorada 5 m Conductor Aluminio tension
1.1 1-1.1 162,99 167,99 Al 180,5 240 Al 35,71 1 5,946 0,743 OK
1.2 1-1.2 172,25 177,25 Al 180,5 240 Al 35,71 1 6,283 0,785 OK
13 1-1.3 183,25 188,25 Al 180,5 240 Al 35,71 1 6,685 | 0,836 oK
1.4 1-1.4 127,19 132,19 Al 180,5 240 Al 35,71 1 4,640 0,580 OK
21 221 105,66 110,66 Al 180,5 240 Al 35,71 1 3,854 | 0,482 oK
2.2 2-2.2 106,18 111,18 Al 180,5 240 Al 35,71 1 3,873 0,484 OK
2.3 223 80,66 85,66 Al 180,5 240 Al 35,71 1 2,942 | 0,368 oK
2.4 2-2.4 75,66 80,66 Al 180,5 240 Al 35,71 1 2,760 0,345 OK
3.1 331 67,3 72,3 Al 180,5 240 Al 35,71 1 2,455 | 0,307 oK
3.2 3-3.2 55,3 60,3 Al 180,5 240 Al 35,71 1 2,017 0,252 OK
3.3 333 35,08 40,08 Al 180,5 240 Al 35,71 1 1,280 | 0,160 oK
3.4 3-3.4 47,08 52,08 Al 180,5 240 Al 35,71 1 1,717 0,215 OK
41 441 51,25 56,25 Al 180,5 240 Al 35,71 1 1,870 | 0,234 oK
4.2 4-4.2 57,25 62,25 Al 180,5 240 Al 35,71 1 2,088 0,261 OK
43 443 69,25 74,25 Al 180,5 240 Al 35,71 1 2,526 | 0,316 oK
4.4 4-4.4 81,25 86,25 Al 180,5 240 Al 35,71 1 2,964 0,370 OK
5.1 551 93,36 98,86 Al 180,5 240 Al 35,71 1 3,424 | 0,428 oK
5.2 5-5.2 111,86 116,86 Al 180,5 240 Al 35,71 1 4,080 0,510 OK
5.3 553 129,86 134,36 Al 180,5 240 Al 35,71 1 4,737 | 0,592 oK
5.4 5-5.4 147,86 152,86 Al 180,5 240 Al 35,71 1 5,394 0,674 OK

Tabla XIII — Cumplimiento caida de tension — Instalaciéon PV CA
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2. Calculos eléctricos de media tension
2.1. Objeto

El objeto de este apartado se basa en la justificacion de las caracteristicas técnicas de los

conductores empleados en los circuitos de media tension.
2.2 Metodologia del cadlculo de secciones

La seccion de los conductores en media tension se definird en base al cumplimiento de

dos criterios:

e C(riterio de caida de tension

e C(riterio de intensidad maxima de cortocircuito
2.2.1 CRITERIO DE CAIDA DE TENSION

La circulacion de corriente a través de los conductores ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en el
origen y extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser inferior a los limites
establecidos por el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
lineas eléctricas de alta tension. Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas

son de larga longitud.
La caida de tensién maxima considerada para los circuitos de media tension sera del 5 %.

La expresion utilizada para el calculo de la caida de tension en lineas de corriente continua

es la siguiente:

_ V3l L (15)

AV N “(R-cos@ + X -sing)

Donde:

AV caida de tension, en voltios
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I mte:  Intensidad de la linea, en amperios

L: longitud de la linea, en metros

N: nimero de cables por fase

R: resistencia por metro del conductor (£2/m)
X: reactancia por metro del conductor (£2/m)

cos ¢: factor de potencia

En los criterios de disefio se establece como base para el calculo que la temperatura inicial
del conductor tomard como igual a la temperatura maxima nominal del aislamiento.
Teniendo esto en cuenta, la resistencia a 90°C a partir del dato de la resistencia a 20°C del

cable y de los datos establecidos en la norma UNE 21096, se calcula por la expresion:

Rgogc = Rzogc[l + a(T - 20)] (16)

2.2.2 CRITERIO DE INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE O DE CALENTAMIENTO

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no deberd superar en ningin momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura
se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 70° C para cables con

aislamientos termoplasticos y de 90° C para cables con aislamientos termoestables.
Para comprobar el cumplimiento de este criterio, se procedera de la siguiente forma:

1. Calcular la intensidad que circula por la linea correspondiente.

2. Aplicar los factores de correccion que establece la ITC-LAT-06 (agrupacion de
circuitos, tipo de instalacion, temperatura, etc.)

3. Comprobar que la intensidad de la linea siempre es menor que la maxima
admisible por el conductor para la seccion seleccionada.

4. En corriente alterna trifasica, se atiende a:

S (16)
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Donde:
U: tension de linea (trifésica), en voltios
S: Potencia aparente de la linea, en kVA.
I: intensidad de la linea, en amperios.

2.3 Calculo del cableado de media tension

A continuacién, se detallan los tramos de media tension disefiados para la instalacion

hibridada:

o Instalacion fotovoltaica
o Tramo comprendido entre los centros de transformacion y el centro de
seccionamiento.
e Instalacion BESS
o Tramo comprendido entre la salida de la estacion de potencia y el centro

de seccionamiento.
2.3.1 INSTALACION FOTOVOLTAICA: CABLEADO DE MEDIA TENSION

En este apartado se detalla el calculo realizado para seleccion de los conductores que

componen la parte de media tension de la instalacion fotovoltaica.

Los centros de transformacion formaran una red radial, realizando el circuito la entrada-
salida de cada uno de los cinco (5) centros de transformacion hasta llegar finalmente al

centro de seccionamiento.
2.3.1.1 Cumplimiento del criterio de intensidad maxima admisible

Atendiendo a lo indicado en el apartado 2.2.2 Criterio de intensidad maxima admisible o

de calentamiento:
1. Calculo de intensidad de la linea

La siguiente tabla recoge los valores de intensidad de cada tramo:
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. Potencia Distancia CTx-CTy (m) Distancia
Potencia (kVA) Desde  Hasta | (A)
acumulada (kVA) Mayorado 20 m acumulada (m)
1000 1000 CT1 CT2 38,4 38,4 28,868
1000 2000 CT2 CT5 141,88 180,28 57,735
1000 3000 CT5 CT4 39,59 219,87 86,603
1000 4000 CT4 CT3 91,98 311,85 115,47
1000 5000 CT3 CS 250,74 562,59 144,34

Tabla XIV — Intensidades nominales — Instalacion PV MT

2. Aplicacion de coeficientes de correccion

A partir de las especificaciones del fabricante seleccionado para los cables en este tramo,
modelo AL VOLTALENE H—- AL RHZ1-OL de PRYSMIAN, obtenemos una intensidad
admisible de 245 A para un conductor de aluminio enterrado bajo tubo con una seccion

de 150 mm?.
Las condiciones establecidas para este proyecto son las siguientes:

e Profundidad de zanja: 1,0 m
e Temperatura del terreno: 20° C

e Resistividad del terreno: 0,9 K-m/W

A esta intensidad se aplican los distintos factores de correccion con la finalidad de definir

la intensidad maxima del cable:

Factor de correccidon en funcion de la temperatura del terreno

En la siguiente tabla se puede comprobar el factor de correccion a aplicar para distintas
temperaturas del terreno. Se considera para la instalacion una temperatura del terreno de

20°C.
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Tabla 7. Factor de correccion, F, para temperatura del terreno distinta de 25 °C

Temperatura del terreno 8, en °C
101520 [25 [30 | 35 [ 40 [ 45 [ 50

Temperatura °C Servicio Permanente Bs

105 109 106 1.03(1,00 0,97 0,94 0,80 087 0.83
80 111 1.07 1,04 100 096 092 088 083 0,78
0 115/1,11 1,05 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75:0,67

Tabla XV — Factor de correcciéon por T? terreno — Instalacion PV MT

Factor de correccidon en funcion de la resistividad del terreno

Se considera para la instalacion una resistividad del terreno de 1 K-m/W.

A continuacion, se muestran los factores de correccion a aplicar para varios valores de

resistividad:

Tabla 8. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1,5

K.m/w
: : : _ I istividad térmica del terreno, K.m/W ]
Tipo de instalacitn Seccitn del conductor mm? [ 82 [ oe [ 10 | 15 | 20 | 25 [ 3 |
25 125 120 116 100 083 061 0,73
3 1,25 121 116 140 DAaa 0,81 0,75
50 128 121 116 100 083 081 0,74
T 127 123 117 100 el 0Bl 0,74
o5 1,28 1z 118 100 0Aag 0,80 0,74
Cablles directamente entermados. 120 124 123 1.18 100 naa 0,80 0,74
150 1.2 123 118 100 (.88 080 074
185 129 123 118 100 058 0ED 0,74
240 12 1,23 118 140 bas 0,80 0,73
300 13 124 119 100 058 08D 073
400 130 124 119 Lo0 088 0.ra 0,73
25 1,12 110 108 140 0a3 0.64 0,83
35 113 i 108 100 083 0,88 083
50 1,13 i 108 140 0a3 0,87 0,83
T 113 im 108 100 k] 0,87 0,82
2] 1,14 112 108 100 043 087 082
Cablas en intezior de tubos entarradas 120 114 112 110 100 083 087 082
150 114 112 110G 100 0493 0E7 082
185 1,14 113 110 100 093 0,87 0,82
240 115 112 110 100 (g2 086 081
300 1,15 113 110 100 naz 0,85 0,81
400 1,18 113 110 100 naz 0,85 0,81

Tabla XVI — Factor de correccion por resistividad del terreno — Instalaciéon PV MT

3. Cumplimiento de la condicion: I < Imix.apm

En la siguiente tabla se puede comprobar como para una seccion de 150 mm? se cumple

el criterio de intensidad méaxima admisible:

pag. 29



UNIVERSIDAD
DE MALAGA

PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

DOCUMENTO II - ANEXOS

, Factor "
Potencia Potencia Distancia CTx-CTy (m) Distancia . Seccion Factor por Factor por ., | admisible Criterio Int.
Desde  Hasta V (kV) 1 (A) Material correcciéon Imax,adm (A)

(kVA) acumulada (kVA) Mayorado 20 m acumulada (m) (mm2) temperatura resistividad total (A) Max. adm

1000 1000 cT1 cT2 38,4 38,4 20 | 28,868 Al 150 1,04 1,1 1,14 260 297,44 oK
1000 2000 cT2 cT5 141,88 180,28 20 | 57,735 Al 150 1,04 11 1,14 260 297,44 oK
1000 3000 TS CT4 39,59 219,87 20 | 86,603 Al 150 1,04 1,1 1,14 260 297,44 oK
1000 4000 CT4 cT3 91,98 311,85 20 | 115,47 Al 150 1,04 1,1 1,14 260 297,44 oK
1000 5000 CT3 cs 250,74 562,59 20 | 144,34 Al 150 1,04 1,1 1,14 260 297,44 oK

Tabla XVII — Cumplimiento Intensidad Max. Adm. — Instalaciéon PV MT
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2.3.1.2 Cumplimiento del criterio caida de tension

En este apartado se comprueba el cumplimiento del criterio caida de tension para la

seccion de 150 mm? seleccionada.

La expresion utilizada para el célculo de la caida de tension en lineas de corriente alterna

es la siguiente:

_ V3 lime- L (17)

AV N “(R-cos@ + X -sing)

Donde:

AV: caida de tension, en voltios

I mt:  Intensidad de la linea, en amperios

L: longitud de la linea, en metros

N: nimero de cables por fase

R: resistencia por metro del conductor (£2/m)
X: reactancia por metro del conductor (£2/m)

cos ¢: factor de potencia

En los criterios de disefio se establece como base para el calculo que la temperatura inicial
del conductor tomard como igual a la temperatura maxima nominal del aislamiento.
Teniendo esto en cuenta, la resistencia a 90°C a partir del dato de la resistencia a 20°C del

cable y de los datos establecidos en la norma UNE 21096, se calcula por la expresion:

R909C = RZOQC[]‘ + a(T - 20)] (18)

Para el célculo de la resistencia se opta por emplear los datos proporcionados por el

fabricante para el cable seleccionado.

La siguiente tabla muestra el cumplimiento del criterio de caida de tension:
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. . . . . . ., , Caida de Criterio
Potencia Potencia Distancia CTx-CTy (m) Distancia , Seccion caida de N )
Desde a V (kV) I (A) Material ., tension Caida de
(kVA) acumulada (kVA) Mayorado 20 m acumulada (m) (mm2) tension (V) , .,
parcial (%) tension
1000 1000 CT1 CT2 38,4 38,4 20 28,868 Al 150 0,51 0,00 OK
1000 2000 CT2 CT5 141,88 180,28 20 57,735 Al 150 3,75 0,02 OK
1000 3000 CT5 CT4 39,59 219,87 20 86,603 Al 150 1,57 0,01 OK
1000 4000 CT4 CT3 91,98 311,85 20 115,47 Al 150 4,86 0,02 OK
1000 5000 CT3 CS 250,74 562,59 20 144,34 Al 150 16,55 0,08 OK

Tabla XVIII — Cumplimiento caida de tensién — Instalacion PV MT
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2.3.2 INSTALACION BESS: CABLEADO DE MEDIA TENSION

En este apartado se detalla el calculo realizado para seleccion de los conductores que

componen la parte de media tension de la instalacion de almacenamiento energético.
2.3.2.1 Cumplimiento del criterio de intensidad maxima admisible

Atendiendo a lo indicado en el apartado 2.2.2 Criterio de intensidad maxima admisible o

de calentamiento:
1. Calculo de intensidad de la linea

La intensidad que circula desde la salida de la estacion de potencia hasta el centro de

seccionamiento es:
Ipessmt = 57,74 A (19)

2. Aplicacién de coeficientes de correccion

A partir de las especificaciones del fabricante seleccionado para los cables en este tramo,
modelo AL VOLTALENE H—- AL RHZ1-OL de PRYSMIAN, obtenemos una intensidad
admisible de 190 A para un conductor de aluminio enterrado bajo tubo con una seccion

de 95 mm?.
Las condiciones establecidas para este proyecto son las siguientes:

e Profundidad de zanja: 1,0 m
e Temperatura del terreno: 20° C

e Resistividad del terreno: 0,9 K-m/W

A esta intensidad se aplican los distintos factores de correccion con la finalidad de definir

la intensidad maxima del cable:
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Factor de correccidon en funcion de la temperatura del terreno

En la siguiente tabla se puede comprobar el factor de correccion a aplicar para distintas
temperaturas del terreno. Se considera para la instalacion una temperatura del terreno de

20° C.

Tabla 7. Factor de correccion, F, para temperatura del terreno distinta de 25 °C

Temperatura del terreno 8, en °C
10 [ 15 [20 [ 25 [ 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50

Temperatura "C Servicio Permanente As

105 109 1,06 1,03 1,00 0,97 0,94 0,90 0,87 0,83
90 1,11 1.07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83 0,78
70 115111 1,056 1,00 0,94 0,88 0,82 0,75 0,67

Tabla XIX — Factor de correccion por T? terreno — Instalacion BESS MT

Factor de correccion en funcion de la resistividad del terreno

Se considera para la instalacion una resistividad del terreno de 1 K-m/W.

A continuacion, se muestran los factores de correccidn a aplicar para varios valores de

resistividad:
E 5 £ 2 [ Resistividad térmica del terrend, K.miW ]
I Tipo de instalacitn Secciin del conductor mm* (o2 [ os | 16 | 16 | 20 | 25 | 3 |

Fol 1,25 120 116 100 089 081 0,75

35 15 121 116 100 089 0.EL 0,75

50 1,26 121 116 100 (k1] 081 0,74

] 127 122 117 100 0,89 081 074

o5 12 122 118 100 b9 080 0,74

Catbes directamenie entemados. 140 1,28 1,22 118 100 0.8 0,80 0,74
150 128 122 118 100 088 0,60 0,74

185 1.2 123 118 100 0.A8 080 0,74

240 129 123 118 100 0Aas 0,80 073

300 1,30 124 118 100 088 0,80 0,713

400 1,30 1,24 118 100 Daa 0,79 0,73

Fal 112 110 106 100 093 068 083

35 113 i 1,09 100 093 068 083

50 pi] 11 109 100 093 0E7 0,83

o 113 11 109 100 093 0Ee? 082

@5 1,34 112 108 100 093 0.87 082

Cables en ntenor de tubos enterradas 120 114 112 110 100 (R ] 0E? 0B
150 114 112 110 100 0a3 0.87 0.2

185 114 112 110 100 093 087 082

a0 1,15 112 110 100 paz 0,85 081

300 1,15 113 110 100 ba2 0,66 081

400 136 112 110 100 092 0.5 081

Tabla XX — Factor de correccidén por resistividad terreno — Instalacion BESS MT

3. Cumplimiento de la condicion: I < Imix.apm

En la siguiente tabla se puede comprobar como para una seccion de 95 mm? se cumple el

criterio de intensidad maxima admisible:
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Distancia inv - CT (m) Seccion Factor por Factor por Factor Criterio Int.

Potencia (kVA) Desde Hasta I(A)  V(kV) Material

ladm (A)  Imax,adm (A
Mayorado 10 m (mm2) temperatura resistividad correccion total gl 5 W

Max. adm

2000 CTl CS 2191 57,735 | 20 Al 95 1,04 1,18 95 190 233,168 OK

Tabla XXI — Cumplimiento Intensidad Max. Adm. — Instalacion BESS MT
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2.3.2.2 Cumplimiento del criterio caida de tension

En este apartado se comprueba el cumplimiento del criterio caida de tension para la

seccion de 95 mm? seleccionada.

La expresion utilizada para el célculo de la caida de tension en lineas de corriente alterna

es la siguiente:

_ V3 lime- L (20)

AV N “(R-cos@ + X -sing)

Donde:

AV: caida de tension, en voltios

I mt:  Intensidad de la linea, en amperios

L: longitud de la linea, en metros

N: nimero de cables por fase

R: resistencia por metro del conductor (£2/m)
X: reactancia por metro del conductor (£2/m)

cos ¢: factor de potencia

En los criterios de disefio se establece como base para el calculo que la temperatura inicial
del conductor tomard como igual a la temperatura maxima nominal del aislamiento.
Teniendo esto en cuenta, la resistencia a 90°C a partir del dato de la resistencia a 20°C del

cable y de los datos establecidos en la norma UNE 21096, se calcula por la expresion:

R909C = RZOQC[]‘ + a(T - 20)] (21)

Para el célculo de la resistencia se opta por emplear los datos proporcionados por el

fabricante para el cable seleccionado.

La siguiente tabla muestra el cumplimiento del criterio de caida de tension:
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Caida de Criterio

Seccion  Caida de tension ., ,
tension Caida de

Distancia inv - CT (m
(m) I (A) V(kV) Material

Potencia (kVA) Desde  Hasta
Mayorado 10 m (mm?2) (V) . .,
parcial (%) tension
20 Al 95 0,578 0,29% OK

2000 CT1 CS 21,91 57,735

Tabla XXII — Cumplimiento caida de tension — Instalacion BESS MT

Malaga, septiembre de 2025

El autor del Proyecto Fin de Master

DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio
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1. Antecedentes

El presente Proyecto Fin de Master titulado « Proyecto de ejecucion y gestion de planta
solar fotovoltaica “PSFV Alhama” de 5 MW, hibridada mediante sistema de
almacenamiento de energia en baterias, ubicada en el T.M. de Alhama de Granada

(Granada)», tiene dos objetivos principales:

1. Definir el disefio de una planta de generacion fotovoltaica hibridada con un
sistema de almacenamiento energético mediante baterias.
2. Definir el proceso administrativo necesario para poder iniciar la construccion de

una instalacion de las caracteristicas antes mencionadas.
2. Objeto

Este documento pretende dar una idea clara y concisa de como se desarrolla un proyecto
de hibridacion de una instalacion fotovoltaica con una instalaciéon de almacenamiento
energético mediante baterias ubicado en la ciudad de Granada y con una potencia

instalada de 5 MW y 2 MW, respectivamente.
3. Normativa aplicable
3.1 Normativa europea

e Parlamento Europeo y Consejo de la Unidon Europea. (2018). Directiva (UE)
2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018,
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables. Diario
Oficial de la Union Europea, L 328, 82-209.

e Parlamento Europeo y Consejo de la Unidon Europea. (2023). Directiva (UE)
2023/2413 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de octubre de 2023, por
la que se modifican la Directiva (UE) 2018/2001, el Reglamento (UE) 2018/1999
v la Directiva 98/70/CE en lo que respecta a la promocion de la energia
procedente de fuentes renovables y se deroga la Directiva (UE) 2015/652 del
Consejo. Diario Oficial de la Union Europea, L 328, 82-209
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3.2 Normativa estatal

e Gobierno de Espafia. (2000). Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el
que se regulan las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
Boletin Oficial del Estado, 310, 45104-45178.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2000/12/01/1955/con

e Gobierno de Espana. (2007). Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad
Medioambiental. Boletin Oficial del Estado, 255, 43141-43162.
https://www.boe.es/eli/es/1/2007/10/23/26/con

e Gobierno de Espana. (2007). Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio
Natural y de la Biodiversidad. Boletin Oficial del Estado, 299, 51275-51327.
https://www.boe.es/eli/es/1/2007/12/13/42/con

e (Gobierno de Espana. (2013). Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico. Boletin Oficial del Estado, 310, 105635-105670.
https://www.boe.es/eli/es/1/2013/12/26/24/con

e Gobierno de Espafia. (2013). Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién
ambiental. Boletin Oficial del Estado, 296, 97858-97920.
https://www.boe.es/eli/es/1/2013/12/09/21/con

e Gobierno de Espana. (2014). 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. Boletin Oficial del Estado, 140, 42923-
43058.

https://www.boe.es/eli/es/rd/2014/06/06/413/con

e Gobierno de Espana. (2015). Ley 39/2015, de 1 de octubre, del Procedimiento
Administrativo Comun de las Administraciones Publicas. Boletin Oficial del
Estado, 236, 89343-89410.
https://www.boe.es/eli/es/1/2015/10/01/39/con

e (Gobierno de Espana. (2015). Ley 40/2015, de 1 de octubre, de Régimen Juridico
del Sector Publico. Boletin Oficial del Estado, 236, 89411-89478.
https://www.boe.es/eli/es/1/2015/10/01/40/con

pag. 2



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

Gobierno de Espafia. (2020). Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el
que se regula el régimen econdmico de energias renovables para instalaciones de
produccion de energia eléctrica. Boletin Oficial del Estado, 291, 94000-94032.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2020/11/03/960/con

Gobierno de Espafia. (2020). Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de
acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.
Boletin Oficial del Estado, 316, 123593-123633.
https://www.boe.es/eli/es/rd/2020/12/29/1183/con

Gobierno de Espana. (2021). Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y
transicion energética. Boletin Oficial del Estado, 121, 61595-61629.
https://www.boe.es/eli/es/1/2021/05/20/7/con

Gobierno de Espafia. (2021). Real Decreto-ley 29/2021, de 21 de diciembre, por
el que se adoptan medidas urgentes en el ambito energético para el fomento de la
movilidad eléctrica, el autoconsumo y el despliegue de energias renovables.
Boletin Oficial del Estado, 305, 162345-162384.
https://www.boe.es/eli/es/rd1/2021/12/21/29/con

3.3 Normativa autonomica

Junta de Andalucia. (2007). Ley 7/2007 de 9 de julio, de Gestion Integrada de la
Calidad Ambiental (GICA). Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, num. 143,
9-52 de 23 de julio de 2007.

https://www.boe.es/eli/es-an/1/2007/07/09/7/con

Junta de Andalucia. (2021). Ley 7/2021, de 1 de diciembre, de Impulso para la
Sostenibilidad del Territorio de Andalucia (LISTA). Boletin Oficial de la Junta de
Andalucia, 233, 134-184.

https://www.boe.es/eli/es-an/1/2021/12/01/7/con

Junta de Andalucia. (2022). Decreto 550/2022, de 29 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento General de la Ley 7/2021, de 1 de diciembre. Boletin
Oficial de la Junta de Andalucia, 231, 1-198.
https://www.juntadeandalucia.es/boja/2022/231/1
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e Junta de Andalucia. (2023). Ley 1/2023, de 15 de marzo, de Calidad Ambiental
de Andalucia. Boletin Oficial de la Junta de Andalucia, 52, 1-97.
https://www.boe.es/eli/es-an/1/2023/03/15/1/con

3.4 Normativa municipal

e Ayuntamiento de Alhama de Granada. (2011). Plan General de Ordenacion
Urbanistica (PGOU) de Alhama de granada. Aprobacion definitiva por la

Comision Provincial de Urbanismo de Granada en marzo de 2011.

4. Introduccion

La transicidon energética hacia un modelo mas sostenible, basado en fuentes renovables,
representa uno de los principales retos del sistema eléctrico en el marco de la
descarbonizacion de la economia y la lucha contra el cambio climatico. En este contexto,
la energia solar fotovoltaica ha adquirido un papel protagonista debido a su
competitividad, modularidad y elevado recurso solar en gran parte del territorio nacional,

y especialmente en comunidades autdbnomas como Andalucia.

La instalacién objeto de estudio ubicada en el término municipal Alhama de Granada
(Granada), presenta una configuracion hibridada que permite mejorar la integracion de la
energia renovable en el sistema eléctrico y, ademas, gestionar la produccion de forma mas

eficiente, reducir vertidos y contribuir a la estabilidad de la red.

Dada la envergadura del proyecto y su vinculacidon con el sistema eléctrico nacional, este
tipo de instalaciones requiere una serie de tramitaciones administrativas especificas ante
los distintos organismos competentes, tanto a nivel estatal como autondmico. Estas
tramitaciones tienen como objetivo garantizar el cumplimiento de los requisitos técnicos,

ambientales y urbanisticos necesarios para su puesta en marcha y explotacion.

En el caso andaluz, y en particular en la provincia de Granada, la tramitacion debe seguir
el marco normativo vigente en materia de energia, medio ambiente y ordenacion del

territorio, destacando la aplicacién de normas como el Real Decreto 1183/2020, el Real
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Decreto 413/2014, asi como el Decreto 50/2005 y demas normativa de aplicacion
administrativa aprobada por la Junta de Andalucia. Ademas, deben considerarse aspectos
claves como la solicitud de acceso y conexion a la red, las autorizaciones administrativas

previas y de construccion, la tramitacion ambiental y la coordinacion con los

ayuntamientos implicados.
5. Fases principales del procedimiento administrativo

En este apartado se detallan cronoldgicamente las fases principales necesarias para la
obtencion de todas y cada una de las autorizaciones y/o permisos requeridos por la
Administracion para poder iniciar la construccion de la instalacion propuesta en este
proyecto, o, en el argot del permitting', alcanzar el estado Ready To Build (Listo para

CONStruir).
5.1 Originacion
5.1.1 MAPAS DE CAPACIDAD DISPONIBLE

En el sector de las energias renovables, concretamente, en las sociedades dedicadas al
desarrollo, construccidon y explotacion de parques de generacion de energia renovable,
desde el departamento de desarrollo de negocio, una oportunidad de generar activos en la
empresa, es decir, crear nuevos proyectos, se apoya en el estudio de mapas de capacidad

disponible.

Los gestores de red (Iberdrola, e-Distribucion, Red Eléctrica de Espaia, etc.) publican
mensualmente unos mapas de capacidad disponible en el que, entre otros datos, figura,
valga la redundancia, la capacidad disponible que posee cada una de las subestaciones
eléctricas que son de su propiedad, atendiendo a distintos niveles de tension, posiciones,
etc, y, por tanto, la capacidad que un promotor puede solicitar para iniciar un proyecto de

generacion renovable.

! Proceso realizado por el promotor cuya finalidad es la obtencion de todas las autorizaciones necesarias
para iniciar la construccion de una instalacion de generacion de energia renovable.
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Para el proyecto definido en este documento, se parte de la base de que, en la subestacion
Alhama, en su posicion de 20 kV, propiedad de e-Distribucion, dispone de 5 MW

“ficticios” en su mapa de capacidad, por razones obvias.

La siguiente ilustracion muestra un ejemplo del mapa de capacidad publicado por e-

Distribucion:
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e-distribucion

Capacidad de acceso para generacién en nudos de la red de distribucién operada por e-Distribucién Redes Digitales
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Tlustracion I — Mapa de Capacidad — e-Distribucion (NO contiene datos oficiales)
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Atendiendo a la ilustraciéon mostrada en la pagina anterior, la capacidad que un promotor
podria solicitar en la subestacion Alhama, en la posicion de 20 kV y a partir de la fecha
de publicacion del mapa de capacidad publicado por el gestor de red, seria de 5,0 MW.
Esta potencia corresponde con la capacidad maxima otorgable en el nudo, es decir, la
diferencia entra el dato definido en la columna Capacidad Disponible y el que se define

en la columna Admitida y no resuelta — Total.

Una vez se conoce este afloramiento de capacidad en el nudo, se realiza un analisis de

prefactiblidad como el definido en el Documento I — Memoria del presente proyecto.

Tras la obtencion de un resultado favorable, se realizan los procesos necesarios para la
firma de un contrato de arrendamiento de las parcelas en la que se pretende implantar la

potencial instalacion.

Para garantizar la viabilidad del proyecto en términos de ubicacion, el promotor, en este
punto de tramitacion, debe solicitar un Informe de Compatibilidad Urbanistica al

Ayuntamiento de Alhama de Granada.
5.1.2 CONSTITUCION DE LA GARANTIA EXIGIDA POR EL RD 1183/2020

Para solicitar el permiso de acceso y conexion al gestor de red, en este caso, e-
Distribucion, es necesario por parte del promotor, con caracter previo, constituir una
garantia economica de 40 k€/MW a favor del d6rgano competente, en este caso,
Delegacion Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de Politica
Industrial y Energia en Granada, cuya finalidad es la obtencion de la ultima
autorizacion necesaria para poder operar el parque, es decir, la Autorizacion

Administrativa de Explotacion (AAE).

Esta garantia se exige a través del Real Decreto 1183/2020, concretamente, en su articulo

23,y debe contener los datos que en este se indican:

«4. La finalidad de la garantia que se constituya de conformidad con lo dispuesto en este

articulo sera la obtencion de la autorizacion de explotacion.
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En el resguardo de la garantia debe indicarse expresamente la referencia a este articulo,

asi como, al menos, los siguientes datos de la instalacion: tecnologia, nombre y ubicacion

del proyecto, v potencia instalada del mismo para su identificacion...»

5.1.2.1 Deposito de la garantia

Una vez se dispone de la garantia constituida, ya sea mediante aval bancario, seguro de
caucion o en metalico, el promotor deberéd depositarla ante la Caja General de Depdsitos
de la Junta de Andalucia. El Servicio de Tesoreria de Granada emitird al promotor el
resguardo de constitucidon de garantia documento necesario para poder continuar con el

procedimiento.
5.1.2.2 Confirmacion de la adecuada constitucion de la garantia

Para concluir el tramite vinculado al correcto depdsito de la garantia exigida por el RD
1183/2020, el promotor debe solicitar al 6rgano competente, es decir, a la Delegacion
Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de Politica Industrial y

Energia en Granada, que se pronuncie sobre si esta estd adecuadamente constituida.

En este procedimiento, el drgano competente comprueba que los datos recogidos en la
garantia econdmica cumplen con lo dispuesto en el articulo 23 del RD 1183/2020,

emitiendo, en caso favorable, el resguardo de adecuada constitucion de la garantia.
5.2 Obtencion del permiso de acceso y conexion

La obtencion del permiso de acceso y conexion constituye una de las etapas clave en la
tramitacion administrativa y técnica de un proyecto de generacion de energia renovable
conectado a la red. Este tramite permite garantizar que la instalacion puede inyectar
energia en la red de distribucion asegurando que existen las condiciones técnicas y de

capacidad necesarias para ello.
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5.2.1 SOLICITUD DEL PERMISO DE ACCESO Y CONEXION

La solicitud se realizara a través del portal de e-Distribucion habilitado para este tramite.

El promotor ha de registrarse y, posteriormente, aportar la documentacion requerida.

Atendiendo al RD 1183/2020 y a la Circular 1/2021 de la Comision Nacional de
Mercados y Competencia (CNMC), la solicitud debe incluir:

Formulario de solicitud debidamente cumplimentada
e Memoria técnica del proyecto, que debe contener:
o Potencia de generacion y almacenamiento
o Tecnologia empleada.
o Ubicacién geografica en coordenadas UTM ETRS8&9
o Tension nominal de conexion.
o Esquema unifilar de la instalacion.
e Acreditacion de disponibilidad de terreno (escritura, contrato de arrendamiento,
contrato de opcion de compra, etc.)
e Resguardo de la garantia econdmica y/o adecuada constitucion de la garantia
econdmica.

e Poder de representacion del solicitante en caso de ser diferente al promotor.
El gestor de red asignard un numero de expediente a la solicitud.
5.2.2 EVALUACION DE LA SOLICITUD Y EMISION DE LA PROPUESTA PREVIA

Tras la solicitud, por parte del promotor, de acceso y conexion al gestor de red, en este

caso, Endesa-Distribucion, este tltimo debe analizarla administrativa y técnicamente.
5.2.2.1 Admision a tramite

Endesa dispone de 20 dias hébiles para revisar si la documentacion presentada es

completa y correcta. En este punto, existen tres posibles situaciones:
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e Admision a tramite: si toda la documentacion estd en regla, se admite a tramite la
solicitud y se inicia el analisis técnico.

e Requerimiento de subsanacion: si falta algin documento o hay errores formales,
el gestor de red puede requerir una subsanacion, otorgando un plazo maximo de
10 dias habiles al promotor para corregirlo.

e Rechazo de la solicitud: si la solicitud es inviable o no cumple los requisitos,

puede ser rechazada.
Una vez admitida, el expediente avanza a la fase de estudio técnico.

Ha de tenerse en cuenta que la obtencion de los permisos de acceso y conexion para
este proyecto se rige por el criterio de la prelacion temporal. Desde la publicacion de
la capacidad disponible en el punto de conexion pertinente, el/los primero/s
promotor/es en obtener la admision a tramite para una/s capacidad/es igual/es a la
capacidad disponible en la subestacion eléctrica, seran los tinicos que puedan obtener
un permiso de acceso y conexion, siempre y cuando acepten la posterior propuesta

previa que emita el gestor de red.
5.2.2.2 Analisis Técnico de Acceso y Conexion
En esta fase, Endesa evalua:

e La capacidad de red en el punto de conexidn solicitado

e El cumplimiento de los criterios técnicos de conexion (estabilidad de la red,
seguridad y calidad del suministro)

e La compatibilidad del sistema de almacenamiento.

e Laviabilidad de conectar la instalacion sin necesidad de ampliaciones sustanciales

de la red.
5.2.2.3 Emision de la propuesta previa

Tras analizar por completo la solicitud, el gestor de red debe emitir una propuesta previa

de acceso y conexion, que contiene:
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e Punto de conexion propuesto

e Potencia aceptada

e Condiciones técnicas de la conexion
e Posibles obras de refuerzo (si aplica)

e Condiciones econdmicas de la conexion

El plazo maximo que Endesa tiene para la emision de este documento es de 30 dias habiles

desde la admision a tramite.

La siguiente ilustracion muestra un extracto del documento para un caso real. Por

proteccion de datos, se ocultan ciertos datos:
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EDISTRIBUCION Redes

G-distribucion Digitales 5. Uniberssiad

Av_Vilanova, 12.
08018 Barcelona

Tipo de generacion ALMACENAMIENTO

Referencia Solicitud: ¢

ASUNTO: propuesta previa de acceso y conexidn

Muy Sres. Nuestros:

En relacion a su solicitud de permisos de acceso y conexion a la red de distribucion de
e-distribucion de capacidad de acceso de 5.000 kW, para la instalacion de almacenamiento

JUIA de 5.000 kW de potencia instalada, titularidad de [ isS.L.,
situada en PARCELA 19, 17462, JUIA (GIRONA), les comunicamos gue, una

vez evaluada:

La propuesta previa de las condiciones en las que existe capacidad de acceso y que hacen viable
la conexidn es la siguiente:

SOLUCION DE ACCESO Y CONEXION

o

Punto de conexion: Barras de SE JUIA 25 kV

Coordenadas UTM del punto de conexién: [Huso 31, X: 491.782, Y: 4.652.275)
Capacidad de acceso propuesta (kW): 5.000

Maxima capacidad a importar d= la red (k\W): 5.000

Tension nominal (\V): 25.000

Potencia de cortocircuito maxima de disefio (MVA): 1.083

Potencia de cortocircuito minima (MVA): 266,24

Restricciones temporales del derecho de acceso:

= De conformidad con lo previsto en e articulo 33.2 de la Ley 24/2013, de
26 de diciembre, el derecho de acceso en el punto de conexién
propuesto podra ser restringido temporalmente por situaciones que
puedan derivarse de condiciones de operacién o de necesidades de
mantenimiento y desarrollo de la red.

Tlustracion 11 — Extracto documento propuesta previa
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5.2.3 ACEPTACION DE LA PROPUESTA PREVIA Y OBTENCION DEL PERMISO DEFINITIVO

Toda vez que el promotor de la instalacion disponga de una propuesta previa emitida por
el gestor de red, dispone de 30 dias habiles para aceptar expresamente las condiciones

técnico-econdmicas recogidas en esta.

Cuando la propuesta previa sea aceptada, Endesa emitird, en un plazo maximo de 20 dias

habiles los correspondientes permisos de acceso y conexion para el proyecto.

El contenido del documento vinculado a los permisos de acceso y conexidén es

practicamente idéntico al de la propuesta previa.
5.3 Cumplimiento de los hitos administrativos regidos por el RDL 23/2020

A partir de la fecha de la emision, por parte de e-Distribucion, de los permisos de acceso
y conexion, comienza el computo de plazo para la obtencion de las autorizaciones cuya

obtencion viene exigida por el Real Decreto-ley 23/2020.

El RDL 23/2020 establece una serie de hitos administrativos que el promotor debe

cumplir en tiempo y forma:

Hitos administrativos Plazo

1.° Solicitud presentada y admitida de la autorizacion administrativa previa | 6 meses
2.° Obtencion de la declaracion de impacto ambiental favorable 31 meses
3.° Obtencidn de la autorizacién administrativa previa 34 meses
4.° Obtencion de la autorizacion administrativa construccion 37 meses
5.2 Obtencidn de la autorizacién administrativa de explotacion definitiva 5 afos

Tabla I — Hitos administrativos regidos por RDL 23/2020

Es importante destacar que atendiendo al RDL 23/2020:

«El incumplimiento de los hitos supondra la caducidad automatica de los permisos y la
ejecucion inmediata de las garantias economicas presentadas para la tramitacion de la

solicitud de acceso a las redes de transporte y distribucion, si bien se exceptuan de lo
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anterior aquellos casos en los que, por causas no imputables al promotor, no se produjese

una declaracion de impacto ambiental favorable.»

Ademas, no se considerara cumplido cualquiera de los hitos administrativos si no se
validan, antes del limite de plazo establecido, ante el portal electronico del gestor de

red.
5.3.1 SOLICITUD PRESENTADA Y ADMITIDA DE LA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA PREVIA

A continuacion, se detalla como cumplir con el primer hito administrativo necesario para

continuar con la tramitacion del proyecto.
5.3.1.1 Objeto

Este hito garantiza que la instalacién avanza en la tramitacion y evita que los permisos de
accesos y conexion queden bloqueando la capacidad del nudo de forma especulativa,

eliminando opciones a otros promotores.
3.3.1.2 Documentacion a presentar por el promotor

Para solicitar la Autorizacion Administrativa Previa (AAP) al 6rgano competente, es
decir, ala Delegacion Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de Politica
Industrial y Energia en Granada, se debe aportar la siguiente documentacion de forma

telematica a través de la sede electronica de la Junta de Andalucia:

e Solicitud formal, firmada electronicamente

e Proyecto basico de la instalacion, firmada por el técnico competente
e Separatas para los organismos afectados

e Permiso de acceso y conexion emitido por el gestor de red

e Acreditacion de la disponibilidad de los terrenos

e Estudio de impacto ambiental

e Resguardo de adecuada constitucion de la garantia

e Acreditacion de la capacidad técnica, econdémica y legal del promotor

e Resguardo de constitucion de la garantia
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5.3.1.3 Admision a tramite

El o6rgano competente, una vez presentada la documentacion, examinard la
documentacién aportada por el promotor para verificar que esta completa y correcta. Si
no fuera asi, este remitira un requerimiento que el promotor debera contestar en el plazo
de 10 dias habiles con una prorroga de 5 dias habiles adicionales (serd necesario

solicitarla).
5.3.2 OBTENCION DE LA DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL FAVORABLE

En este apartado se detalla como cumplir con el segundo hito administrativo requerido

por el RDL 23/2020.
5.3.2.1 Objeto

El objeto de este hito administrativo es evaluar la compatibilidad ambiental del proyecto.
Atendiendo a las caracteristicas del proyecto, debera someterse a una Autorizacion

Ambiental Unificada (AAU).

Cabe destacar que esta autorizacion, la AAU, es aplicada inicamente en las instalaciones

que tramitan en la Junta de Andalucia.

La Autorizacion Ambiental Unificada fue creada por la Ley 7/2007, de 9 de julio, de
Gestion Integrada de la Calidad Ambiental (Ley GICA), cuyo principal objetivo es
prevenir, evitar o, cuando esto no sea posible, reducir en origen la produccion de residuos,
las emisiones a la atmosfera, al agua y al suelo a través de un enfoque integrado y

evaluacion global de las incidencias ambientales de las actuaciones sometidas a la misma.

A continuacion, se muestra un esquema del procedimiento de obtencion de esta

autorizacion:
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5.3.2.2 Documentacion a presentar por el promotor

La documentacion necesaria para solicitar la Autorizacion Ambiental Unificada es la

siguiente:

e Estudio de Impacto Ambiental

e Estudios ambientales particulares si el promotor fuera conocedor de alguna
afeccion resultante en el estudio de prefactibilidad, por ejemplo, un estudio
hidrologico e hidraulico.

e Memoria descriptiva

e Proyecto basico de la instalacién

Al tratarse de una instalacion declarada de interés general, la solicitud ha de dirigirse a la
Delegacion Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de Politica Industrial
y Energia en Granada, y serd el 6rgano ambiental competente, es decir, la Delegacion
Territorial de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul en Granada, quien

resuelva.

Cabe destacar que el documento de estudio de impacto ambiental queda fuera del
presente Proyecto de Fin de Master dado que este requiere la participacion de
bidlogos, gedlogos, ingenieros ambientales, etc., que atinan ciertos conocimientos en

materia de medioambiente que no son competencia de un Ingeniero Industrial.
5.3.2.3 Resolucion de la Autorizacion Ambiental Unificada

El Organo competente en materia de medio ambiente emitira, en un plazo maximo de 6
meses desde la admision a tramite de la solicitud, el informe vinculante que otorgue la

Autorizacion Ambiental Unificada.

La falta de resolucion expresa tendra efectos desestimatorios.
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5.3.3 OBTENCION DE LA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA PREVIA

En este apartado se define el procedimiento necesario para cumplir con el tercer hito

administrativo requerido por el RDL 23/2020.
5.3.3.1 Objeto

La AAP acredita la viabilidad del proyecto desde el punto de vista técnico, juridico y

medioambiental, permitiendo continuar con el desarrollo de este.
5.3.3.2 Documentacion a presentar por el promotor

Para solicitar la Autorizacion Administrativa Previa (AAP) al 6rgano competente, es
decir, a la Delegacion Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de Politica
Industrial y Energia en Granada, se debe aportar la siguiente documentacion de forma

telematica a través de la sede electronica de la Junta de Andalucia:

e Solicitud formal, firmada electronicamente

e Proyecto basico de la instalacion, firmada por el técnico competente
e Separatas para los organismos afectados

e Permiso de acceso y conexion emitido por el gestor de red

e Acreditacion de la disponibilidad de los terrenos

e Estudio de impacto ambiental

e Resguardo de adecuada constitucion de la garantia

e Acreditacion de la capacidad técnica, econdmica y legal del promotor

e Resguardo de constitucion de la garantia

Cabe destacar que esta documentacion ya se presenta para la solicitud de la AAP, cuya
admision por parte del organo competente da lugar al cumplimiento del hito

administrativo 1: Solicitud presentada y admitida de la autorizacién administrativa previa.

5.3.3.3 Resolucion de la autorizacion administrativa previa
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El o6rgano competente, una vez presentada la documentacion, examinard la

documentacion aportada por el promotor para verificar que estd completa y correcta.

El plazo maximo del que dispone la D.T. de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y
de Politica Industrial y Energia en Granada serd de 3 meses a partir de la solicitud

presentada, segtin establece el RD 1955/2000.
La falta de resolucion expresa tendra efectos desestimatorios.

Atendiendo a la experiencia de ingenieros dedicados al sector fotovoltaico,
concretamente al desarrollo de proyectos como el que ocupa este documento, estos
plazos, en Espafia, suelen triplicarse e incluso cuatriplicarse, debido al gran colapso que

sufre la Administracion espanola en la tramitacion de este tipo de expedientes.
5.3.4 OBTENCION DE LA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION

Una vez obtenida la Autorizaciéon Administrativa Previa (AAP) y completada la
tramitacion ambiental, el siguiente paso obligatorio antes de iniciar las obras es la

solicitud y obtencion de la Autorizaciéon Administrativa de Construccion (AAC).
5.3.4.1 Objeto

La AAC aprueba el proyecto de ejecucion definitivo de la instalacion incluyendo la

infraestructura de evacuacion, y da luz verde a su construccion material.
3.3.4.2 Documentacion a presentar por el promotor

El promotor debe presentar ante la Delegacion Territorial de Economia, Hacienda y
Fondos Europeos y de Politica Industrial y Energia en Granada, a través de la sede

electronica, la siguiente documentacion:

e Proyecto de ejecucion de la instalacion.
e Certificados de cumplimiento de las condiciones de acceso y conexion otorgadas

por el gestor de red.
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e Acreditacion de la disponibilidad de los terrenos, si ha cambiado respecto a la
AAP.

e Autorizacion ambiental unificada favorable.

e Cronograma de ejecucion estimado.

e Informe de servidumbres o afecciones sectoriales, si no se presentaron en la AAP.
5.3.4.3 Resolucion de la autorizacion administrativa previa

El organo competente, una vez presentada la documentacion, examinard la

documentacién aportada por el promotor para verificar que esta completa y correcta.

El plazo maximo del que dispone la D.T. de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y
de Politica Industrial y Energia en Granada serd de 3 meses a partir de la solicitud

presentada, segun establece el RD 1955/2000.
La falta de resolucion expresa tendra efectos desestimatorios.

Atendiendo a la experiencia de ingenieros dedicados al sector fotovoltaico,
concretamente al desarrollo de proyectos como el que ocupa este documento, estos
plazos, en Espana, suelen triplicarse e incluso cuatriplicarse, debido al gran colapso que

sufre la Administracion espanola en la tramitacion de este tipo de expedientes.
5.3.4.4 Efectos de la Autorizacion Administrativa de Construccion

Una vez concedida la AAC:

e Se habilita al promotor para iniciar las obras de construccion de la instalacion y
su infraestructura de evacuacion.
e Las obras deben ejecutarse conforme al proyecto aprobado. Cualquier

modificacion debe comunicarse y, en su caso, someterse a nueva autorizacion.
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5.3.5 OBTENCION DE LA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA DE EXPLOTACION

La Autorizaciéon Administrativa de Explotacion (AAE) es el acto administrativo mediante
el cual la administracion competente verifica quelas instalaciones eléctricas han sido
ejecutadas conforme al proyecto autorizado, cumplen con los requisitos técnicos y de
seguridad establecidos, y pueden entrar en servicio de forma legal. Esta autorizacion se
solicita una vez finalizadas las obras y ejecutas las pruebas preceptivas, por lo que no
forma parte del proceso necesario para alcanzar la condicion de «ready to buldy», ya que
esta se refiere exclusivamente al conjunto de permisos, licencias y autorizaciones previas

que permiten iniciar la construccion del proyecto.
5.4 Fase final de tramitacion: Acceso al estado «ready to buildy

Tras la obtencion de la AAC, el proyecto aun debe superar una serie de tramites
administrativos y técnicos para considerarse en estado de ready to build (rtb), o lo que es

lo mismo, plenamente habilitado para iniciar su ejecucion material.

A continuacion, se detallaran los capitulos que componen esta fase final de tramitacion.
5.4.1 OBTENCION DE LA LICENCIA URBANISTICA DE OBRAS

5.4.1.1 Objeto

A pesar de disponer de autorizacién ambiental (AAU) y energética (AAP y AAC), el
proyecto debe cumplir también con los requerimientos urbanisticos establecidos por la
legislacion autondmica y local. Para ello, es imprescindible la licencia de obras emitida

por el Ayuntamiento de Alhama de Granada.
5.4.1.2 Documentacion a aportar
La solicitud de la licencia urbanistica debe incluir:

¢ Solicitud formal: modelo oficial cumplimentado y firmado por representante legal
e Proyecto de ejecucion

e Estudio de integracion paisajistica, si procede.
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Resolucion ambiental favorable (AAU)

Justificacion de la disponibilidad del terreno.

Informe de compatibilidad urbanistica.

Justificante del pago de tasas (ICIO, Canon urbanistico y Prestacion patrimonial)

Una vez el promotor disponga de toda la documentacion requerida, a través de la sede
electronica del Ayuntamiento de Alhama de Granada, solicitard formalmente la

correspondiente licencia urbanistica.

5.4.1.3 Resolucion de la licencia urbanistica

Una vez analizada toda la documentacion, el Ayuntamiento de Alhama de Granada
resolvera en un plazo que se ajustard a lo dictaminado en la Ley 39/2015, de
Procedimiento Comun de las Administraciones Publicas, y ante la ausencia de un plazo
especifico establecido en la Ley 7/2021, de Impulso para la Sostenibilidad del Territorio
de Andalucia (LISTA), igual a 3 meses donde no cabe el silencio positivo por emplazarse

el proyecto en suelo rustico.
5.4.2 OBTENCION DE AUTORIZACIONES SECTORIALES

Dependiendo de la localizacion del proyecto y del trazado de su infraestructura de
evacuacion (este ultimo fuera del objeto del presente PFM), pueden ser necesarias ciertas

autorizaciones o informes sectoriales de otras administraciones:

o Carreteras (Estatal o Autondmica): si se cruzan viales u ocupan zonas de
servidumbre.

e Confederacion Hidrografica del Guadalquivir: si se cruzan cauces o zonas de
dominio publico hidraulico (DPH)

e Patrimonio: si existe una posible afeccion arqueologica.

e Defensa / Navegacion aérea: si existe proximidad e instalaciones militares o

aerodromos.
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La resolucion de este tipo de autorizaciones tiene un plazo variable, que depende del

organismo afectado y la carga laboral que disponga en el momento de la tramitacion.

Para la instalacion «PSFV Alhama» no serd necesario solicitud de alguna de estas

autorizaciones, en lo que respecta a la implantacion de la instalacion.
5.4.3 CONTRATO TECNICO CON EL GESTOR DE RED

Una vez obtenida la AAC, debe formalizarse un Contrato Técnico de Acceso con el gestor
de red, en este caso, con Endesa Distribucion (e-Distribucion), para definir técnicamente

el punto de conexion y la coordinacion de la puesta en marcha.
Este contrato incluye:
e Caracteristicas del punto de conexion.
e Especificaciones técnicas de los equipos.
e (Condiciones técnico-econdmicas de ejecucion de la infraestructura de evacuacion.
e (Cronograma de conexion.

Este contrato formaliza técnica y econdmicamente las condiciones técnico-econdémicas
definidas en la propuesta previa emitida por el gestor de red durante la fase de tramitacioén

referente a la obtencion del permiso de acceso y conexion.
La solicitud debe realizarse a través del portal disponible por Endesa-Distribucion.
5.4.4 COORDINACION AMBIENTAL Y CUMPLIMIENTO DE CONDICIONANTES

Antes de ejecutar, deben revisarse y asegurar el cumplimiento de todos los condicionantes

ambientales impuestos en la resolucion de la Autorizaciéon Ambiental Unificada (AAU):

e Medidas de proteccion de fauna y flora.
e Medidas de minimizacion del impacto visual y acustico.

e (alendario de ejecucion en funcion de periodos sensibles.

pag. 24



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

e Protocolos de vigilancia ambiental

Esto supone un trabajo afiadido que debe realizarse adecuadamente para evitar posibles

interrupciones en obra por incumplimiento de condicionantes establecidos en la AAU.
6. Conclusion

La tramitacion administrativa de una instalacion fotovoltaica hibridada con un sistema de
almacenamiento energético mediante baterias constituye un sistema complejo,
multidisciplinar y altamente regulado, en el que confluyen distintas normativas de
caracter europeo, estatal, autonomico y municipal. A lo largo del presente documento se
ha desglosado con detalle el conjunto de autorizaciones, permisos y procedimientos

necesarios para alcanzar la condicion «ready to buildy.

El procedimiento se articula en fases secuenciales, comenzando por la gestion del permiso
de acceso y conexioén, que marca el primer hito administrativo del proyecto, y
continuando con las autorizaciones energéticas (AAP y AAC), autorizacion ambiental
(AAU), autorizacion sectorial (si aplica) y la licencia urbanistica, cada una con sus plazos
de resolucion, drganos competentes y requerimientos técnicos y juridicos. Todo ello se
desarrolla bajo el marco normativo establecido principalmente por la Ley 24/2013 del
Sector Eléctrico, el Real Decreto 1183/2000, La ley 21/2013 de Evaluacion Ambiental y,

en el ambito andaluz, por la LISTA y su reglamento.

Asimismo, se ha puesto de manifiesto la importancia estratégica de una planificacion
documental exhaustiva, asi como el cumplimiento estricto de los plazos legales y de los
hitos administrativos, como la constitucion de la garantia econdémica, la admision a

tramite de la AAP o la respuesta a la propuesta previa del gestor de red.

En definitiva, la correcta gestion de la tramitacion permite no solo garantizar la viabilidad
juridica y técnica del proyecto, sino también minimizar los riesgos administrativos y
agilizar el acceso a los mercados de financiacion, lo cual resulta esencial en un contexto
de transicion energética acelerada y de fuerte competitividad en el desarrollo de

renovables.
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En las siguientes tablas se define, de una forma sintetizada, los factores principales a tener

en cuenta para la tramitacion del proyecto en cuestion:
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DOCUMENTO II - ANEXOS

Organo/entidad Plazo legal (dias Plazo esti
Etapas del procedimiento 8 ,/ Normativa que rige el procedi 20 legal (di = Observaciones
tramitador/a s)
Analisis de prefactibilidad - Promotor - - 2
El plazo estimado depende de varios factores que pueden
Firma contrato de arrendamiento - Promotor - - 30 dificultar/facilitar la firma del contrato de arrendamiento
(disponibilidad de propietarios, plazos de negociacién, etc.)
Solicitud Informe de Compatibilidad Urbanistica - Promotor PGOU Alhama de Granada - 3
P . . PGOU Alh, d
Resolucién Informe de Compatibilidad Ayuntamiento de Alhama ama e.
e - Granada/Ordenanzas fiscales - 50
Urbanistica de Granada )
Ayuntamiento Alhama de Granada
Obtencidn de la garantia por parte de
Afrreat Promotor = = 20
1. Originacion la entidad financiera
Constitucion de garantia Promotor RD 1183/2020 - 1
q Servicio de T fad
Obtencién resguardo garantia ervicio de fesoreria de RD 1183/2020 - 5
Granada
q Solicitud adecuada constitucién de la
Constitucion de garantia B Promotor RD 1183/2020 - 1
garantia
D.T. de Economia,
Hacienda y Fond
Obtencion resguardo de confirmacion acienday ron os . B
L ) Europeos y de Politica RD 1183/2020 90 15 Plazo estimado en base a casos reales en la Junta de Andalucia
adecuada constitucion de la garantia ) 3
Industrial y Energia en
Granada
Solicitud del permiso de AyC - Promotor RD 1183/2020, Circular 1/2021 CNMC - 4
Admisién a tramite Endesa-Distribucién RD 1183/2020, Circular 1/2021 CNMC 20 20
Andlisis Técnico de Acceso y Conexion Endesa-Distribucién RD 1183/2020, Circular 1/2021 CNMC
30 30
btencién del Emisi6n de la propuesta previa Endesa-Distribucion RD 1183/2020, Circular 1/2021 CNMC
2. Obtencion del Evaluacion de la solicitud y emision de la
Permiso de Acceso y propuesta previa Plazo estimado en base a la necesidad, por parte del promotor,
Conexion de ganar tiempo para la consecucidn de documentos
p 8 : i tizar la viabilidad del t I
Aceptacion de la propuesta previa Promotor RD 1183/2020, Circular 1/2021 CNMC 30 25 nec_esal.'lros para garan zaria V,Ia idad e proy.erc oenfa
ubicacién seleccionada, por ejemplo, la obtencién de un
Informe de Compatibilidad Urbanistica (ICU) por parte del
Ayuntamiento
- X Obtencién del permiso de acceso y Y .
Emisién de los permisos de AyC conexién Endesa-Distribucion RD 1183/2020, Circular 1/2021 CNMC 20 10

Tabla II — Tramitacion administrativa RtB - |
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gano/entidad Plazo legal (dias

Fase Principal Etapas del procedimiento Subetapas del procedimiento Normativa que rige el procedimiento

Plazo estimado (dias

DOCUMENTO II - ANEXOS

Observaciones

tramitador/a hébiles) habiles)
Plazo estimado en base a la preparacion de la documentacion
Solic?tud de autorizacién administrativa Promotor RDL 23/2020, RD 1955/2000 ) 5 nec?saria para realize_n: la solicitudI donde el cuello de_ botella
previa radica en la elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental y
Proyecto Basico de la instalacion.
Solicitud presentada y admitida de la - [Oyectolasico Ce alnstaaclon
o L . . D.T. de Economia,
autorizacion administrativa previa :
e Ay Hacienda y Fondos
Admision a tramite por parte del "
. Europeos y de Politica RDL 23/2020, RD 1955/2000 - 50
6rgano competente X ,
Industrial y Energia en
Granada
Yasedi del Estudio de Impacto Ambiental y P t
Solicitud de autorizacién ambiental oromotor RDL 23/2020, RD 1955/2000, Ley L 2 SeBa;S.::an jeriji;s '°ar:|a";’;;cizj d';‘e'::tzri:acriz‘r’fc °
unificada 7/2007, Ley 2172013 bl parafas !
administrativa previa
D.T. de Economia,
Obtencion de la Declaracion de Impacto TR Fond'o?
Ambiental Europeos y de Politica
3. Cumplimiento de Resolucidn de autorizacion ambiental Industrial y Energia en RDL 23/2020, RD 1955/2000, Ley 180 300 Plazo estimado en base a casos reales de proyectos tramitados
los hitos unificada Granada /D.T. de 7/2007, Ley 2172013 en la Junta de Andalucia.
administrativos Sostenibilidad, Medio
regidos por el RD Ambiente y Economia Azul
23/2020 de Granada
D.T. de Economia,
Hacienda y Fondos
Obtencion de la Autorizacién Administrativa  Resolucion de autorizacion ambiental Plazo estimado en base a casos reales de proyectos tramitados
X h Europeos y de Politica RDL 23/2020, RD 1955/2000 90 300+60 p v
Previa previa ) , en la Junta de Andalucia.
Industrial y Energfa en
Granada
Solicitud de allftorizacién administrativa Promotor RDL 23/2020, RD 1955/2000 B 30 Plazo estimado vincu!ado ala preparacion de la documentacion,
de construccion necesaria a aportar por el promotor.
Obtencion de la Autorizacién Administrativa de D'T,' CRERRTRTIH),
Construccion Resolucion de autorizacién s ondcs
B » Europeos y de Politica RDL 23/2020, RD 1955/2000 90 45
administrativa de construccién ) ,
Industrial y Energfa en
Granada
., o, - . Esta autorizacién forma parte del proceso constructivo de la
Obtencion de la Autorizacion Administrativa de . aa . P ]
, - - - - - instalacion, no se incluye en la fase de tramitacién necesaria
Explotacion
para alcanzar el estado ready to buld.

Tabla III — Tramitacion administrativa RtB — II
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Fase Principal

Etapas del procedimiento

Subetapas del procedimiento

Organo/entidad

Normativa que rige el procedimiento

Plazo legal (dias

DOCUMENTO II - ANEXOS

Plazo estimado (dias .
Observaciones

4. Fase final de
tramitacion

Obtencion licencia urbanistica de obras

tramitador/a

Ordenanzas municipales de edificacion
y urbanizacion del Ayuntamiento de

Plazo estimado vinculado a la preparacion de la documentacion

Solicitud licencia urbanistica de obras Promotor 5 )
Alhama de Granada / Ley 7/2021 necesaria a aportar por el promotor.
(LISTA)
Ordenanzas municipales de edificacion
Resolucion licencia urbanistica de Ayuntamiento de Alhama | y urbanizacion del Ayuntamiento de 0

obras de Granada Alhama de Granada / Ley 7/2021
(LISTA)
Solicitud de autorizacién/informe X , ., A determinar segun la
o - . . ) Promotor A determinar segun la afeccion )
Obtencién de autorizaciones sectoriales (si  |sectorial afeccion
procede) Resolucién de autorizacién/informe A determinar segun la ) ; ” A determinar segun la Los plazos estimados para seguin qué tipo de afeccién pueden
. ) A determinar segun la afeccion ) P ;
sectorial afeccion afeccion incluirse en un intervalo de 1 a 6 meses
. Formalizacion del CTA con el gestor de Promotor / Endesa
Contrato técnico de acceso 8 o / i CNMC/ Ley 24/2013 45
red Distribucion
o . - . X . i . , (*) Plazo a estimar en funcion de las caracteristicas de los
Coordinacion ambiental y cumplimientode  [Acciones necesarias para el Normativa medioambiental segtin o . . 5
Promotor (*) condicionantes interpuestos en la AAU y de las acciones

condicionantes

cumplimiento de condicionantes

condicionantes establecidos en la AAU

necesarias para poder implementarlos con éxito.

Tabla IV — Tramitacion administrativa RtB - III

El autor del Proyecto Fin de Master

DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio

Malaga, septiembre de 2025
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PROYECTO DE EJECUCION Y GESTION DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA “PSFV ALHAMA” DE 5 MW, HIBRIDADA MEDIANTE
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EN BATERIAS, UBICADA
EN EL T.M. DE ALHAMA DE GRANADA (GRANADA)

ANEXO III

FICHAS TECNICAS
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Mono Multi  Solutions

ertex N

N-type i-TOPCon bifacial dual glass PRODUCT: TSM-NEG21C.20
Monocrystalline module PRODUCT RANGE: 675-700W
700W O~+5W 22.5%
MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

: fg) High customer value

@ e The star of LCOE (Levelized Cost Of Energy) .Higher string power
feature effectively reduces BOS (Balance of System)and LCOE
eMore energy harvest with cutting-edge N-type i-TOPCon technology
eDesigned for compatibility with existing mainstream system components

§ High power up to 700w

¢ Up to 22.5% module efficiency with high density interconnect
technology

* SMBB (Super multi-busbar) technology for better light trapping effect,
lower series resistance and improved current collection

(-] Highreliability

AN
% e Minimized micro-cracks with innovative non-destructive cutting
technology
e Ensured PID resistance through cell process and module material
control

e Resistant to harsh environments such as salt, ammonia, sand, high
temperature and high humidity areas

e Mechanical performance up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa
negative load

Gﬂﬂﬂ High energy yield

e Excellent product bifaciality and low irradiation performance,
validated by 3rd party

e Lower degradation: 1% firstyear, 0.4% annually thereafter

e Lower temperature coefficient (-0.30%)

. ¢ b ¢ Up to 30% additional power gain from back side depending on albedo
[ J
([
[ J )
® o ® (] Trina Solar’s Vertex Bifacial Dual Glass Performance Warranty
. . . o 100%7 _99.0%
® o ©

90%

Guaranteed Power

vears 5 10 15 20 25 30

Comprehensive Products and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716 T .
@ @ ISO 9001: Quality Management System rlna SOlar
IS0 14001: Environmental Management System
C € '.’" E - 1SO14064: Greenhouse Gases Emissions Verification
....... M= ¥ 1S045001: Occupational Health and Safety Management System



. ertex N N-type i-TOPCon bifacial dual glass Monocrystalline module

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm) 1303
33 1303 1264
T T ]
%%%% . -V CURVES OF PV MODULE(690W)
4-09x14
Mﬂ Mﬂ Installing Hole 1000W/m2
(AT — 150 [ soowme
%%%M Installing Hole z
4-07x10 =
Installing Hole $ 100 | B00W/m?
b 2828 m [ 3
N N 400W/m?
AT A 50
T A T W Voltage(V)
, %MWM |- P-V CURVES OF PV MODULE(690 W)
| Grounding Hole
| ¥ 700
B 3
Front View Back View \8-Drain Holes 600 1000W/m?2
Silicon Sealant Silicon Sealant 500
- 11.5 — 800wW/m?
Laminate Laminate = 400
@ 600W/m?
2 300 i
o
a
m m 200 400W/m?
m m
100 200W/m?
0 10 20 30 40 50
285 = Voltage(V
oltage:
A-A B-B ge(V)
MECHANICAL DATA
Solar Cells N-type Monocrystalline Frame 33mm(1.30 inches) Anodized Aluminium Alloy
No. of cells 132 cells J-Box IP 68 rated
Module Dimensions 2384x1303x33 mm (93.86x51.30x1.30 inches) Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?)
Weight 38.3kg (84.41b) Portrait: 350/280 mm(13.78/11.02 inches)
Front Glass 2.0 mm (0.08 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass Length can be customized
Encapsulant material POE/EVA Connector MC4 EVO2 / TS4 PLUS / TS4*
Back Glass 2.0 mm (0.08 inches), Heat Strengthened Glass (White Grid Glass) «Please refer toregional datasheet for specified connector.
ELECTRICAL DATA (STC & NOCT) TEMPERATURE RATINGS
Testing Condition STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) - 43°C (+2°C)
Temperature Coefficient of PMax - 0.30%/°C
Peak Power Watts-Pmax (Wp)* 675 514 680 517 685 521 690 526 695 530 700 534 -
Temperature Coefficient of Voc -0.24%/°C
Power Tolerance-Prax (W) 0~+5 Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C
Maximum Power Voltage-Vmpe (V) 39.4 370 396 372 39.8 373 401 377 403 378 405 380
MAXIMUM RATINGS
Maximum Power Current-Impp (A) 1712 13.89 1716 1391 1719 13.94 1723 13.96 17.25 14.02 17.29 14.05
Operational Temperature -40~+85° C
Open Circuit Voltage-Voc (V) 472 447 47.4 449 47.7 452 479 454 483 458 486 46.0 .
Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
Short Circuit Current-Isc (A) 18.14 14.62 18.18 14.65 18.21 14.67 1825 1471 18.28 14.73 18.32 14.76 1500V DC (UL)
Module Efficiency n m (%) 21.7 21.9 221 222 22.4 225 Max Series Fuse Rating 35A
STC: Irrdiance 1000W/m2, Cell Temperature 25°C, Air Mass AMLS.  NOCT: Irradiance at 800W/mz, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed Im/s.  *Measuring tolerance: £3% WARRANTY
. - . . . o o . .
Electrical characteristics with different power bin (reference to 5% & 10% backside power gain) 12 year Product Workmanship Warranty
Backside Power Gain 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 5% 10% 30 year Power Warranty
. 1% first year degradation
Total Equivalent power -Pvax (Wp) 709 743 714 748 719 754 725 759 730 765 735 770
0.40% Annual Power Attenuation
Maximum Power Voltage-Vmee (V) 394 394 396 396 398 398 401 401 403 403 405 405 l fer o roduct o fordetalls)
lease refer to product warranty for details
Maximum Power Current-Impp (A) 17.98 18.83 18.02 18.88 18.05 18.91 18.09 18.95 1811 18.98 1815 19.02 PACKAGING CONFIGURATION
Open Circuit Voltage-Voc (V) 472 47.2 474 474 47.7  47.7 479 479 483 483 48,6 486 Modules per box: 33 pieces
Short Circuit Current-Isc (A) 19.05 19.95 19.09 20.00 19.12 20.03 19.16 20.08 1919 20.11 19.24 20.15 Modules per 40’ container: 594 pieces

Power Bifaciality:80+5%.

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

I rlna SO | a r © 2023 Trina Solar Limited, All rights reserved, Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2023_C www.trinasolar.com
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STRUCTURAL & MECHANICAL SPECIFICATIONS

Tracker

Rotational range

Drive

Motor

Motors per MWp (390 Wp modules)
Ground coverage ratio
Modules supported

Slope tolerances

Module configuration
Module attachment
Structural materials
Allowable wind load
Grounding system

Storm alarm for high winds
Wind speed sensors

Solar tracking method

Controller Electronics

SCADA interface

Communication Protocol

Nighttime stow

Backtracking

In-field manufacturing

On-site training and commissioning
Standard warranties

Certifications

Structural adaptation to local codes

Horizontal single-axis with central driveline architecture in dual row
+/-60°

Gear drive arm screw

DC Motor

~20

30-50%, depending on configuration

All market available modules, including thin film

N-S: up to 14%, E-W: unlimited

1 module in portrait

Direct mount to panel rail (configurable for clamps)

Magnelis / Hot-dipped galvanized steel per ASTM A123 or 1SO 1461
Tailored to site specific conditions up to 120 mph/193 kph
Self-grounded via serrated fixation hardware

Yes, stow position in up to 5 minutes

Ultrasonic anemometer

Astronomical algorithm with GPS input

A central control unit per solar plant. Wireless communication with trackers.
Redundancy of wireless gateways to guarantee communication

Modbus TCP or OPC-UA

LoRa Wireless o Sy

Yes, configurable §$FL UTTER&%’:

Yes E
No = Q E S
\;& &pVH §
Yes, included in tracker supply 2, N
2T N\

Structure: 10 years. Electromechanical components: 5 years
UL3703, IEC 62817

Yes, verified by third-party structural engineers if required

B\

Up to 2 x 64 modules

contact@pvhardware.es
(+34) 960 918 522

SPVH



https://www.linkedin.com/company/pvhardware-llc/
https://www.youtube.com/channel/UCEaXU7cMd25QgV3GGKLUbRA?reload=9
https://www.facebook.com/PVH.SolarTrackers

SG250HX

Multi-MPPT String Inverter for 1500 Vdc System

SUNGROTIW

Clean power for all

CIRCUIT DIAGRAM

EFFICIENCY CURVE

— 1

L2

H
+
DC12 L
us PE
Monitoring i é

100%
98% =
g 96%
& 94% ——Vdc=860V | —
& —Vdc=1160V
92% —Vdc=1300V |
90%
5% 20% 30% 50%

Normalized Output Power

0 © 2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 154
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SG250HX

Type designation SG250HX
Max. PV input voltage 1500 V
Min. PV input voltage / Startup input voltage 500V /500 V
Nominal PV input voltage 1160 V
MPP voltage range 500V -1500 V
MPP voltage range for nominal power 860V -1300 V
No. of independent MPP inputs 12

Max. number of input connector per MPPT 2

Max. PV input current 30A*12
Max. DC short-circuit current 50 A*12

AC output power

250 kVA @ 30 °C / 225 kVA @40 °C / 200 KVA @ 50 °C

Max. AC output current 1805 A
Nominal AC voltage 3/ PE, 800V
AC voltage range 680 - 880V

Nominal grid frequency / Grid frequency range

50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 - 65 Hz

THD

<3 % (at nominal power)

DC current injection <05%In
Power factor at nominal power / Adjustable power factor >0.99/0.8 leading - 0.8 lagging
Feed-in phases / connection phases 3/3

Max. efficiency

99.0 %

European efficiency

98.8 %

DC reverse connection protection Yes
AC short circuit protection Yes
Leakage current protection Yes
Grid monitoring Yes
Ground fault monitoring Yes
DC switch Yes
AC switch No
PV String current monitoring Yes
Q at night function Yes
Anti-PID and PID recovery function Yes

Overvoltage protection

DC Type Il / AC Type I

Dimensions (W*H*D)

1051 * 660 * 363 mm

Weight 99kg
Isolation method Transformerless
Ingress protection rating P66
Night power consumption <2W
Operating ambient temperature range -30to 60 °C
Allowable relative humidity range (non-condensing) 0-100 %

Cooling method

Smart forced air cooling

Max. operating altitude

5000 m (> 4000 m derating)

Display

LED, Bluetooth+App

Communication

RS485 / PLC

DC connection type

MC4-Evo2 (Max. 6 mm?, optional 10mm? )

AC connection type

OT/DT terminal (Max. 300 mm?2)

Compliance

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N
4110:2018, VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-1/2, UNE 206007-1:2013,
pP.0.12.3, UTE C15-712-1:2013

Grid Support

Q at night function, LVRT, HVRT,active & reactive power control and
power ramp rate control

* Only compatible with Sungrow logger and iSolarCloud

DOGO0OO

© 2020 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 154 @



INGECON

THREE-PHASE
TRANSFORMERLESS
DUAL BATTERY
INVERTER

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

SUN STORAGE

Power Dual B Series
1,500 Ve

Battery inverter up to 3.28 MVA

The INGECON® SUN STORAGE Power is a
three-phase bidirectional battery inverter that
can be used in grid-connected and stand-
alone systems. This inverter offers a high
power density divided in two power stacks,
providing different configurable operating
modes. Besides, it features the same tech-
nology as Ingeteam’s PV inverters, facilitating
the supply of spare parts.

Easy maintenance

String inverter philosophy has been applied in
the design of this central inverter, facilitating
the inverter usage. Moreover, the input and
output lines are integrated into the same cabi-
net, in order to make maintenance work easier.

Battery management

The INGECON® SUN STORAGE Power fea-
tures a highly advanced battery control tech-
nology, ensuring the maximum life of the sto-
rage system. The battery temperature could
be controlled at all times ensuring an en-
hanced lifespan of the accumulator.

Software included

Included at no extra cost the software
INGECON® SUN Manager for monitoring and
recording the inverter data over the Internet.
Ethernet communications are supplied as
standard.

The INGECON® SUN STORAGE Power three-
phase inverter complies with the most de-
manding international standards.

Standard 5 year warranty, extendable for up
to 25 years

PROTECTIONS

- Output short-circuits and overloads.
- Insulation failures.

- Motorized DC load break disconnect.
- DC and AC surge arresters, type 2.

- Motorized AC circuit breaker.

- Additional protection for the power stack,
as it is air cooled by a closed loop.

INTEGRATED ACCESSORIES

- Ethernet communication.
- DC pre-charge system.
- AC pre-charge system.

OPTIONAL ACCESSORIES

- DC fuses.

- Heating kit, for operating at an ambient
temperature of -30 °C (-22 °F).

- Sand trap kit.

2,270

Ingeteam



INGECON

Battery inverter up to 3.28 MVA

Stand-alone operating mode:

The INGECON SUN® STORAGE Power,
together with Ingeteam’s Plant Contro-
ller, generates the stand-alone AC grid
(to which the PV inverters -both string
and central models- and the loads are
connected). The ISS Power is able to
control the energy flows between this

Schema for stand-alone mode

PV array

Batteries

INGECON® SUN STORAGE

LHUUHHHHHHHTY

Diesel Generator

SUN STORAGE

grid and the batteries, based on their
status at any given time.

An advanced control system, based on a
frequency droop and requiring no com-
munications, manages the power gene-
rated by the INGECON SUN® PV inverters

INGECON® SUN

Power Dual B Series

based on the consumption data and the
battery state of charge.

The back-up power source (a diesel
generator) will only start when the ba-
tteries state of charge is below a certain
programmable threshold.

INGECON® SUN EMS Plant Controller

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII@IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
T g e gy

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIL

Ingeteam

Modbus TCP
Modbus TCP/RTU; DNP3;

unnnm
—
B Signals from the metering
transformers

1,500 Vdc

IEC 60870-5-101/104; OPC UA



INGECON

Grid-connected operating modes:

= Self-consumption

This operating mode is conceived for
grid-connected systems with renew-
able energy sources, in order to mini-
mise grid consumption. If the loads
demand more energy than the one
produced by the renewable sources
then the batteries would cover this
demand, increasing the self-con-
sumption ratio.

Back-up functionality is also avail-
able. If a grid outage occurs, the bat-
tery inverter generates the AC net-
work and the energy stored in the
batteries is used to power the loads.

Schema for grid-connected mode

SUN STORAGE

— Grid Support

- Uninterrupted Power Supply.
- Stand-Alone Generation.

This operating mode is mainly ba-
sed on active and reactive power
control functions that can be imple-
mented thanks to Ingeteam’s power
plant controller:

- Q Open Loop.

- Dynamic Reactive Compensation.
- Peak-Shaving.

- On Demand Q.

- Power Factor Control.

- Automatic Voltage Regulation.

- Voltage Droop Contraol.

- Power Oscillations Damping.

- Black Start capability.

- Active Power Curtailment.
- Ramp Rate Control.

- Fast Frequency Regulation.
- Solar Power Reserve.

- Energy Time Shifting.

- P Open Loop.

- Hybrid Self-Consumption.

Power Dual B Series 1,500 Vdc

‘ﬂm‘
4 @ GRID OPERATOR
" I “ INGECON® SUN EMS Plant Controller
—
SCADA

PV array

INGECON® SUN
E Public Grid

Tunnnnnnnnnnnnn @ R

g

e Modbus TCP

mmmmm Modbus TCP/RTU; DNP3;
IEC 60870-5-101/104; OPC UA
L]

Signals from the metering

transformers
Battery Bank INGECON® SUN STORAGE
SUN STORAGE Power B Series
Optional
+10 =
+2 - Inverter
+1 = 7 {5l
T ~ i i
é = 7} foFe A
_ i f“) r“J r'F F“J L output for
Battery -10 = ® ® connection
input 1 —_ mr BB toamv
Inverter network
+2 =
+1 = I i {5l
Optional ; {oF e
1 = f o]
2 = ]
| & RE R
-10 = ® ®
T

Ingeteam



SUN STORAGE

Input (DC)

Battery voltage range for
stand-alone mode

Power Dual B Series 1,500 Vdc

Battery voltage range for
grid-connected modes range®”

Maximum voltage®

Maximum current

Type of battery®

N inputs with fuse holders

Fuse dimensions

Type of connection

Input protections

Overvoltage protections

DC switch

Other protections

Output (AC)

Power IP54 @30 °C / @50 °C

Current IP54 @30 °C / @50 °C

Power IP56 @27 °C / @50 °C*®

Current IP56 @27 °C / @50 °C®

Rated voltage

Frequency

Power Factor adjustable

THD (Total Harmonic Distortion)®

Type of connection

Output protections

Overvoltage protections

AC breaker

Anti-islanding protection

Other protections

Features

Maximum efficiency

CEC efficiency

Max. consumption aux. services

Stand-by or night consumption®

Average power consumption per day

General Information

Ambient temperature

Relative humidity
(non-condensing)

Protection class

Corrosion protection

Maximum altitude

Cooling system

Air flow range

Average air flow

Acoustic emission
(100% / 50% load)

Marking

EMC & Security standards

Grid connection standards

Ingeteam




INGECON

MEDIUM VOLTAGE
POWER STATION,
CUSTOMIZED

UP TO 6.86 MVA,
WITH ALL THE
COMPONENTS
SUPPLIED ON TOP
OF A FULL SKID

SUN STORAGE

From 1 to 6.86 MVA

This brand new medium voltage solution in-
tegrates all the devices required for a multi-
mega-watt system.

Maximize your investment

with a minimal effort

Ingeteam’s FSK B Series Power Station is a
compact, customizable and flexible solution
that can be configured to suit each customer’s
requirements. It is supplied together with up to
four battery inverters (two dual battery invert-
ers). All the equipment is suitable for outdoor
installation, so there is no need of any kind of
housing.

Higher adaptability and power density

This Power Station is now more versatile, as it
presents the MV transformer integrated into a
steel base frame together with the LV and MV
components, including the battery inverters.

Plug & Play technology

This MV solution integrates power conversion
equipment (up to 6.86 MVA), liquid-filled her-
metically sealed transformer up to 36 kV
and provision for low voltage equipment.

PowerStation FSK
B Series 1,500 Vdc

The MV Skid is delivered pre-assembled for
a fast on-site connection with up to two dual
battery inverters from Ingeteam’s B Series
central battery inverter family.

Complete accessibility

Thanks to the lack of housing, the inverters,
the switchgear and the transformer can have
immediate access. Furthermore, the design
of the B Series central battery inverters has
been conceived to facilitate maintenance and
repair works.

Maximum protection

Ingeteam’s B Series central battery inverters
integrate the latest generation electronics and
a much more efficient electronic protection.
Apart from that, they feature the main elec-
trical protections and they deploy grid sup-
port functionalities, such as low voltage ride-
through capability, reactive power deliverance
and active power injection control.

Furthermore, the electrical connection be-
tween the battery inverters and the trans-
former is fully protected from direct contact.

www.ingeteam.com

Ingeteam



NI ' I SUN STORAGE PowerStation FSK B Series 1,500 Vdc

CONSTRUCTION OPTIONAL ACCESORIES

- Steel base frame. - Auxiliary services transformer - Low voltage distribution panel - Energy meter for auxiliary services
) (up to 50 kVA, Dynl11). (IP55). and/or energy production.
- Suitable for slab or
piers mounting. - UPS for monitoring - High-speed Ethernet/ fibre optic - Insulation monitoring relay
c + design (1.5 kVA, 30 min). communication infrastructure for continuous monitoring of
- Lompac ) for Plug & Play connection to the i i
minimizing freight costs. - LV Surge arresters type |+II. Power%’lant C{)ntroller and/or 1S systems insulation.

- MV Surge arresters. SCADA systems.

STANDARD EQUIPMENT COMPONENTS

- Up to four battery inverters

with an output power of Inverters-transformer LV copper busbar (IP54)
MV switchgear
6.86 MVA. (RMU)
- Liquid-filled hermetically Two dual battery inverters MV output
sealed transformer (IP54)
up to 36 kV. - Ausilary
- 1L1A MV switchgear Services fare)
(2L1A optional).

- Oil-retention tank. . .
Auxiliary Services

- Frame for installation Transformer
of LV equipment. LV/MV Transformer
- Minimum installation
at project site. Oil deposit

Hot-dip
galvanized steel skid

PLANT CONFIGURATION

| gttt 5.~ it iy~ 5 Pl v s 1

| |

| - PPC i

| I | |

R - ! -
|  O&M SERVICE SCADA POWER PLANT | GRID OPERATOR

CONTROLLER

| 1 |

I I— I

| |

| R |

| D) |
| > al | )
| BATTERIES BATTERY MV STATION | POINT OF GRID

INVERTER CONNECTION
e = o e oy S e P |

INGETEAM SCOPE OF SUPPLY

=== Communication
=== DC Power

we AC Power

Ingeteam



INGECON

PowerStation FSK B Series 1,500 Vdc

1715 FSK 3430 FSK 5145 FSK 6860 FSK
General data
Number of inverters 1 2 3 4
Max. power @30 °C / 86 °F 1,715 kVA 3,430 kVA 5,145 kVA 6,860 kVA

Operating temperature range
Relative humidity (non-condensing)

Maximum altitude

LV / MV Transformer

from -20 °C to

+50°C

0-100%

3,000 masl (power derating starting at 1,000 masl)

Medium voltage

From 20 kV up to 35 kV, 50-60 Hz

Cooling system ONAN
Minimum PEI (Peak Efficiency Index)® 99.40%
Protection degree P54

MV Switchgear

Medium voltage 24 kV /36 kV /40.5 kV
Rated current 630 A

Cooling system

Protection degree

Equipment

Natural air ventilation

IP54

LV-AUX Switchgear
LV / MV Transformer

Standard version (optional monitoring system)

Oil-immersed hermetically sealed transformer

MV Switchgear 1L1A cells (2L1A optional)
Mechanical information
Structure type Hot dip galvanized steel skid

Dimensions Full Skid (W x D x H)
Full Skid
Standards

8,570 x 2,100 x 2,460 mm
137

11,390 x 2,100 x 2,460 mm
16T

11,390 x 2,100 x 2,460 mm
19T

11,390 x 2,100 x 2,460 mm
25T

IEC 62271-212, IEC 62271-200, IEC 60076, IEC 61439-1

Notes: © Maximum power calculated with the battery inverter model INGECON® SUN STORAGE 1715TL B660. For other battery inverter models, please contact Ingeteam’s BESS sales
department @ For European installations, ECO design according to the EU 548/2014 and EU 2019/1783 standards.

Example of configuration with four B Series battery inverters

LV/ MV Transformer

Auxiliary
Services

Optional

LINE IN

Ingeteam
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Ingeteam Power Technology, S.A.

www.ingeteam.com
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LUNA2000-2.0MWH Series
Smart String ESS

Ly}

More Energy

Model

DC Rated Voltage

DC Max. Voltage
Nominal Energy Capacity
Charge & Discharge Rate

Rated Power

Container Configuration
(W x HxD)

Container Weight

Operation Temperature Range
Storage Temperature Range
Relative Humidity

Max. Operating Altitude
Cooling Method
Configuration of HVAC

Fire Suppression Agent
Communication Interface
Communication Protocol
Protection Degree
Anti-corrosion Degree

Black Start

Optimal Investment

*)

Simple O&M

Battery Container

LUNA2000-2.0MWH-1HO
1,200 V
1,500 V
2,064 kWh
<1C
2,064 kW

6,058 x 2,896 x 2,438 mm

<30t
-30°C ~ 55°C
-40°C ~ 60°C
0 ~ 100% (Non-condensing)
4,000 m
Smart Air Cooling
8 HVACs !
FM-200
Ethernet / SFP
Modbus TCP / IEC 104
IP55
C5-Medium

LUNA2000-2.0MWH-1H1
1,250 V
1,500 V
2,032 kWh
<1C
2,032 kW

6,058 x 2,896 x 2,438 mm

<30t
-30°C ~ 55°C
-40°C ~ 60°C
0 ~ 100% (Non-condensing)
4,000 m
Smart Air Cooling
8 or 6 HVACs !
FM-200 / Novec 1230™
Ethernet / SFP
Modbus TCP / IEC 104
IP55
C5-Medium
Optional

Standards Compliance
RoHS, IEC62477-1, IEC62040-1, IEC61000-6-2, EN55011, UL9540A, IEC62619, UN3536, etc.

1 - The quantity of HVACs depends on C rate and application scenario

SOLAR.HUAWEI.COM

Safe & Reliable

LUNA2000-2.0MWH-2H1
1,250 V
1,500 V
2,032 kWh
<05C
1,016 kW

6,058 x 2,896 x 2,438 mm

<30t
-30°C ~ 55°C
-40°C ~ 60°C

0 ~ 100% (Non-condensing)

4,000 m
Smart Air Cooling
6 or 4 HVACs '
FM-200 / Novec 1230™
Ethernet / SFP
Modbus TCP / IEC 104
IP55
C5-Medium
Optional
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TRANSFORMADORES

transforma.dis

Transformador
de distribucion
sumergido en
liquido dieléctrico

Caracteristicas generales

Diseno general transformador hermético de llenado integral*
Potencia nominal 50-3150 kVA

Tension asignada primaria hasta 36 kV

Tension asignada secundaria, en vacio 420V

Refrigeracion ONAN - KNAN

Cuba elastica de paredes corrugadas (aletas)
Cambiador de tomas sin tension (DETC)

Liquido refrigerante aceite mineral**

Material de bobinados aluminio o cobre

Material del niicleo ferromagnético acero magnético de grano orientado

(*) otros disefios (depésito de expansion...) a consultar
(**) otros dieléctricos disponibles con la opcién Organic / Organic Synth

Caracteristicas opcionales disponibles

Organic Organic Low EM Sllent Blgltal -ll Compact Harmonic
Synth Emissions \\\ I Filter
T
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Transformadores disefados de acuerdo a los requisitos de la directiva Ecodiseno de la Comision Europea
(Reglamentos 548/2014, 2016/2282 y 2019/1783, Tier 2) validos para los mercados del Espacio Econémico
Europeo (EEE: Unién Europea, Islandia, Liechtenstein y Noruega) v el resto del mundo donde se acepten.

Potencia asignada [kvA] 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
Tensi6n asignada secundaria (U,) [v1 420

Grupo de Conexi6n Dyn

Pérdidas en Vacio Po [w] 81 130 189 270 387 540 585 693 855 1080 1305 1575
Pérdidas en Carga Pk [W] 750 1250 1750 2350 3250 4600 6000 7600 9500 12000 15000 18500
Impedancia de cortocircuitoa 75°C (%) 4 6

Nivel de Potencia Acistica LwA [dB] 38 40 43 46 49 51 52 54 55 57 59 62

Largo maximo (cota A) (mm) 1040 1150 1250 1300 1360 1440 1676 1696 1700 1700 2010 2180
Ancho maximo (cota B) (mm) 768 773 763 849 908 959 1040 1040 1040 1040 1260 1370
Alto maximo (cota C) (mm) 1325 1373 1503 1525 1645 1780 1822 1942 1978 2143 2170 2395
Peso nicleo magnético (kg) 260 410 585 790 925 1300 1485 1730 1780 1628 2006 2431
Peso conductores aluminio (kg) 110 150 180 230 330 450 600 630 740 641 698 740
Peso liquido dieléctrico (kg) 184 266 328 374 418 506 552 552 902 898 1111 1294
Volumen liquido dieléctrico (L) 200 289 356 407 454 550 600 600 980 977 1208 1407
Peso total (kg) 744 1036 1334 1662 2034 2738 3371 3787 4274 4368 5429 6290

Potencia asignada [kvA] 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500

Tensi6n asignada secundaria (U,) [\ 420

Grupo de Conexion Dyn

Pérdidas en Vacio Po [W] 93 149 217 311 445 621 673 797 983 1242 1501 1811

Pérdidas en Carga Pk [W] 825 1375 1925 2585 3575 5060 6600 8360 10450 13200 16500 20350
Impedancia de cortocircuitoa 75°C (%) Lo45 6

Nivel de Potencia Aclstica LwA [dB] 39 41 4Lt 47 50 52 53 55 61 63 65 68

Largo maximo (cota A) (mm) 1090 1100 1180 1270 1330 1330 1540 1580 1740 1880 2020 2190
Ancho maximo (cota B) (mm) 780 780 850 810 880 925 1005 1025 1090 1160 1290 1410
Alto maximo (cota C) (mm) 1523 1533 1588 1658 1788 1913 1948 1928 2248 2383 2398 2453
Peso nicleo magnético (kg) 275 335 495 605 800 1045 1265 1285 1520 1628 2006 2431
Peso conductores aluminio (kg) 115 125 165 185 285 365 455 495 595 641 698 740
Peso liquido dieléctrico (kg) 221 239 258 340 423 469 551 551 810 898 1111 1294
Volumen liquido dieléctrico (L 240 260 280 370 460 510 599 599 880 977 1208 1407
Peso total (kg) 788 909 1150 1395 1855 2228 2948 3008 3848 4368 5429 6290

NOTA: Este documento contiene datos orientativos. Para mas informacion, consultar con Ormazabal.

More info

Technology for a new
inlol > K 4 ormazabal

electric world

CA-600-ES-A01
2022
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— wrw  POWERHARD® M
RVhMVh-K

Seccién Diametro Peso Aire libre Enterrado  Caida Tension
(mm?) (mm) (kg/km) A’ (A)? (V/A-km)3
4x16 23,8 1.415 115 100 3,08
4x25 27,6 1.945 149 129 1,98
4x35 29,4 2.390 185 155 1,41
4 x50 34,5 3.180 225 183 0,984
4x70 41,3 4.955 289 225 0,639
4 x 95 45,8 6.130 352 270 0,525
4x120 50,9 7.450 410 306 0,41
4 x150 55,3 8.895 473 343 0,328
4x185 60,4 10.500 542 387 0,27
4 x 240 68,0 13.285 641 448 0,204
5G1,5 13,5 350 26 27 33,9
5G25 14,6 435 36 35 20,3
5G4 16,5 555 49 46 12,6
5G6 17,9 680 63 58 8,41
5G10 22,8 1.265 86 77 4,87
5G 16 25,7 1.665 115 100 3,08
5G25 29,8 2.295 149 129 1,98
5G35 32,5 2.875 185 155 1,41
5G 50 38,1 3.825 225 183 0,984
5G70 451 5.860 289 225 0,639
6G15 14,2 385 26 27 33,9
6G25 15,7 490 36 35 20,3
7G15 14,2 400 26 27 33,9
7G25 15,7 510 36 35 20,3

10G 1,5 16,3 510 26 27 33,9

10G 25 17,7 640 36 35 20,3

12G1,5 17,4 575 26 27 33,9

12G 25 20,9 1.000 36 35 20,3

14G1,5 18,1 620 26 27 33,9

14G25 22,3 1.105 36 35 20,3

16G 1,5 21,2 965 26 27 33,9

16G25 23,2 1.205 36 35 20,3

19G1,5 21,9 1.035 26 27 33,9

19G25 241 1.305 36 35 20,3

24G1,5 23,8 1.145 26 27 33,9

24 G 25 26,1 1.500 36 35 20,3

27G1,5 25,0 1.295 26 27 33,9

TMétodo de referencia F para cables unipolares y método E para cables multiconductores segun IEC 60364-5-52 al aire libre a 30 °C de temperatura ambiente.

2 Método de referencia D2 segun IEC 60364-5-52. Directamente enterrados a 0,7 m de profundidad con una resistividad térmica del suelo de 2,5 K-m/W 'y 20°C de
temperatura del suelo.

3 Atemperatura maxima de servicio y cose=1.

En todos los casos se supone un circuito monofasico.

ventas@topcable.com | www.topcable.com Top Cable se reserva eldergcho de reaflizar cualquigr mocéificamén en las ficha%técnicas sin
_ icidn 13- it previo aviso. Todos los renders, especificaciones y datos de pesos, tamarios y dimensiones
© 2021 Top Cable - Revision 13- 05.07.2021 | Emitido por DVC contenidos en esta documentacion son sélo indicativos y no serdn vinculantes para Top Cable.
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wyowm POWERHARD® AL —
RV Al / U-1000 AR2V -~~~

Cable universal para la transmision de potencia.
NORMAS DE REFERENCIA: UNE-HD 603-5N / XP C 32-321 / IEC 60502-1

APLICACION

CARACTERISTICAS

El cable Powerhard® RV AL es adecuado para todo tipo de redes
subterraneas de distribucion publica de energia, asi como en
conexiones de baja tensidn en plantas industriales, redes urbanas,
edificios, etc.

Puede ser instalado en el exterior, en conductos e incluso inmerso
en agua temporalmente.

Se recomienda su uso en instalaciones de configuracién simple
donde no se requiera un cable flexible.

e Uso Industrial.

* Redes de distribucion.

CONSTRUCCION

Conductor
Aluminio, clase 2 segun UNE-EN 60228 e IEC 60228.

Aislamiento

Polietileno reticulado tipo DIX-3 segin HD 603, tipo XLPE segun IEC
60502-1y compuesto de aislamiento segun XP C 32-321.

La identificacién normalizada de los conductores aislados segun HD
308 es la siguiente:

1% Natural

2x Marrén + Azul

3x Marrén + Negro + Gris

3x+1x  Marrén + Negro + Gris + Azul (seccién reducida)
4G Marrdn + Negro + Gris + Amarillo/Verde

4% Marrén + Negro + Gris + Azul

Cubierta

PVC flexible tipo DMV-18 segin HD 603, tipo ST2 segin IEC 60502-1
y compuesto de cubierta segun XP C 32-321.
Color negro.

NORMAS / CERTIFICACIONES

Caracteristicas eléctricas
Baja tensién: 0,6/1kV.

I Caracteristicas térmicas
Temperatura maxima del conductor; 90°C.
Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temperatura minima de servicio: -40°C (estatico con
proteccion).

Y Caracteristicas frente al fuego

** No propagacién de la llama segin UNE-EN 60332-1/ IEC 60332-
1.
Reaccidn al fuego CPR: Eca, segun EN 50575.
Reducida emisién de haldégenos Cloro < 15%.

Caracteristicas mecanicas
Radio de curvatura: 5x didametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

@ Caracteristicas medioambientales
Resistencia a los ataques quimicos: Buena.
Resistencia a los rayos ultravioleta: segin UNE 211605 y XP-C
32-321.
Resistencia de agua: AD8 Sumersidn.

- Condiciones de instalacién
ﬁ Al aire.

Enterrado.

Entubado.

H Norma de referencia
UNE-HD 603-5N / XP C 32-321/ IEC 60502-1

ITCy certificaciones
© ITC:7/9/1.
AENOR / NF-USE / RoHS / CE

®

CPR (Reglamento de Productos de la Construccion)
Eca.

N © 2
AENOR MNF-USE

C€

ventas@topcable.com | www.topcable.com
© 2022 Top Cable — Revisién 24 -10.02.2022 | Emitido por DVC

Top Cable se reserva el derecho de realizar cualquier modificacion en las fichas técnicas sin
previo aviso. Todos los renders, especificaciones y datos de pesos, tamafios y dimensiones
contenidos en esta documentacion son sélo indicativos y no seran vinculantes para Top Cable.
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R

La calidad de los productos disefados,
fabricados e instalados por Ormazabal esta
respaldada por la implantacion y certificacion
de un sistema de gestion de la calidad, basado
en la norma internacional 1ISO 9001.

Nuestro compromiso con el entorno, se
reafirma con la implantacion y certificacion

de un sistema de gestion medioambiental de

acuerdo con la norma internacional ISO 14001.

Como consecuencia de la constante evolucion
de las normas y los nuevos disenos, las
caracteristicas de los elementos contenidos

en este catalogo estan sujetas a cambios

sin previo aviso.

Estas caracteristicas, asi como la disponibilidad
de los materiales, solo tienen validez previa
confirmacion de Ormazabal.
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generation
& storag_em"

. @ Energia renovable
» Sistemas y redes

Smart & de distribucidn Green Almacenamiento de energia

dicital erid generation Produccion de hidrogeno
igital grids & storage

Subestaciones
de generacion
y distribucion
de energia

| 13

Nuestras "
soluciones

Centros de
conexiony
transformacion

ormazabal |



Sustainable
buildings &
infrastructures

Green

mobility

» Vehiculo eléctrico » Centros de datos
» Puertos verdes = Aeropuertos y tiineles
Green = Ferrocarril y metro iﬂfﬁ}:‘;”g = Hospitales, centros comerciales, etc.
i llig = Movilidad con hidrégeno infrastructures | = Industrias

Principales o™
beneficios i

ormazabal |
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Soluciones
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Celdas
distribucion
primaria

Celdas
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Protecciony

3 ' automatizacion
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digital



" Soluciones libres
de gases fluorados

Distribucion primaria

sbp.zero24

Celda de aislamiento integral libre
de gases fluorados, hasta 24 kV.

Principales caracteristicas
Hasta 24 kV / 1600 A / 25 kA
Aislamiento integral (GIS)

Integracion personalizada P&C

Requerimientos
Aire natural industrial "
Dimensiones compactas
Tecnologia de corte en vacio experimentada
Presion de llenado: 1,9 bar abs.
Nativa digital



Distribucion secundaria

cgm.zero24

Celda de aislamiento integral libre
de gases fluorados, hasta 24 kV.

Principales caracteristicas
Hasta 24 kV /630 A/ 20 kA
Aislamiento integral (GIS)

Preparada para automatizacion

Requerimientos
Aire natural industrial
Dimensiones compactas
Tecnologia de soplado mejorada vy experimientada
Presion de llenado < 1,5 bar abs.
Nativa digital

m zero cambios

zero incertidumbres

mas sostenibilidad
para tu red eléctrica

ormazabal | 9
velatia



Celdas distribucion
rimaria
cpg.0 lite

Celdas modulares de simple barra con Datos técnicos
aislamiento integral en gas, hasta 24 kV. = Tension asignada hasta 24 kV
= Corriente asignada en embarrado principal/

derivacion hasta 2000 A
= Corriente de cortocircuito hasta 25 kA (1-3 s)
= Clasificacién de arco interno IAC AFL(R) 25 kA 1s
= Normas y certificaciones:

IEC
cpg.0
Celdas modulares de simple barra con Datos técnicos
aislamiento integral en gas, hasta 40,5 kV. « Tensién asignada hasta 38 kV (IEEE) /
40,5 kV (IEC)
= Corriente asignada en embarrado principal/
derivacion hasta 2500 A

« Corriente de cortocircuito hasta 31,5 kA (1-3 s)
= (lasificacion de arco interno hasta
IACAFL(R)31,5kA1s
= Normas y certificaciones:
IEC
IEEE
ENA

ormazabal | 10
velatia



cpg.1

Celdas modulares de doble barra con Datos técnicos
aislamiento integral en gas, hasta 36 kV. » Tension asignada hasta 36 kV
= Corriente asignada en embarrado principal/

derivacion hasta 2000 A
= Corriente de cortocircuito hasta 31,5 kA (1-3 5)
= Clasificacion de arco interno hasta
IACAFL(R)31,5kA1s

= Normas y certificaciones:
IEC

ormazabal | 11
velatia



Celdas distribucion
secundaria

cgmacosmaos

Celdas modulares y compactas Datos técnicos
con aislamiento integral en gas, « Tension asignada hasta 24 kV (IEC) /
hasta 24 kV / 27 kV. 27 kV (IEEE)

= Corriente asignada hasta 630 A

= Corriente de cortocircuito hasta 25 kA (1-3 s)

= (Clasificacion de arco interno hasta
IACAFL(R) 25 kA 1s

= Opci6n outdoor

= Opcion HCR de alta resistencia a la corrosion

= Normas y certificaciones:

IEC
IEEE
HN
Celdas modulares y compactas con Datos técnicos
aislamiento integral en gas, hasta 24 kV. » Tension asignada hasta 24 kV

= Corriente asignada hasta 630 A
= Corriente de cortocircuito 20 kA (1-3 s)
= (lasificacion de arco interno hasta
IACAFL(R)20kA 1
= Normas y certificaciones:
IEC
GB

ormazabal | 12
velatia



cgm.3

Celdas modulares y compactas con Datos técnicos
aislamiento integral en gas, hasta 40,5 kV. » Tension asignada hasta 38 kV (IEEE) /
40,5 kV (IEC)

= Corriente asignada hasta 630 A
= Corriente de cortocircuito hasta 25 kA (1-3 s)
= (Clasificacion de arco interno hasta
IACAFL(R) 25 kA 1s

= Opcion outdoor
= Opcion HCR de alta resistencia a la corrosion
= Normas y certificaciones

IEC

IEEE

ENA

GB

cgm.800

Celdas modulares con aislamiento Datos técnicos
integral en gas, hasta 36 kV /38 kV. « Tension asignada hasta 36 kV (IEC) /
38 kV (IEEE)
= Corriente asignada hasta 800 A
= Corriente de cortocircuito hasta 25 kA (1-3 s)
= (lasificacion de arco interno hasta
IACAFL(R) 25kA1s
= Opcién outdoor
= Opcion HCR de alta resistencia a la corrosion
= Normas y certificaciones
IEC
IEEE
ENA

ormazabal | 13
velatia



Proteccion y
automatizacion

Amplio rango de equipos integrados y asociados a producto Ormazabal con funciones
de proteccion, control y automatizacion para dar respuesta a las necesidades de la red
eléctrica.

Unidades Sensores
de deteccion de tension
de tension e intensidad

Sistema de deteccion de presencia/ Sensores de intensidad toroidales/
ausencia de tension con opcion de sensores de tension (embebidos/
incorporar salidas de alta frecuencia externos) de tipo capacitivo/resistivo
para medida de senales asociadas a para proteccion y monitorizacion.

descargas parciales.

ormazabal | 14
velatia



Unidades
de proteccion,
control y medida

Protecciones de tipo multifuncion,
incluyendo control y medida
(con opcion de autoalimentacion).

Unidades de control
y automatizacion
para mediay baja
tension

Telecontrol y automatizacion de la red
de media y baja tension.

Software

Herramientas de configuracion para
las unidades de proteccion, control y
medida de la familia ekorsys.

ormazabal | 15
velatia



Transformadores

Aplicaciones de
distribucion electrica

Transformadores para centros de Datos técnicos
conexion y transformacion. « Potencia desde 50 kVA hasta 3150 kVA
= Tension de primario hasta 36 kV
= Tension de secundario adaptadas a la red

ormazabal | 16
velatia

de distribucion

= Normas y certificaciones:

IEC

IEEE

Reglamento (UE) 548/2014
HN/ST

transforma.smart

Transformadores con cambiador de
tomas en carga (OLTC) y unidad de
control ekor.tsm.

Datos técnicos

Potencia desde 250 kVA hasta 630 kVA
Tension de primario hasta 36 kV

Tension de secundario adaptada a red de
distribucion

Cambiador de tomas en carga (OLTC) con
tecnologia de corte en vacio y 9 tomas
Unidad de control ekor.tsm, escalable: desde
tipo standalone hasta comunicable

Normas y certificaciones:
IEC



%t)rgamc

Aplicaciones
de potencia

Transformadores para subestaciones
de generacion y distribucion de energia.

Aplicaciones
especiales

Transformadores concebidos
para necesidades especificas.

//

-

Organic Harmonlc
Synth I Filter

’g_/

ormazabal | 17
velatia

I
Low EM

Emissions

Datos técnicos
= Potencia hasta 10 MVA
= Tension de primario hasta 72,5 kV
= Normas y certificaciones:
IEC
Reglamento (UE) 548/2014
HN/ST

Aplicaciones

= Green mobility: vehiculo eléctrico, puertos
verdes, ferrocarril y metro

= Green generation & storage

= Sustainable buildings & infrastructures:
centros de datos, industrias y maquinaria
especializada (motores, bombas, graas...)

000

X
Compact Silent

Low carbon
footprint




Centros
prefabricados

Centros de transformacion

Caracteristicas generales
= Superficie o subterraneo
= Envolvente monobloque prefabricada
de hormigdn armado
= Maniobra interior
= Diferentes configuraciones: transformador,
aparamenta media tension, cuadro baja
tension
= Normas v certificaciones:
IEC
Normas particulares de Compania Eléctrica
Reglamentacion local vigente

ormazabal | 18
velatia



Centros de transformacion
compactos y tipo kiosco

Caracteristicas generales
= Superficie o semienterrado
= Envolvente prefabricada de hormigon armado
o metalica
= Maniobra interior y exterior
= Conjuntos compactos de aparamenta
= Diferentes configuraciones: transformador,
aparamenta de media tension, cuadro de baja
tension
= Normas y certificaciones:
IEC
Normas particulares de Compania Eléctrica
Reglamentacion local vigente

Centros de maniobra
y seccionamiento

Caracteristicas generales

= Superficie

= Envolvente prefabricada de hormigon armado

o metalica

= Maniobra exterior

= Aparamenta de media tension

= Normas y certificaciones:
IEC
Normas particulares de Compania Eléctrica
Reglamentacion local vigente

ormazabal | 19
velatia



uadros de baja tension

Cuadro de distribucion avanzado de baja tension con embarrado aislado. Disponibles
diferentes modelos en funcion de la monitorizacion, control y automatizacion para
la gestion de activos y eficiencia de la red de baja tension.

addibo.compact

Para centros de maniobra exterior, hasta
3 salidas protegidas por fusibles.

addibo.urban

Para centros de maniobra interior, hasta

8 salidas protegidas por fusibles y interruptor-
seccionador en cabecera. También con la
opcion de incorporar supervision avanzada.

addibo.smart

Para centros de maniobra interior, hasta
8 salidas protegidas con interruptores
automaticos e interruptor-seccionador
en cabecera. Supervision avanzada,
automatizacién y control incluido.

Datos técnicos

U [v] 440
Uimp [kv] 20

le [A] 400-1600

lew [kA] hasta 25

[ [kA/2 s] hasta 25

ormazavtggi | 20



Centros de
transformacion digital

La respuesta a todas las demandas de la red de distribucion.

Nativo digital Caracteristicas:

= Sistemas de automatizacion, medida, = Automatizacion de la red de MT
proteccion y control remoto integrados = Monitorizacién y automatizacion de la red
con todas las garantias de ciberseguridad de BT

= Estabilidad de la tensién de la red
= Gestion de todos los activos que integran
Solucién plug & play la solucion
= Preparado desde fabrica para una instalacion
sencillay con minima intervencién en campo ..
Beneficios
= Observabilidad de la red
Sostenibilidad = Mejora de la operacion, eficiencia y la calidad
de suministro
= Incremento de la seguridad, optimizacion
de la capacidad de la red y mejora de la
continuidad del servicio

= Celdas libres de gases fluorados, aisladas
con aire natural industrial

ormazabal | 21
velatia
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Parque Cientificoy

Tecnologico de Bizkaia, Edif. 614.
48160 Derio. Spain

Tel.: +34 94 43177 77
ormazabal@ormazabal.com

Technology for a new

electric world

More info
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https://www.ormazabal.com/en-gb/
mailto:ormazabal%40ormazabal.com?subject=
https://www.youtube.com/c/OrmazabalVelatia
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La calidad de los productos disenados,
fabricados e instalados por Ormazabal esta
respaldada por la implantacion y certificacion
de un sistema de gestion de la calidad, basado
en la norma internacional ISO 9001.

Nuestro compromiso con el entorno, se
reafirma con la implantacion y certificacion

de un sistema de gestion medioambiental de

acuerdo con la norma internacional ISO 14001.

ormazabal | 2
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Como consecuencia de la constante evolucion
de las normas y los nuevos disenos, las
caracteristicas de los elementos contenidos

en este catalogo estan sujetas a cambios

sin previo aviso.

Estas caracteristicas, asi como la disponibilidad
de los materiales, solo tienen validez previa
confirmacion de Ormazabal.
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Centros de transformacion

Ormazabal

Somos una compaiiia experta en soluciones Contamos con un centro de investigacion
eléctricas personalizadas de alta tecnologia, y tecnologia Gnico y un equipo de mas de
con mas de 55 afos de experiencia. 2.600 profesionales altamente cualificados

con un propésito comn: liderar la evolucién
Nuestras soluciones estan orientadas a tecnologica de las redes eléctricas para
digitalizar la red eléctrica para integrar mayor permitir una transicién energética hacia
generacion de energia renovable, posibilitar un modelo sostenible.

una movilidad mas sostenible y garantizar el
suministro para edificios e infraestructuras con
necesidades criticas de energia.

Nuestra apuesta permanente por la innovacién
tecnoldgica e industrial nos ha permitido
posicionar nuestra propia tecnologia a nivel
mundial y convertirnos en una empresa global.
16 plantas industriales y una red de filiales y
distribuidores en todo el mundo nos ayudan a
atender las necesidades de nuestros clientes
en mas de 50 paises.




v

: @ = Energia renovable
» Sistemas y redes

A de distribucidn Green » Almacenamiento de energia

T generation = Produccion de hidrogeno
Igital grids & storage

Beneficios
de nuestras - Zu=e.....

las redes inteligentes con soluciones nativas
u digitales. Nuestros equipos incorporan la
sensorica, electrénica y comunicaciones
S O LI C I O n e S necesarias para asegurar la gestion éptima
de la red:
= Mayor seguridad

= Continuidad de servicio
= Mayor eficiencia

ormazabal | 6
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Green
mobility

Smart &
digital grids

Vehiculo eléctrico
Puertos verdes
Ferrocarril y metro
Movilidad con hidrogeno

Sustainable
buildings & .
infrastructures | = Industrias

Eficiencia

Disefiamos equipos flexibles y compactos
para facilitar su manipulacién, instalacion
y sustitucion, minimizando el impacto en
el entorno.

Seguridad y fiabilidad

Nos importa la seguridad de las personas

en contacto con nuestras soluciones.

Todos nuestros equipos estan validados

de acuerdo con las principales normativas
internacionales, para garantizar la seguridad
de operacion y su correcto funcionamiento a

lo largo de su vida Gtil, ayudando a mantener
la continuidad de suministro de la red eléctrica.

ormazabal | 7
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Centros de datos
Aeropuertos y tiineles
Hospitales, centros comerciales...

Sustainable
buildings &
infrastructures

e

mobility

Sostenibilidad

La sostenibilidad es un pilar central de nuestra
estrategia empresarial. Contribuimos a la
descarbonizacion del planeta desarrollando
soluciones que mejoran la eficiencia de la

red eléctrica, teniendo siempre en cuenta

los criterios ESG (Environmental, Social

and Governance).Para ello:

Optimizamos el consumo energético tanto
de nuestros equipos como de todo el
proceso de fabricacion.

Aplicamos criterios de ecodisefo en todo
nuestro portafolio de producto.
Racionalizamos el uso de materias primas,
seleccionando materiales con un alto grado
de reciclabilidad y reduciendo continuamente
el uso de los mas nocivos.

Certificamos la hermeticidad de nuestros
productos para minimizar el riesgo de fugas
al entorno.



2. Caracteristicas
generales de
producto

aaaaaaaaa




Centros de transformacion

Introduccion

Ormazabal desarrolla soluciones afines a
los intereses de sus clientes, identificando
necesidades y proporcionando alternativas
optimas y novedosas.

Nuestras familias de centros de transformacion
estan concebidas para garantizar la fiabilidad,
seguridad y robustez requeridas en las
aplicaciones mas exigentes como servicios
plblicos, aeropuertos, hospitales, sector
comercial e industrial.

Los centros de transformacion prefabricados
de Ormazabal tanto de instalacion en superficie
como subterraneos, ofrecen diversos tamanos
y configuraciones para adaptarse a los
requerimientos de cada proyecto.

Nuestros centros se integran facilmente

en el entorno con el menor impacto visual,
medioambiental y acdstico. Ademas de
ofrecer una larga vida Gtil frente a condiciones
ambientales agresivas.

Experiencia y tecnologia

Ormazabal destaca por ser colaborador de las
principales companias eléctricas del mundo.
Esta amplia experiencia se acompana con

la constante bdsqueda de la excelencia en
tecnologia industrial y operativa.

Flexibilidad industrial

Ormazabal, como empresa global, industrial
y tecnologica, esta preparada para actuar
con flexibilidad en entornos cambiantes.

Aplicaciones

Los centros prefabricados de maniobra interior
estan destinados a:

= Centros de transformacion para
distribucion pablica

= Centros de control de subestaciones
Usuarios finales de energia eléctrica

= Energias renovables

ormazabal | 9
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Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

Estructura
constructiva

© Envolvente

Estructura prefabricada de maniobra interior
de hormigdn armado monobloque que confiere
proteccion contra fuertes impactos externos y
frente a la entrada de agua.

® Transformador

Transformadores de distribucion Ormazabal
de hasta 1250 kVA*.

© Aparamenta de
media tension

Celdas de MT Ormazabal de hasta 40,5 kV.

O Cuadro de baja tension

Cuadros de distribucion de BT de hasta
8 salidas por cuadro*.

* Para otros valores o configuraciones, consultar
con Ormazabal.

ormazabal | 10
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Centros de transformacion

En Ormazabal disponemos de un amplio
abanico de configuraciones en opcién para
centros de transformacion.

Aparamenta de media tension

Disponibilidad de elegir del porfolio de
celdas de Media Tension de hasta 40,5 kV
de Ormazabal.

Transformadores

Disponibilidad de escoger entre la gama de
Transformadores de distribucion de llenado
integral en dieléctrico liquido de hasta 40,5 kV
de Ormazabal.

Para mayor seguridad, se puede optar por
las variantes Organic y Organic Synth, con
dieléctrico liquido biodegradable y altas
prestaciones frente al fuego.

Cuadros de Baja Tension

Disponibilidad de instalar cuadros de
distribucion de BT de hasta 8 salidas,
extensibles y automatizados*.

Proteccion y automatizacion

Toda una familia de soluciones para la gestion
del centro de transformacion:

Unidades de proteccion, control y medida de
Ormazabal (telemando, telemedida, control
integrado, telegestion, etc.).

* Para otros valores o configuraciones, consultar con
Ormazabal.

ormazabal | 11
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3. Familias
de producto

Familias de producto p. 13
pfu gama basic p.13
pfu gama grand p. 16
pfs p. 18

Instalacion y conexion p.20
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Centros de transformacion

Familias de producto

CENTROS DE TRANSFORMACION

pfu gama basic

Centros de
transformacion
prefabricados de

hormigon, de superficie

v maniobra interior

Caracteristicas generales

Diseno general
Aparamenta de media tension
Transformador

Aparamenta de baja tension

Unidades de proteccion, control y medida de Ormazabal
Conexiones

Puesta a tierra

Conexiones auxiliares

Profundidad de excavacion**

Normativa

* Para otras configuraciones y/o valores consultar con Ormazabal.
** Para mas detalles, consultar con Ormazabal.

ormazabal | 13
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Envolvente monobloque prefabricada de hormigén armado
con cubierta amovible

Celdas Ormazabal de hasta 40,5 kV

Transformadores de distribucion de MT/BT de llenado integral en
dieléctrico liquido hasta 40,5 kV y 1250 kVA* de potencia unitaria

Cuadros de distribucion de BT de hasta 8 salidas por cuadro
Telemando, telemedida, control integrado, telegestion, etc.
Interconexiones directas por cable MTy BT
Circuito interior de puesta a tierra
Circuito de alumbrado y servicios auxiliares

Entre 560 y 600 mm, en funcién de las caracteristicas
resistentes del terreno.

IEC62271-202
Bajo demanda:
Normas particulares de Compafia Eléctrica.
Reglamentaciones locales vigentes.



Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos
Diseno

G 0 o 0 Envolvente pfu gama basic

9 Transformadores de distribucién
e Aparamenta de media tension

0 Unidades de proteccion, control y
medida

6 Cuadros de baja tension

G Rejillas de ventilacion

0 Pasos de cables

Ejemplo de esquema correspondiente a una configuracion pfu-5 con
2 transformadores.

Gama de producto

Gracias a la modularidad de los medios de produccién, es posible fabricar tanto variantes monoblogue de dimensiones
predefinidas, como variantes combinadas de dimensiones ampliadas.

Se muestran a continuacion, algunos ejemplos :

pfu-3 pfu-45

]

iE pesEmraress |

= Sin o hasta 1 transformador = 2 transformadores y 1 puerta de acceso

= Combinacion de 2 envolventes

ormazabal | 14
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Centros de transformacion

Dimensiones exteriores y pesos

Variantes de dimensiones predefinidas
Envolventes monobloque de superficie y maniobra interior en cuatro diferentes tamafos que cubren las principales
configuraciones de las redes para distribucién secundaria.

= Anchura de cubierta 2500:

Longitud* [mm] 3280 4460 6080 8080
Anchura* [mm] 2380 2380 2380 2380

Cubierta estandar 3045 3045 3045 -
Altura [mm] )

Cubierta sobreelevada 3240 3240 3240 3240

- Cubierta estandar 2585 2585 2585 -

Altura visible [mm] )

Cubierta sobreelevada 2780 2780 2780 2790
Peso** [kgl 10545 13465 17 460 29090

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 120 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacio, sin equipo eléctrico.

= Anchura de cubierta 2720:
Longitud* [mm] 7350
Anchura* [mm] 2550
Altura [mm] 3150
Altura visible [mm] 2630
Peso** [kgl 27000

* Dimensiones exteriores del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 170 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacia sin equipo eléctrico.
*** Consultar disponibilidad con Ormazabal.

Variantes de dimensiones ampliadas
Envolventes conformadas por combinaciones de elementos monobloque, especialmente dirigidas a aplicaciones que requieren

mayor espacio interior.

Longitud* [mm] 8920 10 540 10 540 12160 16 160
Anchura* [mm] 2380 2380 2380 2380 2380
Altura [mm] 3240 3240 3240 3240 3240
Altura visible [mm] 2740 2740 2740 2740 2790
Peso** [kgl 26930 30925 30925 34920 58180

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 120 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacio, sin equipo eléctrico.

NOTA: Este documento contiene datos orientativos. Para mds informacion, consultar con Ormazabal.
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Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

CENTROS DE TRANSFORMACION

pfu gama grand

Centros de
transformacion
prefabricados de b
hormigon, de superficie

vy maniobra interior

para aplicaciones de

grandes dimensiones

_|jpee pevee gre

Caracteristicas generales

Diseno general Envolvente autoportante prefabricada de hormigon armado
Aparamenta de Media Tension Celdas Ormazabal de hasta 40,5 kV

Transformadores de distribucion de MT/BT de llenado integral en

Transformador dieléctrico liquido hasta 40,5 kV y 1250 kVA* de potencia unitaria

Aparamenta de Baja Tension Cuadros de BT de hasta 8 salidas por cuadro

Unidades de proteccion, control y medida de Ormazabal Telemando, telemedida, control integrado, telegestion, etc.

Conexiones Interconexiones directas por cable de MTy BT

Puesta a tierra Circuito interno de puesta a tierra

Conexiones auxiliares Circuito de alumbrado y servicios auxiliares

Profundidad de excavacion** Entre 600 y 1000 mm, en funcion de las caracteristicas resistentes del terreno.
IEC 62271-202

Normativa Bajo demanda:

Normas particulares de Compania Eléctrica.
Reglamentaciones locales vigentes.

* Para otras configuraciones y/o valores consultar con Ormazabal.
** Para mas detalles, consultar con Ormazabal.

ormazabal | 16
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Centros de transformacion
Diseno

ee o e o Envolvente prefabricada de hormigén

9 Cuba prefabricada de hormigon
9 Transformadores de distribucion
e Rejillas de ventilacion

6 Aparamenta de media tension

G Unidades de proteccion, control y
medida

o Pasos de cables

Ejemplo de esquema correspondiente a una configuracion pfu-48/27 con
1 transformador.

Dimensiones exteriores y pesos

Variante de anchura interior 2675

Longitud* Anchura* Altura Altura visible Longitud Anchura Altura atil Peso**

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kgl
pfu-48/27 4980 2835 4540 3330 4820 2675 2980 31000
pfu-60/27 6180 2835 4540 3330 6020 2675 2980 37275
pfu-66/27 6780 2835 4540 3330 6620 2675 2980 39700
pfu-72/27 7380 2835 4540 3330 7220 2675 2980 42000
pfu-85/27 8700 2835 4540 3330 8540 2675 2980 49100

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 140 mm a ambas dimensiones.
** Peso del edificio vacio, sin equipo eléctrico. Para pesos exactos consultar con Ormazabal.

NOTA: Este documento contiene datos orientativos. Para mds informacion, consultar con Ormazabal.
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Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

CENTROS DE TRANSFORMACION

pfs

Centros de
transformacion
prefabricados de

hormigon, subterraneos
v de maniobra interior

Caracteristicas generales

Disefio general

Ventilacion

Aparamenta de Media Tension
Transformador

Aparamenta de Baja Tension

Unidades de protecci6n, control y medida de Ormazabal
Conexiones

Puesta a tierra

Conexiones auxiliares

Profundidad de excavacion**

Normativa

* Para otras configuraciones y/o valores consultar con Ormazabal.

** Para mas detalles, consultar con Ormazabal.

Envolvente monobloque (base y paredes) mas cubierta

Circulacion natural de aire (clase 10).
Tipo horizontal (h) o vertical (v)

Celdas Ormazabal de hasta 40,5 kV

Transformadores de distribucion de MT/BT de llenado integral
en dieléctrico liquido hasta 40,5 kV y 1000 kVA* de potencia unitaria

Cuadros de BT de hasta 8 salidas* por cuadro
Telemando, telemedida, control integrado, telegestion, etc.
Interconexiones directas por cable de MTy BT
Circuito interno de puesta a tierra
Circuito de alumbrado y servicios auxiliares
Aprox. 3090 mm, en funci6n de las caracteristicas resistentes del terreno.

IEC62271-202
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Centros de transformacion

a Envolvente prefabricada de hormigon
9 Acceso de equipos

9 Acceso de peaton

0 Acceso de transformador

e Ventilacion

= h:Horizontal
= v: Vertical

0 Transformadores de distribucién
o Cuadros de baja tension

0 Aparamenta de Media Tension

idades d ion, |
0 e O 0 e Qiréldia(ljaes e proteccion, control y

Ejemplo de esquema correspondiente a una configuracion pfs-48-h con
1 transformador y ventilacién horizontal.

Dimensiones exteriores y pesos

[mm] [mm] [mm] [mm] [kgl
i h 6230 2460 2840 0 23000
P v 5140 2460 2840 565 21000
6o h 7650 2460 2840 0 29000
P v 6560 2460 2840 565 25500

* Peso del edificio vacio, sin equipo eléctrico. Para pesos exactos consultar con Ormazabal.

Configuraciones

Las configuraciones estandar disponibles son las siguientes:

I+l+l+p v - -
l+p+m v - -
I+l+l+p+p - v v
l+l+v+v - v v

' Con transformador de hasta 1000 kVA y cuadro de baja tension de hasta 8 salidas.
2 Con 2 transformadores de hasta 1000 kVA y 2 cuadros de baja tension de hasta 8 salidas.

I: funcion de linea

p: funcion de proteccion con fusibles

v: funcién proteccion con interruptor automatico de vacio
m: funcién de medida

NOTA: Este documento contiene datos orientativos. Para mds informacion u otras configuraciones, consultar con Ormazabal.
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Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

Instalacion y conexion

Il Manipulacion y transporte

= Dimensiones compatibles con transporte
por carretera

= Se recomienda el uso de camién gondola
articulado con una altura de plataforma
inferior a 1000 mm

Métodos de manipulacion:

= Elevacion: Gria con centro debidamente
amarrado

= |zado: Con eslingas, cadenas y balancines,
por medio de anclajes tipo DEHA

Instalacion

Centros disenados para ser utilizados en
condiciones normales de servicio exterior
conforme a lEC 62271-1.

El proceso de instalacion requerira:

= Estudio previo del terreno

= Excavacion, nivelacion y preparacion
del mismo

En referencia a las instrucciones de manipulacion
e instalacion, consultar con Ormazabal.
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L. Servicios

Servicios Ormazabal p.22
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73

Ingenieria y
asesoramiento

técnico
©

Asesoramiento durante las fases

previas del proyecto, aportando las
mejores soluciones personalizadas
a las necesidades de nuestros
clientes con productos innovadores,
eficientes y sostenibles.

)S Ormaz

3

a2

Manipulacion y
puesta en marcha

Acompanamos a nuestros clientes en
todo momento, desde las pruebas de
aceptacion en fabrica de los equipos,
hasta su entrega en sitio y puesta en
marcha en obra.

Formaciony
certificacion

Formacion continua y personalizada e
a nuestros clientes, con certificacion
oficial de operacién y mantenimiento
de nuestros equipos.




Ormazabal aporta una variedad de servicios Para obtener mads informacion, consultar
y soporte para acompanar a sus clientes a lo con Ormazabal.

largo de la vida del producto: desde su fase
previa de disefio y personalizacion hasta su
fin de vida atil.

ol

Inspeccion y Gestion de repuestos
mantenimiento y accesorios

Servicio de inspecciones y Disponibilidad de repuestos y

mantenimiento predictivos, accesorios para dar respuesta
preventivos vy correctivos de los rapida en campo vy reducir los
equipos garantizando su maxima tiempos de parada.

eficiencia y vida 6ptima.

Modernizacion
y digitalizacion

Actualizacion de los equipos a las
Gltimas tecnologias para mejorar su
rendimiento y extender su vida Gtil,
ademas de dotar de monitorizacion
y soporte remoto a su instalacion.
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worw TOPSOLAR® PV Ly
H1Z2222-K =

Cable solar certificado TUV.
NORMAS DE REFERENCIA: EN 50618/ IEC 62930/ UTE C 32-502

HiZ2

2.K s (=] | Cca

APLICACION

CARACTERISTICAS

El cable TOPSOLAR® PV H12272-K esta certificado por TUV segin
la norma EN 50618 y por AENOR segun la norma IEC 62930. Es
adecuado para instalaciones solares fijas y mdviles (huertos
solares, instalaciones solares en tejados, autoconsumo y plantas
flotantes).

Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado para la
conexién entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al
inversor. Es compatible con la mayoria de los conectores.
Gracias a las prestaciones de sus materiales puede ser instalado
a la intemperie o directamente enterrado en plenas garantias.

CONSTRUCCION

Conductor
Cobre electrolitico recocido y estafiado, clase 5 (flexible) segin UNE-
EN 60228 e |[EC 60228.

Aislamiento

Aislamiento de goma reticulada de baja emisién de humos y libre de
halédgenos (LSHF).

Aislamiento segun tabla B1, Anexo B de norma EN 50618 e IEC 62930.

Cubierta

Goma flexible de baja emisién de humos y libre de haldgeno (LSHF),
segun tabla B1, Anexo B de norma EN 50618 e IEC 62930.

Color rojo o negro.

NORMAS / CERTIFICACIONES

f Caracteristicas eléctricas
Baja tensién: 1,5/1,5 (1,8) kv DC.
1,0/1,0 kV AC.

1_ Caracteristicas térmicas
Temperatura maxima del conductor: 120 °C durante 20.000 h.
Temperatura maxima en cortocircuito: 250 °C (madximo 5 s).
Temperatura minima de servicio: -40 °C (estatico con proteccion).

Caracteristicas frente al fuego

] No propagador de la llama segin UNE-EN 60332-1-2 / IEC 60332-1-2.
No propagador del incendio segin EN 50399.
Reaccién al fuego CPR: Cea s1b, d2, al, segun EN 50575.
Libre de halégenos segun UNE-EN 60754-1/ [EC 60754-1.
Baja emisidn de humos segin UNE-EN 61034 / IEC 61034:
Transmitancia luminosa > 60%.
Baja emisién de gases corrosivos segun UNE-EN 60754-2 / IEC 60754-
2.

Caracteristicas mecanicas
n Radio de curvatura:
4x didmetro de cable (didmetro de cable < 8 mm)
5x didmetro del cable (8 < didmetro del cable <12 mm).
6x diametro de cable (diametro de cable > 12 mm).
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

o Caracteristicas medioambientales
Resistencia a grasas y aceites: Excelente.
Resistencia a los ataques quimicos: Excelente.
Resistente al ozono segun EN 50618.
Resistencia a los rayos ultravioleta segun EN 50618.
Presencia de agua AD8 Sumersion.

@ Condiciones de instalacién
Al aire.
Enterrado.
Entubado.

a Norma de referencia
EN 50618/ IEC 62930 / UTE C 32-502

F= Certificaciones
TUV (desde 2,5 hasta 25 mm? en rojo y negro) / RETIE
/ AENOR / RoHS / CE

CPR (Reglamento de Productos de la Construccion)
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TOPSOLAR® PV
H1Z22Z2-K

Seccion Diametro Peso AT:e IS:;::}?C:Z adyalge:ﬁife a Caida tension
(mm?) (mm) (kg/km) A) A) supi‘r\f;ues (V/A - km)
1x1,5 4,5 35 30 29 24 38,1
1x2,5 5,0 45 41 39 33 22,8
1x4 5,4 60 55 52 44 14,3
1x6 6,0 80 70 67 57 9,49
1x10 7,0 120 98 93 79 5,46
1x16 8,2 180 132 125 107 3,47
1x25 10,2 280 176 167 142 2,23
1x35 11,5 375 218 207 176 1,58
1 x50 13,3 525 276 262 221 1,10
1x70 15,0 720 347 330 278 0,772
1x95 17,0 930 416 395 333 0,585
1x 120 18,7 1.175 488 464 390 0,457
1x 150 21,0 1.475 566 538 453 0,368
1x 185 23,5 1.805 644 612 515 0,301
1 x 240 26,3 2.345 775 736 620 0,228

Las tolerancias de los diametros exteriores nominales son:
Cables con didmetro exterior d < 7mm. — -0,1+0,2 mm
Cables con didmetro exterior 7 < d <10 mm. — -0,1+0,3 mm
Cables con didmetro exterior d >10 mm. — -0,2 +0,4 mm

Las capacidades de conduccién de corriente, en amperios, son segun EN 50618 (temperatura ambiente de 60 °Q).
En todos los casos se supone un circuito de corriente continua.
La caida de tensidn se calcula con una temperatura del conductor de 120 °C.

ventas@topcable.com | www.topcable.com Top Cable se reserva el derecho de realizar cualquier modificacidn en las fichas técnicas sin previo aviso.
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CABLES DE
POTENCIA
XLPE / PVC




=] Top Cable

APLICACION

El cable Powerflex® RV-K es un cable flexible de potencia disefiado
para satisfacer los requisitos industriales mds exigentes:
conexiones industriales de baja tensién, redes urbanas,
instalaciones en edificios, etc.

Su flexibilidad lo hace particularmente adecuado en trazados
dificiles. Gracias al disefio de sus materiales, puede ser instalado en
todo tipo de condiciones ambientales: zonas humedas y secas,
instalacion al aire libre, enterrado, e incluso sumergido en agua
(AD7), sin que perjudique la vida Util del cable.

e Uso Industrial.

* Alumbrado exterior.

CONSTRUCCION

Conductor
Cobre electrolitico recocido, clase 5 (flexible) segin UNE-EN 60228
e IEC 60228.

Aislamiento

Polietileno reticulado tipo DIX-3 segiin HD 603-1y tipo XLPE segun IEC
60502-1.

La identificacion normalizada de los conductores aislados segin HD
308 es la siguiente:

1x Natural

2x Azul + Marrén

3G Azul+ Marrén + Amarillo/Verde

3x Marrén + Negro + Gris

3x+1x Marrdn + Negro + Gris + Azul (seccion reducida)
4G Marrén + Negro + Gris + Amarillo/Verde

4x Marrén + Negro + Gris + Azul

5G Marrdn + Negro + Gris + Azul + Amarillo/Verde

6 0omas Negros numerados + Amarillo/Verde

Cubierta

PVC flexible tipo DMV-18 segin HD 603y tipo ST2 segun IEC 60502-1.

Color negro.

NORMAS / CERTIFICACIONES

POWERFLEX®
RV-K

Cable flexible de potencia para uso industrial.
NORMAS DE REFERENCIA: [EC 60502-1 / UNE 21123-2

1272

100% Green Energy
Cable Production

CARACTERISTICAS

; Caracteristicas eléctricas
Baja tensién: 0,6/1kV.

1_ Caracteristicas térmicas
Temperatura maxima del conductor: 90°C.
Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temperatura minima de servicio: -40°C (estatico con
proteccion).
Temperatura minima de instalacién y manipulacién: 0°C (en la
superficie del cable).

Caracteristicas frente al fuego

] No propagacién de la llama segin UNE-EN 60332-1/ IEC 60332-1.
Reaccién al fuego CPR: Eca segiin EN 50575.
Reducida emisién de haldgenos. Cloro < 15%.

ne Caracteristicas mecanicas
Radio de curvatura: 5x didametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

@ Caracteristicas medioambientales
Resistencia a los ataques quimicos: Buena.
Resistencia a los rayos ultravioleta segin UNE 211605.
Resistencia de agua: AD7 inmersion.

ﬁ Condiciones de instalacion
Al aire.

Enterrado.

Entubado.

En bandeja.

ﬂ Norma de referencia
IEC 60502-1 / UNE 21123-2

ITC y certificaciones
S  I1C9/20/30/31
AENOR / BUREAU VERITAS / KEMA-KEUR /RoHS / CE

C CPR (Reglamento de Productos de la Construccidn)
. Eca.

A == @
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®
POWERFLEX

DIMENSIONES E INTENSIDADES ADMISIBLES

Seccion Diametro Peso Aire libre Enterrado Caida tension
(mm?) (mm) (kg/km) (A)' (A)? (V/A-km)?
1x15 57 45 28 27 33,9
1x25 6,2 55 39 35 20,3
1x4 6,7 70 53 46 12,6
1x6 7,3 90 68 58 8,41
1x10 8,2 135 93 77 4,87
1x16 9,2 190 124 100 3,08
1x25 11,0 285 161 129 1,98
1x35 12,1 385 200 155 1,41
1 x50 13,8 520 242 183 0,984
1x70 15,7 715 310 225 0,693
1x95 17,6 925 377 270 0,525
1x 120 19,2 1.165 437 306 0,410
1x 150 21,5 1.450 504 343 0,328
1x185 23,9 1.750 575 387 0,270
1 x 240 26,9 2.280 679 448 0,204
1 x 300 29,6 2.830 783 502 0,163
1 x 400 33.8 3.735 940 592 0,123
1 x 500 37,4 4.780 1.083 670 0,097
1 x 630 42,7 6.280 1.254 762 0,073
1 x 800 51,5 8.235 1.454 870 0,056
1x 1000 59,9 10.410 1.670 988 0,044
2x15 8,2 90 26 27 33,9
2x25 9,2 120 36 35 20,3
2x4 10,3 165 49 46 12,6
2x6 11,3 215 63 58 8,41
2x10 13,2 320 86 77 4,87
2x16 14,9 450 115 100 3,08
2x25 20,8 810 149 129 1,98
2x35 22,0 1.000 185 155 1,41
2x50 25,7 1.375 225 183 0,984
2x70 29,5 1.880 289 225 0,693
2x95 33,0 2.430 352 270 0,525
3G1,5 8,9 110 26 27 33,9
3G25 9,8 145 36 35 20,3
3G4 11,0 200 49 46 12,6
3G6 12,1 265 63 58 8,41
3G 10 14,3 405 86 77 4,87
3x16 16,4 595 115 100 3,08
3x25 20,7 955 149 129 1,98
3x35 23,1 1.275 185 155 1,41
3 x50 26,8 1.750 225 183 0,984
3x70 29,6 2.370 289 225 0,693
3x95 35,0 3.140 352 270 0,525
3x120 39,8 4.115 410 306 0,41
3x 150 447 5.130 473 343 0,328
3x 185 49,9 6.285 542 387 0,270
3 x 240 541 7.875 641 448 0,204
3 x 300 62,3 10.100 741 502 0,163
3x16+1x10 17,6 700 115 100 3,08
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Seccion
(mm?)
3x25+1x16
3x35+1x16
3x50+1x25
3x70+1x35
3x95+1x50
3x120+1x70
3x150+1x70
3x185+1x95
3x240+1x120
4G15
4G25
4G4
4G6
4G 10
4x16
4x25
4 x 35
4 x 50
4x70
4 x 95
4x120
4 x 150
4 x 185
4 x 240
4 x 300
5G1,5
5G25
5G4
5G6
5G10
5G 16
5G25
5G35
5G 50
5G70
5G95
5G 120
5G 150
5G 185
5 G 240
7G15
7G25
10G 1,5
10G 2,5
12G1,5
12G25
14G15
24G1,5

TMétodo de referencia F para cables unipolares y método E para cables multiconductores seguin IEC 60364-5-52 al aire libre a 30 °C de temperatura ambiente.
2 Método de referencia D2 segun IEC 60364-5-52. Directamente enterrados a 0,7 m de profundidad con una resistividad térmica del suelo de 2,5 K-m/W y 20°C de

temperatura del suelo.

3 A temperatura maxima de servicio y cose=1.

Diametro
(mm)
22,7
25,0
29,1
33,8
38,2
42,1
46,8
53,5
58,5
9,7
10,7
12,0
13,4
15,7
18,2
241
26,3
31,3
36,1
40,2
44,6
49,8
56,1
64.5
68,4
10,4
11,6
13,2
14,7
171
20,2
26,6
29,3
34,5
38,7
44,6
49,7
55,6
62,5
71,8
11,2
12,4
18,2
16,3
14,2
15,7
14,9
20,4

En todos los casos se supone un circuito monofasico.

Peso
(kg/km)
1.140
1.480
2.050
2.850
3.700
4.750
5.800
7.200
9.100
130
175
245
330
505
750
1.245
1.675
2.315
3.205
4.130
5.245
6.575
8.050
10.695
12.885
155
215
300
405
625
935
1.555
2.080
2.895
3.930
5.190
6.560
8.145
9.975
13.210
190
265
260
380
295
420
315
550

Aire libre
(A)'
149
185
225
289
352
410
473
542
641
26
36
49
63
86
115
149
185
225
289
352
410
473
542
641
741
26
36
49
63
86
115
149
185
225
289
352
410
473
542
641
26
36
26
36
26
36
26
26

®
POWERFLEX

Enterrado
(A)?
129
155
183
225
270
306
343
387
448
27
35
46
58
77
100
129
155
183
225
270
306
343
387
448
502
27
35
46
58
77
100
129
155
183
225
270
306
343
387
448
27
35
27
35
27
35
27
27

Caida tension
(V/A-km)?3
1,98
1,41
0,984
0,693
0,525
0,410
0,328
0,270
0,204
33,9
20,3
12,6
8,41
4,87
3,08
1,98
1,41
0,984
0,693
0,525
0,410
0,328
0,270
0,204
0,163
33,9
20,3
12,6
8,41
4,87
3,08
1,98
1,41
0,984
0,693
0,525
0,410
0,328
0,270
0,204
33,9
20,3
33,9
20,3
33,9
20,3
33,9
33,9
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(9) ® 1222
—powyoon POWERHARD® F G
RVFV-K e
Cable armado con fleje.
NORMAS DE REFERENCIA: IEC 60502-1/ UNE 21123-2

e $ B — Ea

APLICACION

El cable Powerhard® F RVFV-K, armado en fleje, es especialmente
adecuado para instalaciones fijas con riesgo de agresién mecdnica.
Especialmente recomendado en lugares donde la presencia de
roedores pueda implicar una amenaza a la integridad del cable:
almacenes, plantas de produccién y servicios agricolas. También se
recomienda su uso en instalaciones para alumbrados exteriores.

e Uso industrial.

CONSTRUCCION

Conductor
Cobre electrolitico recocido, clase 5 (flexible) segun UNE-EN
60228 e |[EC 60228.

Aislamiento

Polietileno reticulado tipo XLPE segun IEC 60502-1 y tipo DIX-3
segun UNE-HD 603.

La identificacién normalizada de los conductores aislados segun HD
308 es la siguiente:

1x Natural

2x Azul + Marrén

3G Azul + Marrén + Amarillo/Verde

3X Marrén + Negro + Gris

3x+1x Marrdn + Negro + Gris + Azul (seccién reducida)
4G Marrén + Negro + Gris + Amarillo/Verde

4x Marrén + Negro + Gris + Azul

5G Marrén + Negro + Gris + Azul + Amarillo/Verde

6 0mas Negros numerados + Amarillo/Verde

Asiento
Cubierta de separacion extruida de PVC.

Armadura

Armadura de doble fleje de acero o aluminio galvanizado.

En los cables unipolares se utiliza armadura de aluminio para reducir
las pérdidas por corrientes inducidas en la armadura. El acero se
utiliza en cables multiconductores.

Cubierta

PVC flexible tipo ST2 segun IEC 60502-1y tipo DMV-18 segin UNE-HD
603.

Color negro.

NORMAS / CERTIFICACIONES

CARACTERISTICAS

; Caracteristicas eléctricas
Baja tensién 0,6/1kV.

1_ Caracteristicas térmicas
Temperatura maxima del conductor: 90°C.
Temperatura maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temperatura minima de servicio: -40°C (estatico con
proteccion).
Temperatura minima de instalacion y manipulacién: 0°C.

Caracteristicas frente al fuego

] No propagacién de la llama segin UNE-EN 60332-1/ IEC 60332-1.
Reaccién al fuego CPR: Eca segun EN 50575.
Reducida emisién de haldgenos Cloro <15%.

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 10x didmetro exterior.
Resistencia a los impactos: AG4. Muy fuerte.
Antirroedores.

@ Caracteristicas medioambientales
Resistencia a los ataques quimicos: Buena.
Resistencia a los rayos ultravioleta: segin UNE 211605.
Resistencia de agua: AD7 inmersion.

ﬁ Condiciones de instalacion
Al aire.

Enterrado.

Entubado.

' Norma de referencia
|IEC 60502-1 / UNE 21123-2

o Certificaciones
BUREAU VERITAS / RoHS / CE

= CPR (Reglamento de Productos de la Construccion)
L= Eca

C€
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TOPSOLAR | All-terrain
Heavy Duty® | solar cable.




Specially designed cable for
direct burial.

The Heavy Duty® range allows cables to be directly buried in most
soils without the need for external material supply.

In addition, its geometry allows the use of standard accessories,
while maintaining watertightness and simplified connections
compared to other existing solutions.

The main advantages of the Top Cable Heavy Duty®range are:
Easier and smaller trench: no sand or external backfill required.
Safer construction site: less machinery used and less dust in suspension during trenching.

Quicker installation: simplifies construction work and burying.

AKX

Sustainability: using a smaller quantity and type of machinery and avoiding the transfer of rocks
and sands from other locations, we will make a more sustainable world.

The advantages of TOPSOLAR® cables are:

{

UV protection in accordance with EN 50618: 95% of the cable length is directly buried, but the
connection to the string box/string inverter / CT is shallower and less wide. No additional sand or
special filler is required.

J AD8 water resistance: Improved material properties result in an AD8 water resistance, and due to
the round outer sheath IP65 can be easily achieved at the connections.

J Voltage rating 1.8/3 (3.6) kV AC according to IEC 60502-1: the correct voltage rating to use in DC or
AC, depending on the type of installation.

TOPSOLAR PV LSZH Al 1500 V DC HEAVY DUTY

TOPSOLAR Heavy Duty®: a thicker outer sheath and a special material,
for an increased cable protection.
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ACCORDING TO: IEC 60502-1

TOPSOLAR PV LSZH Al 1500 V DC HEAVY DUTY

APPLICATION

TOPSOLAR® PV LSZH
Al 1500 V HEAVY DUTY

Aluminium PV cable.

100% Green Energy
Cable Production

CHARACTERISTICS

TOPSOLAR® PV LSZH HEAVY DUTY DC Feeder Aluminium cable
is suitable for direct buried installations and open air solar
installations.
This cable is recommended for connections between string
boxes and photovoltaic inverters in large scale rooftops or
ground farms.

. Solar PV installations.

CONSTRUCTION

Conductor
Aluminium conductor, class 2 according to EN 60228 and IEC 60228.

Insulation
Cross-linked polyethylene insulation, type XLPE according to IEC
60502-1. Natural colour.

Outer sheath

Polyethylene halogen free and UV resistant, type ST7 according to
IEC 60502-1 with extra thickness as protection for direct buried
cables.

4

)

Electrical performance
Low voltage: 1,5/1,5(1,8) kV DC according to EN 50618.
1,8/3 (3,6) kV AC according to IEC 60502-1.

Thermal performance

Maximum service temperature: 90°C.

Maximum short-circuit temperature: 250°C (max. 5 s).
Minimum service temperature: -40°C (fixed and protected
installations).

Minimum installation and handling temperature: 0°C (on cable
surface).

Fire performance
Halogen free according to EN 60754 / IEC 60754.

Mechanical performance

Minimum bending radius: 5x cable diameter.

Impact resistance: AG4 (< 40 )) Extra high severity according to NF C
33-226.

Abrasion according to NF C 33-226.

Environmental performance
UV Resistant according to EN 50618.

Black colour. Water resistance: AD8 Submersion.

@ Installation conditions

¥ Open Air.
Buried.
In conduit.

STANDARDS / COMPLIANCE
' According to
IEC 60502-1

=y Standards and approvals
CE / RoHS

C€

Top Cable reserves the right to carry out any modification to the data sheets whatsoever

without giving previous notice. All renders, specifications and particulars of weights, size and

_dl_lmecnskljclms contained in this documentation is indicative only and shall not be binding on
op Cable.
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_ w TOPSOLAR® PV LSZH
e Top Cable Al 1500 V HEAVY DUTY

Cross-section Diameter Weight R20°C Open air Buried Voltage drop
(mm?) (mm) (Kg/km) (@/km) w' n? (V/A - km) 3
1x70 21,8 460 0,443 237 170 1,135
1x120 241 630 0,253 337 233 0,648
1x 150 25,3 755 0,206 389 261 0,528
1x 185 26,9 880 0,164 447 296 0,420
1 x 240 29,0 1.065 0,125 530 343 0,320
1 x 300 31,0 1.240 0,100 613 386 0,256
1 x 400 33,2 1.505 0,0778 740 445 0,199

4x185 55,4 4.180 0,164 397 296 0,420
4 x1x240 69,9 4.145 0,125 530 343 0,320
4 x1x300 74,7 4.840 0,100 613 386 0,256

'Reference method F for single-core and method E for multicore cables according to IEC 60364-5-52 in open air at 30°C ambient temperature.

2 Reference method D2 according to IEC 60364-5-52. Directly buried at 0,7 m depth with soil thermal resistivity of 2,5 K-m/W and 20°C of ground temperature.
3 At maximum service temperature and coso=1.

In all cases are supposed a single-phase circuit.
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MECHANICAL TESTS: HEAVY DUTY®

1. Impact.

The impact test consists of dropping a weight (of a defined geometry) from a certain height, impacting on
the cable in a horizontal position. Depending on the height and weight of the object, the energy applied is as
indicated in the table.

The purpose of this test is to quantify the energy withstood by the outer sheath against possible impacts

during installation.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,, IMPACT ENERGY ()

NF C 33-2226 40 @
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A ... I
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, AG . 5.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, AG2 . 2.
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, AG .. 0z .

— Result of the test on TOP CABLE Heavy Duty® cable.

OTHERS Q

- Technical diagram impact test.

— Testresult on a standard cable.



MECHANICAL TESTS: HEAVY DUTY®

2. Abrasion test.
The abrasion test consists of applying longitudinal movements to the outer sheath by means of an object of a
certain weight and defined geometry for several cycles. Depending on the weight of the object and the number of

cycles, the process is more or less aggressive to the outer sheath.

The abrasion test is intended to quantify the energy supported by the roof against possible friction

during installation.

TEST METHOD SPEED (m/s)
NF C33-226 ANNEX B 0,3+15%
HD 605 Ap.2.4.22 0,3+15%

TOP CABLE Heavy Duty®

Result of the test on TOP CABLE Heavy Duty® cable.

OTROS

Test result on a standard cable.

Technical diagram abrassion test.



The versatile
all terrain solar cable.
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TOPSOLAR®TESTS

3. UV protection according to EN 50618.

Although 95% of the cable will go directly underground, these cables will come to the surface to connect

to the string box or string inverter, so UV protection is a requirement.e.

 POWER (W/ © RADIATION | TOTAL RADIATION

,,,,,,,, TESTMETHOD 'y ™EM  Trmemy gwhma
EN 50618 43 720 720 310 @
UNE 211605 43 96 60 2,6

4. Presence of water AD8 (Submersion).

In addition to having improved properties in the presence of water, due to its circular geometry, it allows
the use of standard connectors that ensure watertight connections and avoid the water channels that are

created by other solutions.

CLASSIFICATION STANDARD DESCRIPTION
AD8 Q EN 5025-2-2 SUBMERSION
AD7 EN 5025-2-2 IMMERSION
ADé6 EN 5025-2-2 WAVES

5. Voltage 0.6/1kV AC and 1.8/3 kV AC according to IEC 60502-1:

Whether for use at the output of string inverters with anti-pid modules or for use with string boxes, 0,6/1
kV voltage is not sufficient for these applications, so 1,8/3 kV voltage level is a technical requirement to

ensure the durability of the plant.

The voltage test consists of applying a certain voltage on the finished cable for 5 minutes. Depending on

the voltage level defined in the cable, the voltage values to be applied are different.

Additionally, depending on the operating voltage, other tests must be carried out to ensure the longevity

of the cable at the usual operating voltage.

VOLTAGE STANDARD KV AC (5 min) OTHER
1,8/3kV AC Q IEC 60502-1 6,5 Impulse test (40 kV peak)
1,5/1,5kV CC EN 50618 6,5 Arrhenius Test
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Top Cable, an international
manufacturer of industrial
and power cables

Top Cable is a renowned manufacturer of solar cables, meeting
the high expectations of photovoltaic contractors, developers, grid
operators, panel manufacturers and integrators demand when
designing a solar installation.

The company has supplied cables in solar installations all over the
world: from residential installations to large-scale rooftop, floating
solar plant projects or ground-mounted plants.

All Top Cable's manufacturing plants are based around ~ The company also manages several stocks of
Barcelona. The enterprise is a medium-sized, family-  solar cables in its various distribution centres and
owned company that manufactures international distribution centres and warehouses to
international electrical cables, with offices and  manage the supply chain with maximum efficiency.
warehouses all over the world.

The photovoltaic cables meet the most stringent
Top Cable is internationally appreciated as a  solar specifications.
manufacturer of solar cables of the highest
performance. Customers receive their photovoltaic
cables on schedule, shipped from Top Cable's main
logistics centre in Barcelona. There, large stocks of
photovoltaic cables are shipped for short delivery

times and maximum shipping flexibility.

100% Green Energy
Cable Production
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Media tension

AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0OL
(normalizado por Endesa)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV _ =
Norma disefio: UNE-HD 620-10E; L —_— AL VOLTALENE®H ALRHZ1-OL F_
ENDESA DNDOO1 =1 = :

Designacién genérica: ~ ALRHZ1-OL

m— pal) AENOR
CPR N°DoP 1008480 _
COMPLIANT

— o

e DESCARGATE la DoP

(declaracidn de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop

@O

Libre dehaldgenos  Baja emisién Baja emision de

UNE-EN 60754-1 de gasestoxicos  gases Corrosivos

TEC60754-1 UNE-EN60754-2  UNE-EN60754-2
1EC60754-2 IEC60754-2

NFC20453
5| [
Il €
Alta resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
alaabsorcién alfrio alosrayos alaabrasion
delagua ultravioleta

« Temperatura de servicio: -25 °C, +90 °C (cable termoestable).
« Ensayo de tensién alterna durante 5 min. (tensién conductor-pantalla): 42 kV (cables12/20 kV) y 63 kV (cables 18/30 kV).
Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma IEC 60502-2.

Reaccién al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: Normativa de fuego también aplicable a paises
que no pertenecen a la Union Europea:
« Clase dereaccion al fuego (CPR): F

» Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016. « Libre de halégenos:
« Clasificacién respecto al fuego: EN13501-6. UNE-EN 60754-1; IEC 60754-1.
« Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576. « Baja emisidn de gases toxicos:

UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2.
« Baja emisidn de gases corrosivos:
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2; NFC 20453.
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AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0OL
(normalizado por Endesa)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefio: UNE-HD 620-10E;
ENDESA DNDOO1

Designacién genérica: AL RHZ1-OL

\/Cumplimiento del Reglamento de Lineas
de Alta Tension (MUY IMPORTANTE).
Lanormade disefio del cable (UNE-HD 620-10E) figu-
raen la ITC-LAT 02 que recoge las normas de obliga-
do cumplimiento. Ver articulo 8 del RLAT.

ﬁ:apa semiconductora externa pelable en frio
Mayor facilidad de instalacién de terminales, em-
palmes o conectores separables. Instalacién mas
segura al ejecutarse mas facilmente con correccion.

/I’riple extrusion
Capa semiconductora interna, aislamiento y ca-
pa semiconductora externa se extruyen en un
solo proceso. Mayor garantia al evitarse deterio-
rosy suciedad en las interfases de las capas.

/Aislamiento reticulado en catenaria
Mejor reticulacién de las cadenas polimericas.
Mayor vida util.

ﬁubierta Vemex
Mayor resistencia a la absorcién de agua, al roza-
miento y abrasidn, a los golpes, al desgarro, ma-
yor facilidad de instalacién en tramos tubulares,
mayor seguridad de montaje. Resistencia a los
rayos UVA.

/Garantl'a Unica para el sistema
Posibilidad de instalacién con accesorios Prys-
mian (terminales, empalmes, conectores sepa-
rables).

/Normalizado por Endesa

\/Certiﬁcado por Aenor

Prysmian

Media tension

AL VOLTALENE®H ALRHZ1-OL F_,

Construccion

1. Conductor

Metal: cuerda compacta de hilos de aluminio o cobre.
Flexibilidad: clase 2, segin UNE-EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio per-
manente, 250 °C en cortocircuito.

2. Pantalla sobre conductor (capa semiconductorainterna)
Capa extrusionada de material conductor.

3. Aislamiento
Material: polietileno reticulado (XLPE).

4. Pantalla sobre aislamiento (capa semiconductora externa)
Capa extrusionada de material conductor separable en frio.

5. Pantalla metalica
Material: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre.
Secciéntotal16 mm=2

6. Proteccion contra el agua
Obturacién longitudinal (OL) con cinta hinchante.

7. Cubierta exterior
Material: poliolefina, DMZ1Vemex.
Color:rojo.

12 3 456 7

Aplicaciones

Indicado para instalaciones en las que el riesgo de incen-
dio sea despreciable. Apto para soterramiento directo o
bajo tubo o instalaciones al aire.

Abrand of

Prysmian
Group



Media tension

AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0OL
(normalizado por Endesa)

12/20kV,18/30 kV

UNE-HD 620-10E;
ENDESADNDOO1

AL RHZ1-0OL

Tensién asignada:
Norma disefio:

AL VOLTALENE®H ALRHZ1-OL F_

Designacion genérica:

Datos técnicos

Caracteristicas dimensionales e intensidades maximas

0 Intensidad Intensidad . "
Seccién %gmﬁg? Didmetro Radio Intensidad max. méx. Intensidad maxima de
Conductor / sobre nominal Peso (1) minimo de Méx. admisible admisible cortocircuito durante s
Pantalla Cu et exterior (1) (kg/km) curvatura admisibleal | directamente | bajotubo
(mm?) (mm) (1) (mm) aire (2) (A) enterrado enterrado
(O mm) ) (1) 2) (1) Pantalla
12/20 kV
1X95 (AL)/16* 23,2 321 1075 482 255 205 190 8,93 2,97
1X150 (AL)/16* 25,9 35,2 1300 528 335 260 245 14,1 2,97
1X240 (Al)/16* 30,0 39,3 1685 590 455 345 320 22,6 2,97
1X400 (Al)/16* 35,0 44,6 2230 669 610 445 415 376 2,97
1X500 (Cu)/16 39,2 48,7 5910 731 930 635 605 7,5 2,97
1X630(Cu)/16 42,6 52,2 7355 783 1095 715 675 90,1 2,97
18/30 kv

1X95 (AL)/16* 28,2 3 1325 557 255 205 190 8,93 2,97
1X150 (AL)/16* 30,9 40,2 1585 603 335 260 245 14,1 2,97
1X240 (Al)/16* 35,0 44,3 1990 665 455 345 320 22,6 2,97
1X400 (Al)/16* 40,0 49,6 2575 744 610 445 415 376 2,97
1X500 (AL)/16 43,5 531 3050 797 715 505 480 470 2,97
1X630 (Al)/116 48,0 576 3600 864 830 575 545 59,2 2,97
1X800 (Al)/16** 51 60,1 4150 902 955 640 625 75,2 2,99
1X1000 (Al)/16** 55 64,5 4895 968 1085 710 695 94 2,99
1X500 (Cu)/16 44,2 53,7 6305 806 930 635 605 7,5 2,97
1X630 (Cu)/16 476 572 7720 858 1095 715 675 90,1 2,97

* Secciones normalizadas por las compafifas del grupo Endesa.

**Secciones especiales no normalizadas por compafiias eléctricas. Norma de disefio IEC 60502-2. Antes de incorporarlas
a cualquier estudio se recomienda tener en cuenta las dimensiones y pesos para el manejo de estos cables a la hora del
tendido (tamafio de bobinas, radios de curvatura, etc.). Asimismo es muy importante asegurar la disponibilidad de acceso-
rios (empalmes, terminales, conectores separables, etc.) para estos cables. Recomendamos considerar el empleo de varios
conductores por fase como alternativa.

(1) Valores aproximados (sujetos a tolerancias de fabricacién) instalacion al aire: 40 °C de temperatura ambiente (a la
sombra). Para instalacién enterrada: 1 m de profundidad
y terreno de 1,5 K.m/W de resistividad térmica y 25 °C de

temperatura.

(2) Intensidades mdximas admisibles de acuerdo con ITC-
LAT 06 del RLAT. Cables al tresbolillo en contacto y panta-
llas conectadas entre si'y a tierra en ambos extremos. Para

Cobre
Prysmian Prysmian
— Group



AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0OL
(normalizado por Endesa)

12/20kV,18/30 kV

UNE-HD 620-10E;
ENDESADNDOO1

AL RHZ1-0OL

Tensién asignada:
Norma disefio:

Designacion genérica:

Resistencias, reactancias y capacidades

Seccién Resistencia Resistencia Reactancia
Conductor / en corriente en corriente inductiva
Pantalla Cu continuaa20°C | alternaa90°C a50 Hz

(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km)

12/20 kv

1X95 (Al)/16* 0,320 0,403 0125
1X150 (A)/16* 0,206 0,262 onz
1X240 (AL)/16* 0125 0,161 0,108
1X400 (Al)/16* 0,0778 0102 0101
1X500 (Cu)/16 0,0366 0,051 0,099
1X630(Cu)/16 0,0283 0,0408 0,095

18/30 kV

1X95 (Al)/16* 0,320 0,403 0134
1X150 (Al)/16* 0,206 0,262 0126
1X240 (AL)/16* 0125 0,161 016
1X400 (Al)/16* 0,0778 0102 0,108
1X500 (Al)/16 0,0605 0103 0,103
1X630 (Al)/16 0,0469 0,0636 0,100
1X800 (Al)/16** 0,0367 0,0509 0,095
1X1000 (A)/16** 0,0291 0,0426 0,092
1X500 (Cu)/16 0,0366 0,051 0,105
1X630 (Cu)/16 0,0283 0,0408 0,101

* Secciones normalizadas por las compafiias del grupo Endesa.

Media tension

AL VOLTALENE®H ALRHZ1-OL F_,

Reactancia
inductiva
homopolar
Xo

Resistencia
homopolar

Capacidad
Capacidad homopolar

(WF/km)

0,216 1,155 0,514 0,216
0,251 1,038 0,508 0,251
0,304 0,952 0,503 0,304
0,368 0,900 0,500 0,368
0,422 0,855 0,500 0,422
0,465 0,844 0,498 0,465
0,166 1149 0,528 0,166
0,190 1,032 0,521 0,190
0,227 0,947 0,514 0,227
0,272 0,895 0,510 0,272
0,303 0,875 0,508 0,303
0,343 0,857 0,506 0,343
0,399 0,845 0,503 0,399
0,436 0,835 0,502 0,436
0,309 0,851 0,508 0,309
0,339 0,840 0,507 0,339

**Secciones especiales no normalizadas por compafiias eléctricas. Norma de disefio IEC 60502-2. Antes de incorporarlas
a cualquier estudio se recomienda tener en cuenta las dimensiones y pesos para el manejo de estos cables a la hora del

tendido (tamafio de bobinas, radios de curvatura, etc.). Asimismo es muy importante asegurar la disponibilidad de acceso-

rios (empalmes, terminales, conectores separables, etc.) para estos cables. Recomendamos considerar el empleo de varios

conductores por fase como alternativa.

Parael cdlculo de sistemas desequilibrados (componentes
simétricas) los valores que figuran en negro son de se-
cuencia directa e inversa (coincidentes para ambos casos)
y enrojo son valores homopolares.

Cobre
Valores de componentes homopolares l

Prysmian

Todos los valores, salvo las capacidades que son indepen-
dientes de la colocacién, se han obtenido considerando
cables al tresbolillo en contacto y pantallas conectadas
entresiyatierra en ambos extremos.

Abrand of

Prysmian
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Media tension

AL VOLTALENE H - AL RHZ1-OL
(normalizado por Endesa)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV :
Norma disefio: UNE-HD 620-10E; — AL VOLTALENE®H ALRHZ1-OL F_
ENDESA DNDOO1

Designacién genérica: ~ ALRHZ1-OL

Tensiones
I T - T
Tensién asignada simple Uo (kV) 12 18
Tensién asignada entre fases, U (kV) 20 30
Tensién maxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tensién aimpulsos, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima adminisble en el conductor en servicio permanente (°C) 90
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
. Abrandof
Prysmlan Prysmian
— Group
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PROYECTO DE EJECUCION Y GESTION DE PLANTA SOLAR
FOTOVOLTAICA “PSFV ALHAMA” DE 5 MW, HIBRIDADA MEDIANTE
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE ENERGIA EN BATERIAS, UBICADA
EN EL T.M. DE ALHAMA DE GRANADA (GRANADA)

ANEXO 1V

ESTUDIO DE GESTION DE
RESIDUOS
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS

ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA

«PSFV ALHAMA»
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

1. Objeto

El presente documento tiene como objetivo detallar el plan previsto para la gestion de los
residuos derivados de la ejecucién de la obra asociada a la instalacion fotovoltaica
hibridada con sistema de almacenamiento energético, denominada «PSFV Alhamay, que

se pretende desarrollar en el término municipal de Alhama de Granada, Granada.

El estudio de gestion de residuos cumplird con todo lo indicado en el Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de

construccidon y demolicion.
2. Segregacion de residuos

Todo el personal presente en la obra separard selectivamente los residuos generados
durante el desarrollo de esta, teniendo en cuenta su naturaleza y forma de gestion, con la
finalidad de garantizar una separacion selectiva en aquellos residuos que precisen un
tratamiento o deposito particular, como, por ejemplo, los residuos recuperables y los

residuos exentos de peligrosidad.

La segregacion de los residuos debera realizarse teniendo en cuenta, como minimo, las

siguientes categorias:

e Residuos peligrosos

e Residuos no peligrosos

Mediante la determinacion y adecuacion de un Punto Limpio se facilitara la separacion
selectiva de los residuos. Este estard acondicionado con areas y envases de contencion
(contenedores, bolsas big-bag, bidones, etc.) y/o zonas de depodsito en las que se
identificaran y etiquetaran los diferentes tipos de residuos generados. Serd obligacion del
jefe de obra y técnico de vigilancia ambiental asegurar la disposicion e identificacion de

las distintas zonas de ubicacion de residuos.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIiA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA

«PSFV ALHAMA»

Estos responsables controlaran la correcta segregacion de los residuos por parte del

personal de obra, registrando los resultados derivados en los Programas de Puntos de

Inspeccion Ambiental vinculados a la obra.

La siguiente ilustracion representa, de forma esquematica, las distintas zonas de

segregacion de residuos del Punto Limpio:

RP Dls
[H =

RP: Residuos Peligrosos |

M LH: Limpieza Cubas Hormigon

d  PyC: Papel y carton
Pla: Plasticos
Cha: Chatarra
RCD  Veg: Restos Vegetales

Ma: Madera o
RCD: Construcciéon y Demoliciéon

[lustracion I — Zonas de segregacion Punto Limpio

3. Inventario de residuos.

Los residuos que se vayan generando en obra seran identificados activamente con la

siguiente informacion:

e Tipo de residuo:

o R.S.U.
o R.C.D.
o R.P.
o R.V.

o Otros

Residuo Solido Urbano

Residuo de Construccion y Demolicion
Residuo Peligroso

Residuos Vegetales

Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE)

e Denominacion del residuo

Identificacion clara del nombre del residuo. En el caso de aquellos residuos

vinculados a documentos de aceptacion emitidos por gestores autorizados, esta

denominacién coincidird con la proporcionada por el gestor pertinente.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

e Codigo LER

Indicacion del codigo del residuo segun establece el Listado Europeo de Residuos

(LER) aprobado por la legislacion vigente.
e (Codigo de identificacion

Los residuos peligrosos deberan llevar asociado un cddigo de identificacion,

cumpliendo con la legislacion vigente en residuos de referencia.
e Identificacion de la naturaleza y riesgo

Los residuos peligrosos, segin la normativa vigente de referencia, deberan
identificarse por el cédigo H proporcionado al residuo en el documento de aceptacion
del gestor: Explosivo, Comburente, Facilmente inflamable, Inflamable, Irritante,
Nocivo, Téxico, Carcindgeno, Corrosivo, Infeccioso, Toxico para la reproduccion,

Mutagénico, Emisor de gases toxicos, Peligroso para el medio ambiente.
e Destino final

Atendiendo al destino final del residuo generado, se debera sefialar si la cesion se

destinara a:

o Reutilizacion (Rt)
o Reciclado (Rc)

o Valorizacién (V)
o Eliminacién (E)

e N.°del Documento de aceptacion emitido por un gestor autorizado

En el caso de residuos peligrosos, no peligrosos e inertes con destino a un gestor y

vertedero autorizados, se detallara:

o Gestor autorizado o Empresa recicladora / recogedora
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

o Nombre de la empresa encargada del transporte del residuo al centro

gestor.

Sera obligacion del responsable de Calidad, Medio Ambiente y Prevencion y del

jefe de obra velar por la correcta actualizacion de los registros.

En la siguiente tabla se detalla la relacion de residuos atendiendo a la descripcion y

Listado Europeo de Residuos (LER) asi como a la estimacion de las cantidades generadas:

Contenedores minimos de residuos a disponer en obra

Tipo de residuo Caodigo LER
Residuos NO peligrosos
Excedentes de excavacidn 170504
Restos de hormigdn 170101
Papel y carton 200101
Maderas 170201
Plasticos (envases y embalajes) 170203
Chatarras metalicas 170405/170407/170401/170402
Restos asimilables urbanos 200301
Residuos vegetales (podas y talas) 200201
Residuos peligrosos
Trapos impregnados 150202*
Tierras contaminadas 170503*
Envases que han contenidos sustancias peligrosas 150110*%/150111*
Aceite usado hidraulico 13 01 10*
Aerosoles 16 05 04*
Lodos fosas sépticas 20 03 04*

Tabla I — Contendores a disponer en obra

Todos los residuos, salvo los Residuos So6lidos Urbanos (RSU) se alojaran en el Punto
Limpio. Los RSU se almacenaran en los contenedores situados en las proximidades de

las casetas de obra.

e Residuos de Construcciéon v Demoliciéon (RCD)

Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se

regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion (RCD), se
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO II - ANEXOS
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

ha elaborado el listado de residuos generados a gestionar durante los trabajos de

construccion del proyecto:

Tipo de residuo a gestionar en la construccion del proyecto

Codigo LER Descripcién Accién
170101 Hormigdn Entrega a gestor autorizado
170103 Tejas y materiales cerdmicos Entrega a gestor autorizado
170201 Maderas Entrega a gestor autorizado
170202 Vidrio Entrega a gestor autorizado
170203 Plastico Entrega a gestor autorizado
17 04 07 Metales mezclados Entrega a gestor autorizado

Tierra y piedras distintas de las especificadas
en el cédigo 17 05 03
Materiales de construccidn a base de yeso
1708 02 |distintos de los especificados en el cddigo 17 08 Entrega a gestor autorizado

17 0504 Reutilizaciéon en obra

01
Residuos mezclados de construcciény
170904 | demolicidon distintos de los especificados en los Reutilizacién en obra
codigos 17 0901, 170902y 17 09 03
200202 Trapos impregnados Reutilizacién en obra

Tabla II — Tipo de residuo a gestionar en obra

Para la gestion de estos residuos, se procurara, en los casos que sean posible, la
reutilizacion de las tierras procedentes de la excavacion: tierras y piedras no contaminadas
por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma obra, en una distinta o en una actividad
de restauracion, acondicionamiento o relleno, siempre y cuando pueda acreditarse de

manera fehaciente su destino a reutilizacion.

Dado que, durante la ejecucioén de una obra, se generan multiples tipos de residuos, antes
del inicio de los trabajos es fundamental prever su volumen aproximado, planificar las
zonas de almacenamiento temporal, y organizar la recogida selectiva para facilitar su

gestion y reducir el impacto ambiental.

Es importante analizar de forma previa como minimizar la generacion de residuos y

promover su reutilizacion o reciclaje en la medida de lo posible.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de esta instalacion y su localizacion, se espera que

los residuos generados provengan de las obras nuevas.
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PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA
«PSFV ALHAMA»

DOCUMENTO II - ANEXOS

La siguiente tabla muestra la estimacion de los residuos generados por la instalacion

fotovoltaica hibridada con el sistema de almacenamiento energético:

Estimacion de residuos producidos en obra

Residuos NO peligrosos

Tabla III — Estimacion de residuos generados en obra

Cédigo Descripcién Cantidad Precio Coste estimado Accién
LER P (t) unitario (€/u) gestion (€)
170101 Hormigén 0,238 52,50 12,50 Entrega a gestor
autorizado
200101 Papel y cartén 8,160 36,34 296,53 Entrega a gestor
autorizado
1702 01 Maderas 31,478 23,43 737,53 Entrega a gestor
autorizado
170203 Plastico 1,485 102,34 151,97 Entrega a gestor
autorizado
17 04 07 Metales mezclados 1,723 67,38 116,10 Entrega a gestor
autorizado
Tierra y piedras distintas Reutilizacién en la
170504 | de las especificadas en el 0,000 62,00 0,00 obra
codigo 17 05 03
2003 01 'Rgstos residuos 1,026 162,34 166,56 Entrega ? gestor
asimilables a urbanos autorizado
Residuos mezclados de
construccién y demolicién
17 09 04 dISt-II'-ltOS de los 0,000 0,00 0,00 Reutilizacién en la
especificados en los obra
codigos 17 09 01, 17 09
02y 170903
2002 02 Tierras y piedras 0,000 0,00 0,00 Re”t"'ﬁ:” enla
TOTAL 1.481,19
Residuos peligrosos
Cdédigo Descripcién Cantidad Precio Coste estimado Accién
LER P (t) unitario (€/u) gestion (€)
150110 Envases sustancias
150111 peligrosas 0,002 212,47 0,47
1502 02 Trapos impregnados 0,048 498,20 24,01
150503 Tierras contaminadas 0,149 321,90 47,90
13 02 05 Residuos de c9mbust|bles 0,022 142,42 318
y aceites
150110 | Aerosoles contaminados 0,000 144.571,00 52,05
- Gestion residuos 1ud. 173,66 173,66
peligrosos
TOTAL 301,26
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La cantidad de residuos generados se estiman con base a un proyecto de un parque solar

fotovoltaico de 5 MW de potencia instalada y una instalacion BESS tipo stand-alone de

2 MW.

La cantidad estimada de residuos generados y el precio de estos pueden variar en funcion

del mercado y el desarrollo de la ejecucion del proyecto.

e Residuos de aparatos eléctricos y electronicos

Durante la ejecucion del proyecto, en la instalacion fotovoltaica, es probable que un
nimero de paneles fotovoltaicos quede inutilizable por averia, rotura, etc. Este material
se debera gestionar como R.A.E.E. (Residuo de Aparatos Eléctricos y Electronicos), por
lo tanto, se habilitard un area de almacenamiento de paneles solares defectuosos /

averiados.

Atendiendo a lo establecido en el Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos
de aparatos eléctricos y electronicos, los paneles solares se gestionaran como R.A.E.E.
con cédigo LER 1602214-71 al estar fabricados en silicio. Estos seran retirados,

transportados y retirados por una empresa gestora autorizada.
4. Gestion de residuos peligrosos

Los residuos peligrosos generados durante la ejecucion de los trabajos de obra seran
responsabilidad de las contratas, y las zonas de almacenamiento se ubicaran en los
correspondientes Puntos Limpios. Dentro de la zona de almacenamiento se instalard, en
distintos depositos y/o bidones, separados en funcion de sus caracteristicas y formas de
gestion, que cumpliran las condiciones de aislamiento, techado y seguridad, segin

normativa.
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Balizado y delimitacidn

| EMVASES CONTAMINADGS
y ‘ 5

Sefalizacidn de punto limpio

'/

Impermeabilizacion

[lustracion II — Almacenamiento de residuos peligrosos en Punto Limpio

Este almacén también se puede realizar dentro de un contenedor cerrado y adecuado a las

condiciones de almacenamiento requeridas por normativa para este tipo de residuos:

Tustracion 1T — Almacén de residuos peligrosos en contenedor cerrado

Los recipientes o envases que contengan este tipo de residuos se encontraran claramente

etiquetados, cumpliendo con la legislacion vigente. Para ello, se emplearan etiquetas con

los siguientes campos:

e Nombre del residuo: este nombre coincidird con la denominacion indicada por el

gestor en el documento de aceptacion.

e (Codigo de identificacion del residuo que contiene el envase, segun lo establecido

en la legislacion vigente.

e Nombre, direccion y teléfono del titular de los residuos.
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e Fecha de envasado: se indicara la fecha de inicio del almacenamiento
e Naturaleza de los riesgos que presentan los residuos empleando pictogramas

definidos por la legislacion vigente.

Para los residuos envasados con mas de un indicador de riesgo, se tendran en cuenta los

siguientes criterios:

La obligacion de poner el indicador de riesgo de residuo toxico hace que sea

facultativa la inclusion del indicador de riesgo de residuo nocivo y corrosivo.

e Laobligacion de poner el indicador de riesgo de residuo explosivo implica que la
inclusion del indicador de riesgo de residuo inflamable y comburente sea
facultativa.

e La etiqueta, con dimensiones minimas de 10 x 10 (cm), se fijara sobre el envase,
debiendo anularse, si fuese necesario, etiquetas anteriores de forma que no
induzcan a error.

e Los residuos peligrosos se ubicaran en un almacén sito en la zona dispuesta en

obra para tal fin, correctamente sefalizada.

Con cardcter previo a la entrega de los residuos peligrosos generados se debera cursar al
gestor autorizado pertinente, homologado previamente, una Solicitud de Aceptacion para

los mismos, que contendra los siguientes datos:

e Identificacion de residuo acorde a la legislacion
e Propiedades fisicoquimicas

e Composicion quimica

e Volumen

e Peso

e Plazo de recogida estimado.

Sera condicion indispensable disponer de las copias de las autorizaciones de los gestores
y de los transportistas de los residuos peligrosos que van a retirar de las obras

desarrolladas. En la autorizacion del gestor, deberan constar los residuos objeto del
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contrato y, en la del transportista, las matriculas de los vehiculos autorizados para realizar
el transporte. El responsable de Calidad y Medio Ambiente se encargara de controlar la
vigencia de dichas autorizaciones mientras que el jefe de obrase responsabilizara de

verificar que los vehiculos que recogen lo residuos peligrosos estan incluidos dentro del

listado contenido en la autorizacion.

Como condicion previa a la entrega de los residuos es indispensable la posesion de los
Contratos de Tramite de residuos emitidos por el gestor de estos residuos peligrosos, asi
como las copias de las autorizaciones de gestor de residuos peligrosos en las que consten

aquellos residuos que se retiran en la obra.

Con el objeto de controlar que los periodos de almacenamiento de los residuos peligrosos
no excedan de seis meses a partir de la fecha de la Gltima recogida de estos por parte del
gestor, el jefe de obra, con la colaboracion del responsable de Calidad y Medio Ambiente,
debe llevar un registro de la generacion y gestion de estos residuos, en el que se indiquen

los siguientes campos:

e Denominacion del residuo: se empleard el mismo nombre que el otorgado por el
gestor en el documento de aceptacion.

e Origen: indicando la actividad generadora de los mismos.

e Cantidad: indicando la cantidad aproximada

e Naturaleza: datos mas relevantes de su naturaleza, peligrosidad y/o caracteristicas.

o (Codigo: segun los dispuesto en el Anexo I del Real Decreto 952/1997, de 20 de
Jjunio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986,
de 14 de mayo, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, aprobado mediante Real
Decreto 833/1988, de 20 de julio.

e LER: Listado Europeo de Residuos.

e Almacenamiento: Indicacion de la fecha de inicio y fin del almacenamiento.

e Frecuencia de recogida prevista.

e Destino y Medio de Transporte: nombre del gestor y de la empresa encargada del
transporte.

e N.° Documento de Control y Seguimiento (N.° D.C.S.)
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El jefe de obra se responsabilizara de revisar las fechas de envasado indicadas en las
etiquetas de identificacion de los depdsitos de contencion de los residuos, con la finalidad
de controlar los periodos de almacenamiento de estos. Si detectara que este periodo esté
proximo a cumplir los 6 meses, procedera a contactar con el gestor asociado para iniciar

la operacion de traslado.

La operacion de traslado se inicia con el envio de una Notificacion de Traslado de los
residuos peligrosos al Organismo Medioambiental pertinente, con una antelacion de 10

dias a la recogida de estos por parte del gestor.

Se facilitard, por parte de las constructoras, la razén social de las sociedades gestoras de

los Residuos Peligrosos, asi como los transportistas.
5. Gestion de residuos no peligrosos

En esta categoria se incluyen los Residuos de Construccion y Demolicion (escombros,
restos de obra, excedentes, etc.) asi como los residuos de podas, desbroces, etc. Estos
residuos, junto a la chatarra, plasticos y papel, se alojaran directamente en los Puntos

Limpios de la obra hasta su recogida.

La gestion de los residuos no peligrosos se ajustara en todo momento a la legislacion de

aplicacién cumpliendo con los requisitos legales.

Cada constructora indicara las sociedades encargadas de la gestion de los excedentes de
excavacion y restos procedentes de las demoliciones. Los restantes residuos no peligrosos
seran gestionados por el promotor dentro de los Puntos Limpios habilitados y contendores

de RSU, donde la constructora sera responsable de su depdsito.

Los RSUs de la obra seran retirados por cada contrata y serdn depositados en los
contenedores habilitados por el promotor en la zona de casetas, respetando la segregacion

indicada para cada RSU.

Se procederd a la reutilizacion de este tipo de residuos (tierra y rocas) siempre y cuando

sea posible, para la ejecucion de rellenos en las zonas ocupadas por la obra. En los casos
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en que los residuos de construccion se destinen al acondicionamiento de terrenos, no es
posible utilizar los excedentes de excavacion fuera de las parcelas objeto de este proyecto,

teniendo solo dos opciones:

1. Trasladarlos a vertedero autorizado

2. Reutilizarlos en la misma obra

En cualquiera de los dos casos se seguirdn los requisitos legales que al respecto estén

establecidos en las zonas en las que se van a desarrollar las obras.
6. Gestion de otro tipo de residuos.

Cualquier residuo no contemplado en las categorias definidas anteriormente cumplirdn

las pautas de segregacion, envasado y etiquetado dictadas por el promotor del proyecto.
La gestion de este tipo de residuo no categorizado atendera a la legislacion vigente.

El responsable de Calidad, Medio Ambiente y Prevencion seré el encargado de archivar

las evidencias de la correcta gestion de este tipo de residuos.
Malaga, septiembre de 2025

El autor del Proyecto Fin de Master

DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio
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Potencia BESS (MWh): 2
| N®horas: 4

Centro de seccionamiento y medida
Power Station - 2 MVA

Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA

Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/mddulo
Battery Container 2 MWh

Vallado

T i R -4 A Puerta de acceso

0l (11110 B 1 "':._ i fl , _ : AR ol Cableado CC 2x10 mm? Cu, 0,6/1 KV
”é.;:’;ﬁ“.—'-_ (0 | NI |i!"i!-E'if:i.__,,_ffi-J'_"p . T : L : “___ i W : - - £ Circuito mas lejano Strl:g-lnversor
(I8 | AL (11| [P p Cableado CC 2x10 mm? Cu, 0,6/1 kV

| |
| |

String mas lejano al inversor "Y"
conectado con el C.T. "X"
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2
Ne° horas: 4

Centro de seccionamiento y medida
Power Station - 2 MVA

Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA

Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/médulo
Battery Container 2 MWh

Vallado

Puerta de acceso

Cableado CC 2x10 mm? Cu, 0,6/1 kV
Circuito mas lejano String - Inversor

Cableado CC 2x10 mm? Cu, 0,6/1 kV

String mas lejano al inversor "Y"
conectado con el C.T. "X"
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
é hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia

mediante baterias.

gl A
,'IL. Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Espafia

Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

| coordenadas UTM ETRS 89

uso: 30
:410.315,85
:14.094.280,54

0 a instalada (MW): 5

U3 < X I

tenci
\ otencia pico (MWp): 5,99

atio DC/AC en inversores: 1,198

otencia BESS (MWh): 2
horas: 4

Leyenda

2 Centro de seccionamiento y medida

: Power Station - 2 MVA
Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA
————  Tracker - 29 Mdédulos - 700 Wp/médulo
1 Battery Container 2 MWh
— Vallado
Puerta de acceso

Cableado CC 2x10 mm? Cu, 0,6/1 kV
Circuito mas lejano String - Inversor

Cableado CC 2x10 mm? Cu, 0,6/1 kV

X.Y.D String mas lejano al inversor "Y"
conectado con el C.T. "X"
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2
Ne° horas: 4

Centro de seccionamiento y medida
Power Station

Cableado CC 2x400 mm? Al
1,5 kV

Battery Container 2 MWh
Vallado

Battery Rack N.° X: 337,8 kWh
Inversor BESS
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Granada (Granada)
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2
Ne° horas: 4

Centro de seccionamiento y medida

Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA

Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/médulo
Vallado

Cableado CA 3x1x240 mm? Al, 0,6/1 kV
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2
Ne° horas: 4

Centro de seccionamiento y medida

Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA

Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/médulo
Vallado

Cableado CA 3x1x240 mm? Al, 0,6/1 kV
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

|| Potencia BESS (MWh): 2
Ne° horas: 4

Centro de seccionamiento y medida

\

LLAIIR:" ks IR 5

Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA

Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/médulo
Vallado

Cableado CA 3x1x240 mm? Al, 0,6/1 kV
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2
Ne° horas: 4

Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA

Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/médulo
Vallado

Cableado CA 3x1x150 mm? Al, 12/20 kV
Cableado CA 3x1x95 mm? Al, 12/20 kV
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2
Ne° horas: 4

Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA

Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/médulo
Vallado

Cableado CA 3x1x150 mm? Al, 12/20 kV
Cableado CA 3x1x95 mm? Al, 12/20 kV
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Proyecto de ejecucion y gestion de Planta Solar
Fotovoltaica "PSFV Alhama" de 5 MW, hibridada
mediante sistema de almacenamiento de energia

mediante baterias, ubicada en el T.M. de Alhama de
Granada (Granada)
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

hh Coordenadas UTM ETRS 89

Huso: 30

‘. X: 410.315,85

d

i_'

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99

Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2

| N°horas: 4

¢
#

Leyenda

Centro de transformacion - 1 MVA

o Inversor String - 250 kVA
=————=  Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/mdédulo
— Vallado
----- Cableado CA 3x1x150 mm? Al, 12/20 kV
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Planta Solar Fotovoltaica «<PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacién: T.M. Alhama de Granada, Granada, Espafia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2
N° horas: 4

A Cuadro BT A Cuadro BT
Centro Transformacion Centro Transformacion Leyenda
1 MVA 1 MVA

Inversor de string

RV-K 3x240 mm? Al 0,6/1 kV RV-K 3x240 mm? Al, 0,6/1 kV

String de 29 moédulos fotovoltaicos

\\\\\Emm

INVERSOR TIPO 1 - 14 STRINGS INVERSOR TIPO 2 - 15 STRINGS Fusible
AC Total inversores tipo 1: 5/20 AC Total inversores tipo 2: 15/20
ENTRADA DC ENTRADA DC Cables AC
284,20 kWp 304,50 kWp Cables CC
DC 600V - 1500 V DC 600V - 1500 V
SALIDA AC SALIDA AC
250,00 kVA 250,00 kVA
250,00 kW 250,00 kW
800 Vac 800 Vac
Eficiencia inversor: 98.9 % Eficiencia inversor: 98.9 %
D 1x30 A |:| 1x30 A I:I 1x30 A I:I 1x30 A I:I 1x30 A I:I 1x30 A

_ _x1i . H1Z2Z2-K 2x10 mm? Cu, 0,6/1 kV . _x1i _ H122Z2-K 2x10 mm? Cu, 0,6/1 KV
29 29 29 29 29 29
Str Str Str Str Str Str
01 02 14 01 02 15

14 Strings por inversor

15 Strings por inversor 9

29 Médulos por string

406 Modulos

Potencia médulo 700 Wp

Trina Solar TSM-700NEG21C.20

29 Médulos por string

435 Mdédulos

Potencia médulo 700 Wp

Trina Solar TSM-700NEG21C.20
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Proyecto de ejecucidn y gestiéon de Planta Solar
Fotovoltaica "PSFV Alhama" de 5 MW, hibridada
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CENTRO DE TRANSFORMACION 4

630 A, 25 kA, 24 kV, 50 Hz

1
Hi >E/n—1|| __|—|||

RHZ1-OL 3x150 mm? Al 12/20 kV/
Longitud tramo CT4-CT3 (m): 71,98

CENTRO DE TRANSFORMACION 3

630 A, 25 kA, 24 kV, 50 Hz

I
Hi >E/n—1|| __H||

Centro de Seccionamiento y Medida

A

RHZ1-OL 3x150 mm? Al 12120 kV
Longitud tramo CT3-CS (m): 230,74

CT5
1.0 MVA CT3
20.0 kV/0.8 KV
Dyn11
ONAN

RV-K 3x240 mm? Al, 0,6/1 KV

RV-K 3x240 mm? A, 0,6/1 kV

AC

AC

x1

DC

Sungrow
SG250HX-IN-20

Potencia de entrada DC: 0.284 MW
SALIDA AC: 0.25 MVA, 0.25 MW

630 A, 25 KA, 24 kV, 50 Hz

ot

1

o)
ol

DC

Sungrow

SG250HX-IN-20

X3

Potencia de entrada DC: 0.304 MW
SALIDA AC: 0.25 MVA, 0.25 MW

CENTRO DE TRANSFORMACION 5

ol

CENTRO DE TRANSFORMACION 2

630 A, 25 kA, 24 kV, 50 Hz

ol

RHZ1-OL 3x150 mm? Al 12/20 kv
Longitud tramo CT2-CT5 (m): 121,88

CT4
RHZ1-OL 3x150 mm? Al 12/20 KV
Longitud tramo CT5-CT4 (m): 19,59 \W4
CT2

1.0 MVA
20.0 kV/0.8 kV
Dyn11

ONAN

RV-K 3x240 mm? Al, 0,6/1 KV

AC
x4

DC

Sungrow
SG250HX-IN-20
Potencia de entrada DC: 0.304 MW
SALIDA AC: 0.25 MVA, 0.25 MW

1

O
A

CT4
1.0 MVA cs
20.0 kV/0.8 kV
Dyn11
ONAN

RV-K 3x1x240 mm? Al 0,6/1 KV

AC

DC

x4

Sungrow
SG250HX-IN-20
Potencia de entrada DC: 0.304 MW
SALIDA AC: 0.25 MVA, 0.25 MW

CENTRO DE TRANSFORMACION 1

630 A, 25 kA, 24 kV, 50 Hz

ol

RHZ1-OL 3x150 mm? Al 12/20 kV/
Longitud tramo CT1-CT2 (m): 18,40
CT2

CT1
1.0 MVA
20.0 kV/0.8 KV
Dyn11
ONAN

RV-K 3x240 mm? Al, 0,6/1 kV

RV-K 3x240 mm? Al, 0,6/1 KV

AC
X2

DC

Sungrow
SG250HX-IN-20
Potencia de entrada DC: 0.284 MW
SALIDA AC: 0.25 MVA, 0.25 MW

AC
x2
DC -

Sungrow
SG250HX-IN-20
Potencia de entrada DC: 0.304 MW
SALIDA AC: 0.25 MVA, 0.25 MW

ol

1.0 MVA

20.0 kV/0.8 kV
Dyn11

ONAN

RV-K 3x240 mm? Al, 0,6/1 KV

RV-K 3x240 mm? Al, 0,6/1 kV

AC
X2

DC

Sungrow
SG250HX-IN-20
Potencia de entrada DC: 0.284 MW
SALIDA AC: 0.25 MVA, 0.25 MW

AC

X2

DC

Sungrow
SG250HX-IN-20
Potencia de entrada DC: 0.304 MW
SALIDA AC: 0.25 MVA, 0.25 MW

mediante baterias.

Localizacién: T.M. Alhama de Granada, Granada, Espafia

Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54

Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198

Potencia BESS (MWh): 2
N° horas: 4

Leyenda

Inversor de string

Cables AC

Cables CC

Celdas de entrada

éd\\\\\m

Detector de tension

Seccionador de puesta a tierra

Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia

- F
L

Seccionador bajo carga

P/"l" Interruptor en vacio

8 Transformador
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2 4 5 6 8
Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.
Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Espana
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50
Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30
X:410.315,85
Y: 4.094.280,54
Potencia instalada (MW): 5
Potencia pico (MWp): 5,99
Ratio DC/AC en inversores: 1,198
Potencia BESS (MWh): 2
N° horas: 4
Leyenda
Inversor BESS
CONTAINER DE BATERIAS CELDA DE PROTECCION | CELDA DE LiNEA
Modelo: LUNA-2000-2.0 MWH-1H1 (HUAWEI) INVERSOR BESS Cableado CC - LSHZ 2x400 mm? Al 1,5kV
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.

Localizacion: T.M. Alhama de Granada, Granada, Esparia
Superficie ocupada (ha): 8,83
Perimetro del vallado (km): 1.50

Coordenadas UTM ETRS 89
Huso: 30

X:410.315,85

Y: 4.094.280,54
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Potencia BESS (MWh): 2
Ne° horas: 4

Centro de seccionamiento y medida

Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA

Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/médulo
Vallado

Red de Puesta a Tierra
Cable desnudo 35 mm? Cu

Red de Puesta a Tierra
Cable desnudo 50 mm? Cu

Power Station

Battery Container 2 MWh
Vallado
Pica de Puesta a Tierra- C.T.y C.S.
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Planta Solar Fotovoltaica «PSFV Alhama» de 5 MW,
hibridada mediante sistema de almacenamiento de energia
mediante baterias.
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Centro de transformacion - 1 MVA
Inversor String - 250 kVA
Tracker - 29 Médulos - 700 Wp/médulo
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Red de Puesta a Tierra
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ZANJA BT - CC - BESS
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CINTA DE SENALIZACION Y PROTECCION

RELLENO MATERIAL PROCEDENTE DE EXCAVACION
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1. Pliego de condiciones generales y econdmicas
1.1 Objeto del Documento

El presente documento tiene como finalidad establecer las condiciones aplicables a todos
los trabajos necesarios para la ejecucion del proyecto, abarcando los distintos oficios
implicados, los materiales requeridos y los medios auxiliares que se emplearan.
Asimismo, se definen las normativas legales vigentes que regulan los procedimientos y a
las personas que participan en la obra. Se determinan también los criterios y métodos que

permitiran valorar y estimar los trabajos ejecutados.
1.2 Documentacion del Proyecto

Este pliego, junto con la Memoria, las Mediciones, el Presupuesto y los Planos, constituye

la documentacién base para llevar a cabo la ejecucion de las obras.

Como documentacién adicional, se incluye el Libro de Ordenes y Asistencias,
herramienta mediante la cual la Direccion Técnica podra emitir instrucciones que
considere necesarias para el correcto desarrollo de los trabajos. Ademas, se consideraran
complementarios todos aquellos planos y documentos que la Direccion Técnica incorpore

durante la evolucion de la obra.
1.3 Normativa aplicable

* Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes, PG-3

(Articulos Vigentes a 1 de febrero de 2017).

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

Edificacion.

» Norma de construccion sismorresistente (Parte general y edificaciéon) NCSE-02. Real

Decreto 997/2002 de 27 de septiembre (Actualizada a la NCSE-02: 2015).
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» Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se establece la Instruccion de

hormigoén estructural EHE.

» Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la

recepcion de cementos (RC-16).

e Normas UNE-EN 10025-2:2020 “Productos laminados en caliente de aceros para
estructuras. Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no

aleados”.
* Normas UNE-EN 28898 “Caracteristicas mecanicas de los elementos de fijacion™.
* Normas UNE 37507 — UNE-EN ISO 1461, sobre recubrimientos galvanizados.

En cumplimiento de estas disposiciones, se ha comprobado igualmente que todas las
piezas y elementos que integran la instalacion son, aislada y conjuntamente, resistentes al

vuelco, al hundimiento y al pandeo.
» Norma ASCE-SEI 10-15 “Design of latticed steel transmission structures”.

 Ordenanza del trabajo para las industrias de la construccién, vidrio y ceramica. Orden
de 28 de agosto de 1970, del Ministerio de Trabajo. B.O.E. a 9 de septiembre de 1970.

Correccion de errores 17 de octubre de 1970.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y sus

instrucciones complementarias.

» Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones

minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

» Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, e

Instrucciones Técnicas Complementarias.
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» Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-RAT 01 a 23).
» Normas particulares de la Compaiiia Eléctrica Distribuidora.

» Reglamento de verificaciones eléctricas y regularidad en el suministro de energia

eléctrica. RD 1725/1984, de 18 de julio.
2. Definiciones y Competencias

A efectos de este pliego de condiciones y del resto de documentos que conforman el
proyecto, se establecen las siguientes definiciones, detallando las principales funciones y

responsabilidades asignadas a cada uno de los agentes implicados.
2.1 Direccion Facultativa

La Direccion Facultativa sera la encargada de interpretar técnica y econdémicamente el
proyecto, ademds de supervisar y coordinar la correcta ejecucion de los trabajos, ya sea
directamente o a través de representantes autorizados. Tendré la potestad de apartar al
Contratista si considera que esta medida es necesaria para el correcto desarrollo de la

obra.

Ser4 también responsabilidad de la Direccion entregar en los plazos establecidos todos
los documentos que componen el proyecto, asi como desarrollar y proporcionar, cuando
sea necesario, soluciones constructivas especificas o detalles técnicos durante el

transcurso de la ejecucion.
2.2 Contratista

Se entiende por Contratista cualquier persona fisica o juridica, publica o privada, que
asuma la ejecucion material total o parcial de la obra por encargo del promotor, conforme

a la normativa vigente.
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Podran ser contratistas todos aquellos que cuenten con plena capacidad legal para

contratar, a excepcion de quienes:

e Estén procesados judicialmente.
e Se encuentren en situacion de insolvencia, suspension de pagos o intervencion
judicial de bienes.

e Mantengan deudas con la Hacienda publica o la Seguridad Social.

El Contratista debera asumir todas las actuaciones necesarias para el correcto desarrollo
y finalizacion de los trabajos, incluso aquellas no especificadas expresamente en la

documentacion del proyecto pero que resulten inherentes a su ejecucion.

Asimismo, estard obligado a cumplir la totalidad de normativas aplicables: ordenanzas
locales, legislacion laboral, normativa de seguridad y salud, seguros de accidentes,
responsabilidad civil, normativa medioambiental, entre otras disposiciones en vigor o que

se adopten durante el desarrollo de la obra.

El Contratista deberd acudir a la obra siempre que sea requerido por la Direccion

Facultativa.

Cualquier accidente derivado del incumplimiento normativo sera responsabilidad

exclusiva del Contratista, eximiéndose de toda responsabilidad a la Direccion de obra.

El personal a su cargo deberd demostrar competencia profesional y comportamiento
adecuado, y podra ser sustituido si la Direccion asi lo requiere por no cumplir con los

minimos exigibles.

Previo al inicio de los trabajos, el Contratista deberd presentar un cronograma de
ejecucion ajustado al plazo contractual, que serd aprobado por el promotor y la Direccioén
Facultativa. Este calendario podra ser modificado si las circunstancias lo requieren,

siempre bajo justificacion técnica.

En el caso de ejecucion directa por parte del promotor, este asumira todas las obligaciones

que en este pliego se asignan al Contratista.
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No se consideraran contratistas los subcontratistas o colaboradores eventuales. En estos
casos, la responsabilidad recae exclusivamente en el Contratista principal, incluyendo

cualquier defecto o incumplimiento que pudiera derivarse de dichas colaboraciones.

El Contratista debera estar debidamente informado de toda la normativa vigente y sera el

unico responsable de su cumplimiento.

La ejecucion deberd ajustarse al proyecto aprobado y a todas las instrucciones, planos y
prescripciones complementarias que se emitan durante el transcurso de la obra por parte

de la Direccidon Técnica.

El Contratista designard un representante o encargado en obra, quien actuard como
interlocutor ante la Direccién Técnica y serd responsable de recibir las 6rdenes reflejadas

en el Libro de Ordenes.

Sera responsable ante la ley de cualquier accidente o dafio causado por negligencia,
errores técnicos o incumplimiento normativo durante la ejecucion de los trabajos.
Igualmente, respondera por cualquier maniobra incorrecta que afecte el desarrollo del

proyecto, sin derecho a indemnizacion.

El contrato se formalizara por escrito, ya sea mediante documento publico o privado, y
debera contar con el visto bueno de la Direccion de obra. Antes de la firma, el Contratista

debera aceptar expresamente este pliego de condiciones.

El Promotor podra solicitar referencias o avales que respalden la capacidad técnica y

financiera del Contratista.

Como garantia del cumplimiento contractual, se podra establecer una retencion

econdmica proporcional a los pagos, salvo que se acuerde otro sistema en el contrato.

Ambas partes se someten a la jurisdiccion de los tribunales de la localidad en la que se
ubique la obra, renunciando expresamente a cualquier otro fuero que pudiera

corresponderles.
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En caso de que el Contratista se niegue a realizar trabajos necesarios, el promotor podra
utilizar la fianza para encargarlos a terceros. Si esta garantia no cubre los gastos

ocasionados, se podran emprender las acciones legales pertinentes.
A continuacion, se indican las causas de resolucion del contrato por parte del Promotor:

e Fallecimiento o insolvencia del Contratista.

e Incumplimiento de las condiciones contractuales o del presente pliego.

e Modificaciones sustanciales del proyecto, a criterio de la Direccion de obra.
e Retrasos injustificados en el inicio o en la ejecucion de los trabajos.

e Abandono de la obra sin causa justificada.

e Morosidad o mala praxis en la ejecucion.

e Desobediencia a las instrucciones de la Direccion.

e Finalizacion del plazo contractual sin haber concluido la obra.

e Retrasos significativos sin justificacion respecto al cronograma presentado.

En todos estos casos, la resolucion implicard la pérdida de la fianza, sin derecho a
reclamaciones, exceptuando el abono por los trabajos efectivamente ejecutados y los

materiales utiles acopiados en obra, valorados por la Direccion.

La Direccién de obra serd quien determine la procedencia de la rescision en caso de

conflicto.
Por otro lado, se indican las causas que permiten al Contratista rescindir el contrato:

e Si las modificaciones del proyecto suponen una variacion superior al 20% del
valor original.

e Si la obra permanece paralizada por causas ajenas al Contratista durante mas de
un afo, trabajando a menos del 50% del ritmo previsto.

e Si se produce un retraso superior a seis meses en el pago de alguna certificacion.
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En estos supuestos, el Contratista tendra derecho al reembolso de los gastos justificados
y no recuperables, valorados de mutuo acuerdo, si superan el 30% del valor pendiente de

ejecucion.

El Promotor podra autorizar el traspaso del contrato a otro Contratista, siempre que se
cumplan las condiciones establecidas en este pliego. En caso de fallecimiento o
insolvencia del Contratista original, la cesion podra realizarse con la aprobacion previa

del Promotor, ya sea por parte de herederos o administradores concursales.
2.3 Propiedad o Promotor

Se entiende por Promotor o Propiedad la persona fisica o juridica, ya sea de caracter
publico o privado, que promueve legalmente la ejecucion de una obra arquitectonica o de

urbanismo.

Este podra solicitar a la Direcciéon Técnica la adopcion de soluciones o propuestas
técnicas que favorezcan el desarrollo correcto del proyecto, siempre dentro de los limites

normativos establecidos.

Conforme al Codigo Civil, el Promotor tendré la facultad de desistir de la ejecucion de la
obra en cualquier momento, aunque debera hacerse cargo de las indemnizaciones que

puedan derivarse de dicho desistimiento.

Igualmente, le corresponde garantizar el suministro de los recursos econdmicos
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos, cumpliendo con los pagos conforme

a las certificaciones de obra y de acuerdo con lo estipulado en el contrato.

Esta también obligado a proporcionar al director de Obra una copia del contrato para que
pueda certificar de acuerdo a lo pactado. En caso de no recibir dicho documento, la
Direccién Técnica procedera a certificar conforme a su propio criterio, sin que se vea

condicionada por los acuerdos particulares entre Propiedad y Contratista.
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2.4 Precios

Se considera que el presupuesto presentado por el Contratista cubre la totalidad de la obra
completamente finalizada. Esto incluye tanto los trabajos auxiliares necesarios (como el
desbroce, vallado, limpieza del terreno, etc.) como cualquier carga indirecta asociada, asi

como las herramientas, equipos y materiales requeridos para su ejecucion completa.

Cuando se presenten unidades de obra, materiales o tareas que no estén contempladas en
el presupuesto, su precio se fijard de forma consensuada entre la Direccion de obra y el

Contratista, mediante acta firmada por ambas partes.

Sino se alcanza un acuerdo, la Direccidon podra encargar directamente su ejecucion segiin
considere oportuno. En caso de que los trabajos ya se hubieran ejecutado sin acuerdo

previo, el Contratista debera aceptar el precio determinado por el director de Obra.

El Contratista no podra solicitar cambios en los precios ya aprobados, salvo en el caso de

modificaciones oficiales debidamente acreditadas.
2.5 Medicion y Valoracion

Todas las operaciones necesarias para el replanteo, asi como los medios auxiliares
asociados, correran por cuenta del Contratista, sin posibilidad de reclamacion adicional

por este concepto.

Las mediciones se realizaran utilizando la unidad de medida més adecuada segtn el
criterio técnico del director de obra, y se valoraran multiplicando el resultado por los

precios unitarios establecidos.

Dichos precios incluiran no solo los materiales y la mano de obra, sino también todos los

recursos complementarios necesarios para su correcta ejecucion.

Si fuera necesario valorar unidades de obra no concluidas por rescision u otras causas, se
emplearan los precios aceptados en el presupuesto original, sin posibilidad de fraccionar

las partidas de forma diferente a la reflejada en los cuadros de precios.
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Cualquier incremento en las mediciones respecto a lo recogido en planos o documentos
aprobados no se abonara, a menos que cuente con la autorizacion expresa del director de
obra. Por otro lado, no se admitiran reducciones injustificadas entre lo ejecutado y lo

proyectado.
2. 6 Certificaciones

El pago de los trabajos se realizara mediante certificaciones, las cuales deben contar con
la aprobacion del director de obra. Estas certificaciones se basaran en la medicion real de
los trabajos ejecutados y seguiran las condiciones establecidas en el proyecto, aplicando

los precios unitarios acordados contractualmente.

A cada certificacion se le aplicard la deduccion correspondiente segin el porcentaje

previsto para la constitucion de la garantia o fianza.

Las certificaciones tienen caracter provisional y no suponen, por si solas, la aceptacion
definitiva de las obras alli reflejadas. La validacion final quedard sujeta a la recepcion

definitiva.
2.7 Recepcion y Liquidacion de las Obras

El plazo de entrega de la obra comprende la finalizacion total de los trabajos, la limpieza
integral del area de intervencion (incluyendo retirada de residuos, desmontaje de vallados,

etc.) y la correspondiente recepcion por parte del director.

Antes de formalizar la recepcion provisional, se llevara a cabo una inspeccion detallada
con presencia del Promotor, la Direccion de Obra y el Contratista. De esta reunion se

levantara un acta por triplicado firmada por todas las partes:

e Si la obra cumple las condiciones requeridas, se considerard provisionalmente
recibida, iniciandose el periodo de garantia.
e En caso contrario, se identificaran los defectos a subsanar y se establecera un

plazo para su correccion. Si transcurrido dicho plazo el Contratista no ha ejecutado
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las correcciones, el contrato podra resolverse, implicando la pérdida de la fianza,

salvo que el Promotor decida conceder una nueva y ultima prorroga.

El periodo minimo de garantia serd de un afio desde la fecha de recepcion provisional, y
durante este tiempo el Contratista sera responsable de la conservacion de la obra, asi como
de la reparacion de cualquier defecto derivado de mala ejecucion, asentamientos o fallos

en instalaciones.

Si durante este plazo se requieren trabajos de reparacion, su valoracion se hara del

siguiente modo:

e Si los trabajos estaban contemplados en el proyecto original y no se ejecutaron
adecuadamente, se valoraran conforme al presupuesto.

e Sise trata de dafios por uso indebido del propietario, seran abonados al Contratista
al precio de mercado, previa aprobacion.

e Si los desperfectos derivan de fallos constructivos o materiales defectuosos, su

reparacion serd a cargo del Contratista, sin compensacion econémica.

Una vez finalizado el periodo de garantia y si la obra se encuentra en correcto estado de
uso y conservacion, se procedera a la recepcion definitiva, cesando a partir de entonces

las obligaciones del Contratista en relacion a los trabajos ejecutados.

Posteriormente, se realizara la liquidacion definitiva, que incluira el saldo restante de la
fianza, ajustado segun el resultado de la liquidacion. La devolucion se efectuara dentro

del mes siguiente a la aprobacion de esta liquidacion final.
2.8 Obligaciones del Promotor o Propietario

El Promotor asumira todas las responsabilidades que le corresponden en calidad de titular
de la obra, incluyendo la gestion y los gastos derivados de tramites administrativos,

autorizaciones y cualquier otro aspecto relacionado con la ejecucion del proyecto.
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No le estd permitido impartir instrucciones directamente al Contratista ni a su equipo.
Cualquier comunicacion o directriz deberéd canalizarse siempre a través de la Direccion

Facultativa.
2.9 Seiializacion de los Trabajos

Durante la ejecucion de las obras, el Contratista sera responsable de instalar, mantener y
costear toda la sefializacion, balizamiento, elementos de iluminacidén y protecciones

necesarios para garantizar la seguridad del entorno, tanto de dia como de noche.

Estas medidas deberan cumplir la normativa de seguridad vigente y contar, en su caso,

con las autorizaciones pertinentes de los organismos competentes.

Ademas de su funcionalidad, estos elementos deberan presentar un estado adecuado, tanto
en aspecto como en limpieza, de forma que proyecten una imagen correcta y cuidada del

entorno de trabajo.
2.10 Preservacion del entorno y limpieza final

El Contratista deberd minimizar el impacto visual y ambiental que puedan producir las
instalaciones y actividades necesarias para el desarrollo del proyecto sobre el paisaje de

la zona afectada.

Debera prestarse especial atencion a la ubicacion y el aspecto de construcciones
auxiliares, acopios, depdsitos o cualquier otro elemento instalado temporalmente, los

cuales deberan contar con la autorizacion previa del director de Obra.

Una vez finalizados los trabajos, el Contratista procedera al desmontaje y retirada de todas

las instalaciones provisionales, restituyendo las zonas ocupadas a su estado original.

La totalidad del area de intervencidon deberd quedar limpia y en condiciones estéticas
acordes al entorno natural o urbano. Estos trabajos estan comprendidos dentro del

contrato y no generaran pagos adicionales.
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2.11 Gastos generales a cargo del Contratista
Quedan a cargo del Contratista todos los gastos relacionados con:

e Elreplanteo inicial de la obra y sus comprobaciones posteriores.

e La ejecucion, desmontaje y retirada de instalaciones auxiliares.

e El arrendamiento o adquisicion de terrenos para maquinaria o almacenamiento de
materiales.

e La proteccion del material acopiado y de la propia obra frente a posibles
deterioros.

e Larecogida, evacuacion y eliminacion de residuos y escombros.

e Las tareas de limpieza general de la obra.

e La eliminacion de materiales rechazados y la subsanacion de deficiencias

detectadas en ensayos o pruebas.

En caso de resolucion del contrato, independientemente de la causa, el Contratista debera
disponer de los medios humanos y materiales necesarios para la correcta liquidacion de

la obra, incluyendo el coste de las actas notariales si fueran requeridas.

Asimismo, tendra la obligacién de colaborar con la Direccidon en cualquier operacion de

replanteo, parcial o general, y en el proceso de liquidacion final.
2.12 Contradicciones u Omisiones en el Proyecto

Cualquier informacion contenida en el Pliego de Condiciones que no figure en los planos,
o0 viceversa, debera ejecutarse como si se encontrase incluida en ambos documentos. En
caso de discrepancia entre ellos, se deberad consultar a la Direccion Facultativa para su

resolucion.

Si existieran omisiones o errores en la documentacion que impidieran comprender o
ejecutar correctamente los detalles necesarios para la finalizacién de la obra —y estos

detalles fueran habituales por experiencia o practica profesional— el Contratista estara
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obligado a ejecutarlos igualmente, como si hubieran sido especificados explicitamente,

manteniéndose fiel al criterio general del proyecto.
2.13 Materiales y Ensayos

Todos los materiales empleados en la obra deberan cumplir con los estandares de calidad
establecidos en este Pliego de Condiciones, procediendo de proveedores o fabricantes de

reconocida solvencia.

Los ensayos y pruebas, tanto de materiales como de las unidades ejecutadas, deberan
ajustarse a las especificaciones recogidas en este documento y, en su caso, a las normas

técnicas aplicables vigentes.
3. Interpretacion del Proyecto

La interpretacion técnica del proyecto corresponde de forma exclusiva a la Direccion
Facultativa, quien podra emitir instrucciones complementarias para el adecuado
desarrollo de este. Asimismo, podra ordenar modificaciones previas al inicio de los
trabajos, siempre que estas no alteren la estructura fundamental del proyecto, respeten los
limites técnicos y se consideren oportunas ante imprevistos durante la ejecucion o con el

fin de introducir mejoras razonables.

La Direccion también estard facultada para exigir la repeticion, total o parcial, de
cualquier unidad de obra que, a su juicio, esté mal ejecutada o no se ajuste a lo establecido

en el proyecto.
4. Libro de Ordenes

El Contratista debera disponer en obra del Libro de Ordenes y Asistencia, en el que la
Direccion Técnica podra anotar todas las instrucciones, indicaciones y observaciones

relevantes.
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Una vez firmada su recepcion, el Contratista estard obligado a cumplir con lo dispuesto,
salvo que presente objecion formal y por escrito en un plazo maximo de 48 horas, dirigida

al director técnico.
5. Aspectos No Regulados

Cualquier aspecto no contemplado expresamente en este Pliego se resolverd conforme a
lo establecido en el Pliego General de Condiciones de la Edificaciéon o a la normativa

técnica y legal vigente aplicable en cada caso.
6. Licencias, Permisos y Autorizaciones

Sera responsabilidad del Contratista gestionar y obtener todas las licencias, permisos,
informes técnicos y autorizaciones requeridas para la ejecucion de la obra y su posterior
legalizacion ante la administracion competente, incluyendo la Delegacion de Industria y

las compatfiias suministradoras correspondientes.
7. Documentacion técnica previa al inicio de obras

Antes de comenzar los trabajos, y tras la adjudicacion definitiva del contrato, el
Contratista deberd entregar a la Direccion Técnica la documentacion relativa a los
materiales a emplear: catdlogos, fichas técnicas, certificados de calidad y homologacion,

muestras, etc.

Ningun material podra ser utilizado hasta contar con la aprobacion explicita de la

Direccion de Obra.

Este control previo no implica aceptacion definitiva. Por tanto, la Direccion podra
rechazar, incluso tras su instalacion, cualquier material que no cumpla con los requisitos
del presente Pliego, debiendo el Contratista proceder a su sustitucion inmediata por

materiales que si se ajusten a las especificaciones técnicas.
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Todos los materiales desechados deberdn ser retirados de forma inmediata por el
Contratista. En caso de no hacerlo, la Direcciéon podrd encargar su retirada por otros

medios, cargando los costes correspondientes al Contratista.

Todo material debera estar en buen estado y listo para su utilizacién. Se eliminaran

aquellos elementos que presenten danos, deterioro o defectos.
8. Recepcion Provisional de las Obras

Una vez concluidas las obras, se efectuara una inspeccion conjunta entre la Propiedad, el
Contratista y la Direccion Técnica. Si el resultado es conforme con lo exigido en el

proyecto y el Pliego de Condiciones, se firmara un Acta de Recepcion Provisional.
A partir de esta fecha comenzara a contar el periodo de garantia.

En caso de detectarse defectos, la Direccion Técnica podra fijar un plazo para su
subsanacion, tras el cual se realizard una nueva revision. Sin perjuicio de ello, el
Contratista podra iniciar las acciones legales pertinentes en defensa de sus intereses

conforme a lo establecido en el contrato.
9. Periodo de Garantia

El plazo de garantia serd el que se especifique en el contrato de ejecucion. En ausencia de
una mencidn expresa, se entenderd que dicho plazo es de 12 meses, contados a partir de

la fecha de la Recepcion Provisional.

Durante este tiempo, el Contratista asumira a su cargo todas las actuaciones necesarias
para el mantenimiento y conservacion de la obra, asi como las reparaciones derivadas de

defectos o fallos en su ejecucion.
10. Recepcion Definitiva

Concluido el periodo de garantia, y si las obras se encuentran en las mismas condiciones

que en el momento de la recepcion provisional, se procederd a la firma del Acta de
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Recepcion Definitiva por parte de la Propiedad, el Contratista y la Direccion Técnica,

dando asi por finalizado el proceso constructivo.
11. Pliego de Condiciones Técnicas de la instalacion
11.1 Objeto

El presente Pliego de Condiciones Técnicas tiene como objetivo principal establecer los
requisitos minimos que deben cumplir las instalaciones solares fotovoltaicas e
instalaciones de almacenamiento energético mediante baterias conectadas a la red

eléctrica, aplicables al proyecto "PSFV Alhama".
Este documento busca:

e Establecer criterios técnicos basicos para asegurar el correcto disefio, ejecucion y
funcionamiento de la instalacion, sirviendo como referencia para proyectistas,
instaladores y fabricantes de equipos.

e Evaluar la instalacion desde el punto de vista del rendimiento, la eficiencia
energética y su adecuada integracion en el entorno.

e Aplicarse a todos los componentes eléctricos, electronicos y mecanicos que
conforman la instalacion hibridada.

e Permitir, en casos justificados y motivados por la evolucion tecnoldgica o
particularidades del proyecto, soluciones alternativas, siempre que no impliquen
una merma de los niveles de calidad definidos.

e Servir de base técnica para proyectos acogidos a programas de ayuda a energias
renovables, debiendo incluirse referencias del presente documento tanto en
memorias de diseno como en documentacidon justificativa para verificacion

técnica y solicitud de subvenciones.
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11.2 Ambito de Aplicacion

Este pliego es aplicable de forma integra a cualquier instalaciéon solar fotovoltaica
hibridada con una instalacion de almacenamiento energético destinada a la generacion

eléctrica para su vertido integro a la red de distribucion.

Ser4d de obligado cumplimiento toda normativa vigente relacionada con instalaciones

fotovoltaicas y de almacenamiento energético, incluyendo, pero no limitada a:
Normativa legal y técnica destacada:

e Ley31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de riesgos laborales.

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

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

e 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 proteccion
individual.

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

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

e Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el
mercado de produccion de energia eléctrica.

e Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de energia.

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

e Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de

acceso a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.
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e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tension.

e IDAE, octubre de 2002, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones
Conectadas a Red.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Coddigo Técnico
de la Edificacion, en especial: Documento Basico HE Ahorro de Energia.

e Real Decreto-Ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes
en el sector energético.

e Resolucion de 4 de octubre de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la
que se aprueba el procedimiento de operacion 12.3 Requisitos de respuesta frente
a huecos de tension de las instalaciones edlicas.

e Orden ITC/1522/2007, de 24 de mayo, por la que se establece la regulacion de la
garantia del origen de la electricidad procedente de fuentes de energia renovables
y de cogeneracion de alta eficiencia.

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

e Resolucion de 26 de junio de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la que
se modifican las reglas de funcionamiento del mercado de producciéon de energia
eléctrica.

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

e Ley34/2007,de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera.

e Circular 2/2007, de 29 de noviembre, de la Comisién Nacional de Energia, que
regula la puesta en marcha y gestion del sistema de garantia de origen de la
electricidad procedente de fuentes de energia renovables y de cogeneracion de alta
eficiencia.

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciéon y

gestion de los residuos de construccion y demolicion.
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e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta
tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas
medidas en el sector energético y se aprueba el bono social.

e Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de
modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a
las actividades de servicios y su ejercicio.

e Real Decreto 1003/2010, de 5 de agosto, por el que se regula la liquidacion de la
prima equivalente a las instalaciones de produccion de energia eléctrica de
tecnologia fotovoltaica en régimen especial.

e Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas
urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

e Orden ITC/688/2011, de 30 de marzo, por la que se establecen los peajes de
acceso a partir de 1 de abril de 2011 y determinadas tarifas y primas de las
instalaciones del régimen especial.

e Plan de Energias Renovables 2011-2020.

e Orden ITC/2585/2011, de 29 de septiembre, por la que se revisan los peajes de
acceso, se establecen los precios de los peajes de acceso supervalle y se actualizan
determinadas tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial, a partir de
1 de octubre de 2011.

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

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

e Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas

disposiciones en el sector eléctrico.
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e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 244/2016, de 3 de junio, por el que se desarrolla la Ley 32/2014, de
22 de diciembre, de Metrologia.

e Demas condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y

ordenanzas municipales
11.3 Terminologia y definiciones técnicas

A continuacidn, se presentan las definiciones de los principales términos técnicos que se

utilizan en este documento:

e Radiacion solar: Energia que emite el sol en forma de ondas electromagnéticas.

e Irradiancia: Cantidad de potencia solar incidente sobre una superficie, expresada
en W/m?.

e Irradiacion: Energia solar recibida por una superficie durante un intervalo de
tiempo, en Wh/m? o kWh/m?.

e Instalacion fotovoltaica: Sistema compuesto por modulos que convierten la
radiacion solar directamente en electricidad.

e Instalaciones conectadas a red: Aquellas que operan en paralelo con la red de
distribucion, sin sistemas de almacenamiento autdbnomos.

e Instalacion hibridada: Sistema compuesto por modulos que convierten la
radiacion solar directamente en electricidad conectado a un sistema compuesto de
baterias que permiten almacenar la energia producida por los moddulos
fotovoltaicos.

e Instalacion de almacenamiento energético mediante baterias: Sistema compuesto
por contenedores de baterias que permiten almacenar energia eléctrica.

e Contenedor de baterias: unidad modular que alberga baterias de iones de litio y

componentes relacionados de gestion de energia
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e Linea y punto de conexion/medida: Conexion eléctrica entre la instalacion
fotovoltaica y la red o acometida, donde se ubican los dispositivos de medida.

e Interruptor automatico de interconexion: Dispositivo que permite desconectar
automaticamente la planta en caso de fallo, por medio de protecciones.

e Interruptor general: Elemento de seguridad que permite aislar completamente la
instalacion de la red.

¢ Generador fotovoltaico: Conjunto de cadenas de modulos conectadas en paralelo.

e Inversor: Dispositivo electrénico que transforma corriente continua en corriente
alterna.

e Potencia nominal del generador: Suma de potencias maximas de todos los
moddulos que conforman el campo fotovoltaico.

e Potencia nominal de la instalacion: Suma de las potencias nominales de todos los
inversores de la planta.

e (Célula fotovoltaica: Unidad basica capaz de convertir radiacion solar en energia
eléctrica.

o CTE (Célula de Tecnologia Equivalente): Célula independiente de caracteristicas
idénticas a las utilizadas en los modulos de la instalacion.

e Modulo fotovoltaico: Conjunto encapsulado de células solares interconectadas
eléctricamente.

o Condiciones Estandar de Medida (CEM):
o Irradiancia: 1000 W/m?

o Distribucion espectral: AM 1,5G

o Temperatura de célula: 25 °C

e Potencia pico: Potencia maxima que un modulo puede generar bajo CEM.

e TONC (Temperatura de Operacion Nominal de la Célula): Temperatura alcanzada
por las células bajo irradiancia de 800 W/m?, temperatura ambiente de 20 °C y
viento de 1 m/s.

e Revestimiento: Modulos que forman parte de la envolvente del edificio.

e (Cerramiento: Modulos que sustituyen elementos como fachadas o cubiertas.
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e Elementos de sombreado: Modulos que protegen al edificio del calor solar,
actuando como proteccion solar pasiva.

e Superposicion: Colocacion de mddulos sobre la envolvente sin cumplir funcién
constructiva adicional (no considerada integracion arquitectonica). Se excluyen

expresamente instalaciones con méodulos dispuestos en posicion horizontal.
11.4 Diseiio de la Instalacion
11.4.1 GENERADOR FOTOVOLTAICO

Todos los modulos que conformen el sistema seran del mismo modelo. Si se emplean
modelos distintos, debera garantizarse su plena compatibilidad técnica, sin impacto

negativo en el rendimiento global.

En casos excepcionales en los que se usen modulos certificados especiales, se requerira
documentacioén técnica que acredite su validacion mediante ensayos, asi como la

autorizacion expresa del I.D.A.E. para su uso.

La disposicion del generador (inclinacion, orientaciéon y andlisis de sombras) debera
minimizar las pérdidas energéticas. Se evaluaran tres escenarios posibles: instalacion

convencional, montaje superpuesto y soluciones integradas arquitectonicamente.

En todos los casos, las pérdidas combinadas (por orientacion, inclinacion y sombras) no

deberan superar los limites establecidos con respecto al rendimiento 6ptimo tedrico.

Si por razones técnicas justificadas no se puede adoptar ninguna de las configuraciones
estandar, debera cuantificarse la reduccion esperada de produccién y justificarse en la

memoria técnica para su evaluacion por parte del .LD.A.E.

En configuraciones con multiples filas de mddulos, se calculard la distancia minima entre

ellas siguiendo la metodologia propuesta por el I.D.A.E.
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11.4.2 SISTEMA DE MONITORIZACION

Cuando se instale un sistema de monitorizaciéon (segin requisitos de convocatoria),

debera registrar como minimo los siguientes pardmetros:

e Voltaje y corriente en corriente continua (DC) a la entrada del inversor.

e Voltaje de las fases de red y potencia de salida del inversor.

e Potencia reactiva generada.

e Opcionalmente: radiacion solar incidente (medida con célula o médulo equivalente)
y temperatura ambiente en sombra.

e Los datos se presentaran con resolucion horaria y estaran disponibles al usuario

mediante un sistema accesible e intuitivo.
11.4.3 INTEGRACION ARQUITECTONICA
En instalaciones que impliquen integracion arquitectonica:

La memoria técnica deberd incluir las condiciones constructivas, estructurales y
urbanisticas implicadas, incluyendo las posibles modificaciones en el edificio, estudios

de carga, intervenciones de obra o ampliacion de espacios.

También deberd evaluarse el impacto visual, la alteracion funcional del inmueble, y

cualquier afeccion estructural derivada de la instalacion.

A solicitud del I.D.A.E., podra requerirse un informe especifico sobre integracion

arquitectonica, donde se detallen las medidas correctoras necesarias.

La propiedad del inmueble debera certificar que la instalaciéon cumple con los requisitos

constructivos, legales y urbanisticos pertinentes.
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11.5 Componentes y materiales
11.5.1 REQUISITOS GENERALES

Todo el equipamiento (modulos, contenedores de baterias, inversores, cableado, cuadros,
etc.) debera contar con un aislamiento minimo de clase 1. El cableado de corriente

continua sera de doble aislamiento.

La instalacion debe garantizar un suministro eléctrico de calidad y no interferir en la red,
cumpliendo con la normativa aplicable en materia de seguridad, calidad de energia y

proteccion laboral.

Todos los elementos expuestos al exterior contardn con proteccion frente a radiacion

solar, humedad y otros agentes ambientales.

Se incorporaran las protecciones necesarias contra contactos eléctricos, sobrecargas,

cortocircuitos y otros riesgos. La instalacion se disefiara conforme a la legislacion vigente.

Toda la sefializacion e instrucciones en los equipos estardn disponibles en una de las

lenguas oficiales del lugar de la instalacion.

La memoria de proyecto deberd incluir cualquier modificacion respecto a la memoria

previa de solicitud y aportar las especificaciones técnicas oficiales de los fabricantes.
11.5.2 GENERADOR FOTOVOLTAICO

Los modulos deberan cumplir con las normativas UNE-EN 61215 (silicio cristalino) o
UNE-EN 61646 (capa delgada), y contar con certificaciéon emitida por un laboratorio

autorizado.

Deberan estar marcados de forma permanente con el modelo, fabricante y nimero de serie

trazable.

Se exigird que las caracteristicas reales de potencia maxima y corriente de cortocircuito

estén dentro de un margen del +10% respecto a los valores nominales.
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Todos los mddulos deberan incorporar diodos de derivacion y contar con proteccion
minima IP65. No se admitirdn mddulos con defectos fisicos visibles o problemas de

fabricacion.
Se valorara positivamente la alta eficiencia de las células.

La estructura del campo generador estara conectada a tierra y contara con dispositivos de

seccionamiento en ambos polos de cada rama.
11.5.3 ESTRUCTURA SOPORTE

La estructura portante deberd cumplir con los requisitos del Cdédigo Técnico de la

Edificacion (CTE) y resistir cargas debidas a viento, nieve y otros agentes climaticos.

Debera permitir movimientos por dilatacion térmica sin transmitir tensiones a los

modulos.

El disefio de los anclajes debera evitar deformaciones, con un numero de puntos de apoyo

adecuado.

Se utilizaran materiales resistentes a la intemperie, tratados contra corrosion. Las piezas

perforadas seran protegidas antes del galvanizado, si procede.

Tornilleria: acero inoxidable segun el CTE. Solo se permitira tornilleria galvanizada en

estructuras galvanizadas, excepto en la fijacion directa de los modulos.

La estructura no debera generar sombras sobre los modulos y sera calculada

especificamente para condiciones extremas segiin zona climética.

En caso de estructuras de acero laminado conformado en frio, se aplicaran las normas
correspondientes del CTE y las UNE-EN 10025 o equivalentes. El galvanizado debera

tener espesor minimo de 80 micras.
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11.5.4 INVERSORES

Seran del tipo conectados a red, capaces de operar a diferentes niveles de potencia,

incluyendo seguimiento automatico del punto de maxima potencia (MPPT).

e No podran operar en modo isla.

e Incorporaran protecciones integradas contra:
o Cortocircuitos en alterna
o Tensién y frecuencia fuera de rango
o Sobretensiones

o Perturbaciones en la red
Deberan cumplir directivas de seguridad y compatibilidad electromagnética.
Senalizacion visual y controles automaticos estaran incluidos para facilitar la supervision.
Controles manuales minimos:

e Encendido/apagado general.

e Conexidn/desconexion de la interfaz AC (puede estar externo).
Requisitos eléctricos:

e Operacion continua bajo irradiancia hasta un 10% superior a CEM y soportar
picos del 30% durante 10 segundos.

e Consumo en reposo nocturno inferior al 0,5% de su potencia nominal.

e Factor de potencia superior a 0,95 desde el 25% de carga.

e Inyeccion en red garantizada desde el 10% de la potencia nominal.
Grado de proteccion:

e [P20: instalaciones en interiores no accesibles
e [P30: interiores accesibles

e [P65: instalaciones exteriores
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e Rango de operacién ambiental: de 0 °C a 40 °C, con humedad relativa del 0% al

85%.
11.5.5 CONTENEDOR DE BATERIAS

En el presente proyecto se emplean contenedores especificos para albergar el sistema de
baterias, cuyo propdsito es acumular la energia generada y transferirla posteriormente a

los inversores mediante cableado de baja tension.

El prefabricado se construird disponiendo en su interior una superficie equipotencial,

segun lo definido en la recomendacion UNESA 1303-A.

La cimentacion del sistema de almacenamiento estard compuesta por una losa hormigén

armado, en la que se incorporara una malla metalica equipotencial.

Todas las barras de acero embebidas en el hormigdn, que formen parte de esa armadura,
estaran conectadas entre si mediante soldaduras eléctricas, garantizando la continuidad

del sistema equipotencial.

Se evitard la interconexion directa de varillas metalicas pertenecientes a diferentes
elementos si ello compromete la equipotencialidad. En ningiin caso se conectaran
mecanicamente al sistema equipotencial los elementos metalicos aislados del hormigon,

salvo en las partes superiores de la estructura, y inicamente cuando su manipulacion.

Cada componente metalico de la estructura debera contar con al menos dos puntos de
conexion, ubicados en lugares accesibles, para verificar la continuidad del sistema. Las
conexiones eléctricas entre piezas se realizaran de forma que aseguren la conductividad,

recurriendo a elementos mecanicos cuando sea necesario.

Por ultimo, todos los elementos metalicos que queden a la intemperie seran tratados
contra la corrosion. En el caso de piezas galvanizadas, el proceso de recubrimiento

cumplird con los requisitos establecidos en la norma RU-6618-A.
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11.6 Cableado

Los conductores seran de cobre o aluminio y tendran una seccion adecuada que limite las

caidas de tension a:

o <1,5% en circuitos de corriente continua

e <3% en circuitos de corriente alterna

Se incluira toda la longitud necesaria, garantizando que el cableado no esté¢ sometido a

esfuerzos mecanicos ni represente riesgo en zonas de paso o transito.
11.7 Conexion a Red

La instalacion se ejecutara conforme al Real Decreto 413/2014, que regula la produccion

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

Se garantizara la compatibilidad con la red eléctrica, cumpliendo las condiciones de

conexion fijadas por el operador de red.
11.8 Sistema de Medidas

Se respetaran los requisitos establecidos en el Real Decreto 1110/2007, que aprueba el

Reglamento Unificado de Puntos de Medida del sistema eléctrico.

El sistema incluird los elementos necesarios para el registro de la energia generada y

vertida, permitiendo la integracion con los sistemas de informacion del operador.
11.9 Sistemas de Proteccion

La instalacion se ajustara al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT)
aprobado por el Real Decreto 842/2002, incluyendo las Instrucciones Técnicas

Complementarias (ITCs) correspondientes.
En sistemas trifasicos, se incluiran protecciones para frecuencia y tension fuera de rango:
e Frecuencia: minima 49 Hz, maxima 51 Hz.
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e Tension por fase: minima 0,85 Um, méxima 1,1 Um.
11.10 Puesta a Tierra

Se establecera una toma de tierra Unica para toda la instalacion, tanto para la parte de

corriente continua como alterna.
Esta toma serd independiente de la del neutro de la red publica, conforme al REBT.

Si no se emplea transformador de aislamiento, se detallaran en la memoria técnica los

dispositivos que garantizan la separacion galvanica efectiva.
11.11 Compatibilidad Electromagnética y Armonicos

La instalacion observard lo dispuesto en la Directiva 2014/30/UE sobre compatibilidad

electromagnética, y cumplira las siguientes normativas técnicas:

e [EC 61000-3-4:1998
e EN61000-3-11:2000
e EN 61000-6-2:2005
e EN 61000-3-12:2005
e EN 61000-6-4:2007

Se limitaran adecuadamente las emisiones de armonicos, fluctuaciones de tension y otros

efectos perturbadores en la red.
11.12 Recepcion de la Instalacion y Pruebas de Puesta en Marcha

El instalador entregard al propietario un documento de entrega, que incluird los
componentes suministrados, manuales de uso y mantenimiento. Ambos firmaran por

duplicado dicho documento.

Toda la documentacion entregada al usuario estara redactada en alguna de las lenguas

oficiales espafiolas.
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Pruebas requeridas:

Antes de la puesta en servicio definitiva, se ejecutaran las siguientes pruebas:
Comprobacion del correcto arranque, parada y funcionamiento de todos los
sistemas.

Verificacion de protecciones, alarmas y elementos de seguridad, excluyendo el
interruptor automatico general.

Ensayo de potencia instalada siguiendo los procedimientos establecidos.

Recepcion Provisional:

La instalacion se considerara en fase de recepcion provisional solo tras 240 horas
de operacion ininterrumpida sin incidencias atribuibles al sistema.

Durante este periodo, el suministrador serd responsable exclusivo de la operacion
y formacion del personal del cliente.

Se requerira un acta de pruebas de fabrica y certificados de calidad de los equipos

principales.

11.13 Calculo de la Produccion Anual Estimada

El promotor aportara una estimacion mensual de la energia generada, calculada a partir

de:

Gdm(0): Irradiacion media diaria mensual y anual en plano horizontal
(kWh/m?-dia), tomada de organismos oficiales.

Gdm(x,B): Irradiacion media sobre el plano del generador, considerando
orientacion x (azimut) e inclinacion B, descontando pérdidas si exceden del 10%
anual.

PR (Performance Ratio): Indicador del rendimiento real, que tiene en cuenta
pérdidas térmicas, por cableado, suciedad, dispersion de parametros y errores en

el seguimiento MPPT.
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11.14 Mantenimiento de la Instalacion
11.14.1 GENERALIDADES

Se establecera un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo con una duracion

minima de tres anos.

El contrato incluird todas las tareas recomendadas por los fabricantes, asi como la

atencion a averias criticas notificadas por el usuario.
11.14.2 TIPOS DE MANTENIMIENTO
e Mantenimiento preventivo

Incluye inspecciones visuales, comprobacién de protecciones y conexiones, Yy

verificacion del estado de modulos, inversores y cableado.
Se realizara al menos una revision semestral.

Cada visita generard un informe técnico documentado en el libro de mantenimiento, con

identificacion del personal técnico.
e Mantenimiento correctivo
Se atenderan incidencias bajo solicitud del cliente y segin cronograma acordado.

Se incluiran los costes de inspeccion y presupuesto de reparacion en el contrato, excepto

repuestos fuera de garantia o mano de obra si se indica expresamente.

El personal que realice las tareas de mantenimiento estard debidamente cualificado y

autorizado por la empresa instaladora.
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11.15 Garantias

11.15.1 COBERTURA GENERAL

La garantia cubrira defectos de disefio, montaje o fabricacion que afecten al
funcionamiento normal de la instalacion, siempre que haya sido utilizada segin las

instrucciones del fabricante.
11.15.2 PLAZOS DE GARANTIA
Garantia minima de tres afos para todos los componentes y trabajos de instalacion.

Para médulos fotovoltaicos, la garantia minima serd de ocho afos desde la fecha del acta

de recepcion provisional.

Si la instalacion se detiene por causas atribuibles al suministrador, el plazo de garantia se

extendera por el periodo equivalente a dicha interrupcion.
12. Pliego de Condiciones Generales de la Instalacion
12.1 Calidad de los Materiales

Todos los componentes y materiales utilizados en la instalacién deberan cumplir con las
especificaciones del Promotor y las directrices del fabricante. Las calidades de los
materiales estaran de acuerdo con lo detallado en la memoria del proyecto, garantizando

su fiabilidad y durabilidad.

En la obra civil, la base del sistema serd de hormigdn armado con mallazo equipotencial

para garantizar una adecuada conexion a tierra de toda la estructura.

Los elementos metéalicos embebidos en el hormigén que conforman la armadura del
sistema equipotencial estaran soldados eléctricamente entre si, garantizando la

equipotencialidad en toda la instalacion.
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12.1.1 OBRA CIVIL

Tanto los centros de transformacion como el Edificio de Operaciones y Mantenimiento
deberan ajustarse a las especificaciones del proyecto y a las directrices de fabricacion
indicadas por el Promotor. Los elementos constructivos de ambos seran los detallados en

la memoria técnica correspondiente.

Se asegurard que todos los elementos metalicos expuestos al aire sean resistentes a la
corrosion o se les aplicara el tratamiento protector adecuado. En el caso de galvanizacion
en caliente, esta debera cumplir con las especificaciones establecidas en la norma RU.-

6618-A.

Ningun elemento metélico del sistema equipotencial serd accesible desde el exterior del

edificio para garantizar la seguridad.
12.1.2 TRANSFORMADORES

El transformador a instalar en cada centro de transformacion y estacion de potencia sera
el indicado en la memoria del proyecto, y su instalacion se llevard a cabo conforme a las

guias de montaje proporcionadas por el fabricante.
12.2 Normas de Ejecucion de las Instalaciones

Las normas de construccioén e instalacion deberan seguir los planos, mediciones y
especificaciones indicadas en el proyecto, asi como las directrices que la Direccion

Facultativa considere oportunas para el adecuado desarrollo de la obra.

El acopio de materiales se gestionard de manera que se evite cualquier alteracion o dafo.
Los materiales defectuosos deberan ser retirados y reemplazados por otros en condiciones

Optimas antes de su uso.
12.3 Pruebas Reglamentarias

La instalacion sera sometida a una serie de pruebas reglamentarias para verificar su

conformidad con las normas de seguridad:
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e Pruebas de aislamiento: Se medira la resistencia de aislamiento de la instalacion.
e Sistema de puesta a tierra: Se verificara la resistencia del sistema de puesta a tierra.
e Tensiones de paso y contacto: Se realizaran mediciones de las tensiones de paso

y contacto en la instalacion para garantizar la seguridad.
12.4 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
12.4.1 PREVENCIONES GENERALES

e Queda prohibida la entrada de personas ajenas al servicio. Ademas, el acceso a
los espacios debera estar restringido y los locales deben mantenerse cerrados con
llave cuando no estén siendo utilizados.

e En el acceso a las instalaciones se deberd colocar placas de advertencia que
indiquen el riesgo de muerte por electricidad.

e En el interior de los centros de transformacion y estacion de potencia, no deberan
encontrarse objetos ajenos al servicio del centro de transformacion, como
banqueta o guantes.

e Prohibicion de fumar o utilizar cualquier tipo de combustible. En caso de
incendio, no se utilizard agua para apagarlo.

e No se debe tocar ninguna parte de la instalacion en tension, aunque esté aislada.

e Las maniobras deben realizarse siguiendo las instrucciones de seguridad, y
utilizando adecuadamente los equipos de proteccion y procedimientos

establecidos.
12.4.2 PUESTA EN SERVICIO

En caso de que el interruptor automatico se dispare o haya una fusién de fusibles al poner
en servicio una linea, se procederd a un reconocimiento exhaustivo de las instalaciones
antes de reconectar. Cualquier irregularidad serd reportada de inmediato a la empresa

suministradora de energia.
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12.4.3 SEPARACION EN SERVICIO

Para la desconexion de la instalacion, se procederd a desconectar la red de baja tension y

luego separando el interruptor de alta tension y los seccionadores correspondientes.

Si el interruptor es automatico, los relés de disparo deben estar ajustados a la sobrecarga

proporcional a la potencia del transformador.
12.4.4 PREVENCIONES ESPECIALES

Fusibles: No se permitird modificar los fusibles. Si es necesario sustituirlos, se utilizaran

fusibles con las mismas caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

Transformadores con liquido refrigerante (aceite o silicona): La temperatura del
refrigerante no podrd superar un incremento relativo de 60°C sobre la temperatura
ambiente. La temperatura maxima en funcionamiento normal es de 40°C, lo que establece

un limite absoluto de 100°C para el liquido refrigerante.

Las tomas de tierra deberan humedecerse periddicamente y se debe vigilar el buen estado
de todos los aparatos. Cualquier anomalia en el funcionamiento del centro de

transformacion debe ser comunicada a la compaiiia suministradora para su correccion.
12.5 Certificados y Documentacion

Durante el proceso de tramitacion del proyecto, se deberd presentar la siguiente

documentacion:

e Certificado de tensiones de paso y contacto emitido por una entidad homologada.

e Certificado de Direccion de Obra que acredite la correcta ejecucion de la obra
segun el proyecto.

e Contrato de mantenimiento que regule las condiciones de operacion y
mantenimiento de la instalacion.

e Escrito de conformidad por parte de la compaiiia eléctrica suministradora.
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12.6 Libro de ordenes

Este documento se mantendra actualizado, registrando todas las incidencias ocurridas

durante la ejecucion y explotacion de la instalacion.

Malaga, septiembre de 2025

El autor del Proyecto Fin de Méster

DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio
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MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 1 Trabajos previos
1.01 Ud Estudio topografico

Levantamiento topografico por métodos clasicos.
Equipo compuesto por ingeniero técnico en topografia + estacién total de
gama alta o robotizada + ayudante + vehiculo de obra

1.02 Ud Estudio geotécnico

Estudio geotécnico + informe geotécnico que detalla los resultados obteni-
dos. conclusiones y validez del estudio sobre prametros para el correcto di-
sefio de cimentaciones necesaras.

1,00

1.03 Ud Ingenieria de detalle y direccién de obra

Proyecto de ingenieria de detalle y direccion de obra.

1,00

1,00
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PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 2 Suministro y montaje de equipos principales
21 Ud Modulo fotovoltaico - TSM-NEG21C.20 - Trina Solar
Suministro, instalacion y montaje de modulo solar fotovoltaico
TSM-NEG21C.20 del fabricante TRINA SOLAR, de células de silicio mono-
cristalino con tecnologia bifacial, potencia maxima: 700 Wp, tensién maxima
(Vmpp): 40,5 V, intensidad a méaxima potencia (Impp): 17,29 A y dimensio-
nes 2384 x 1303 x33 mm (altura xanchura xespesor)
8.555,00
2.2 Ud Seguidor solar - Axone Duo - PVHardware
Suministro, instalacion y montaje de seguidor solar Axone Duo (hasta 2x64
2H) del fabricante PYHARDWARE, con un rango rotacional de +-60° 29 mé-
dulos por estructura y una potencia por estructura de 20,3 kWp.
Incluye: tornilleria, perfiles de acero galvanizado, hincado directo sobre terre-
no, bandejas y canaletas para cableado y componentes para conexon inter-
na.
295,00
23 Ud Inversor solar - SG250HX - Sungrow
Suministro, instalacion y montaje de inversor solar de string, SG250HX del
fabricante SUNGROW, con una potencia maxima de 250 kVAa 30°C, tensién
maxima de entrada: 1500 V, maxima corriente de salida: 180,5 A.
20,00
2.4 Ud Centro de transformacion - PFU gama grand 48/27 - Ormazabal
Suministro, instalacion y montaje de centro de transformacion PFU gama
grand 48/27 del fabricante ORMAZABAL, con una potencia de 1 MVA, con ni-
veles de tensién 0,8/20 kV y celdas de media tension con aislamiento SF-6.
5,00
2.5 Ud Contenedor de baterias - Luna 2000 2.0MWH - 1H1 - Huawei
Suministro, instalacion y montaje de contenedores de baterias LU-
NA2000-2.0MWH- 1H1 del fabricante HUAWEI, capacidad nominal: 2,032
MWh, tension de entrada: 1.250 V y dimensiones 6.058 x 2.896 x 2.438 mm
(anchura x altura xespesor).
4,00
2.6 Ud Inversor BESS - DUAL ISS 3280 kVA1640TL B630 - Ingeteam
Suministro, instalacion y montaje de inversor BESS Power Dual B series -
Dual ISS 3280 kVA1640TL B630 del fabricante INGETEAM, rango de tensién
de entrada: 910 - 1300 V, corriente maxima: 1850 A por power block, poten-
cia maxima 30°C: 3.274 kVA, intensidad de salida: 3000 A, frecuencia: 50-0
Hz
2,00
2.7 Ud Estacion de potencia - 6860 FSK - Ingeteam
Suministro, instalacion y montaje de estacion de potencia PowerStation FSK
B series - 6860 FSK del fabricante INGETEAM, maxima potencia: 6860 kVA,
nimero maximo de inversores: 4, rango de tension: 20/35 kVA, frecuencia:
50/60 Hzydimensiones 11.390 x2.100 x2.460 mm (anchura xaltura x espe-
sor)
1,00
2.8 Ud Centro de seccionamiento y medida - pfu 116/24 - Ormazabal
Suministro, instalacion y montaje de centro de seccionamiento y medida,
modelo pfu 116/24 del fabricante ORMAZABAL .
Incluye aparamenta MT para la instalacion BESS, la instalaciéon FV, sistemas
de servicios auxiliares, cimentacion yrejillas de ventilacion.
1,00

11 de mayo de 2025
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CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO 3 Obra civil

3.1 ha Desbroce y limpieza del terreno

Desbroce ydestoconado de la superficie de actuacién con medios mecani-
cos, con carga ytransporte a vertedero dentro de la parcela de los productos
sobrantes para acopio temporal y posterior uso de la tierra vegetal dentro de
la parcela.

8,83
3.2 m2 Viales internos de 4 metros de ancho

Suministro, extendido, nivelado y compactado por medios mecanicos de za-
horra natural 40/80 mm, en capas de base de 10 cm de espeso y subbase
de 20 cm de espesor, por tongadas segun pendientes. Incluso preparacion
de la superficie de asiente, riego yrefino hasta alcanzar un proctor modifica-
do del 95 %.

2.080,00
3.3 ud Cimentacion Centros de Transformaciéon

Cimentacion de los centros de transformacion.

Realizacion in situ de cimentacion para los centros de transformacion.
Incluye:

- Excavacién

- Senalizacién

- Retirada de tierras sobrantes a vertedero autorizado

5,00
3.4 ud Cimentacion Contenedores de baterias

Cimentacion de los contenedores de baterias.

Realizacion in situ de cimentacion para los contenedores de baterias.
Incluye:

- Excavacioén

- Senalizacién

- Retirada de tierras sobrantes a vertedero autorizado

4,00
3.5 ud Cimentacion Centro de seccionamiento y medida

Cimentacion del centro de seccionamiento y medida.

Realizacion in situ de cimentacion para el centro de seccionamiento y medi-
da.

Incluye:

- Excavacion

- Senalizacion

- Retirada de tierras sobrantes a vertedero autorizado

1,00
3.6 m Zanja para canalizacion enterrada de baja tension

Canalizacién enterrada para baja tension, tanto en corriente continua como
corriente alterna, para cableado de la instalacién fotovoltaica y BESS. Exca-
vacion a realizar por medios mecanicos incluyendo relleno, capa de arena y
todo incluido segun planos ypliego de condiciones del presente proyecto.

967,00
3.7 m Zanja para canalizacion enterrada de media tension

Canalizacion enterrada para media tension ligada al cableado de la instala-
cion fotovoltaica y BESS. Excavacion a realizar por medios mecanicos inclu-
yendo relleno, capa de arena ytodo incluido segun planos ypliego de condi-
ciones del presente proyecto.

469,00
3.8 m Zanja perimetral
Canalizacién enterrada para cableado CCTV, de dimensiones 30 x 100 cm
(ancho x profundo). Excavacion a realizar por medios mecanicos incluyendo

relleno, capa de arena ytodo incluido segun planos y pliego de condiciones
del presente proyecto.

1.510,00

3.9 m Cuneta triangular
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PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD

119,22

3.10 ud Arqueta de baja tension

Arqueta de baja tension, prefabricadas, sin fondo de hormigdn y con dimen-
siones 60 x60 cm.

30,00
3.1 ud Arqueta de media tension
Arqueta de media tension, prefabricadas, sin fondo de hormigon y con di-
mensiones 90 x90 cm.
10,00

11 de mayo de 2025
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PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 4 Instalacién mecanica
4.1 ud Instalacion de oficinas y acceso a obra
Instalaciéon de oficinas yacceso a obra.
Incluye accesos, vallado, servicios higiénicos, locales de descanso, aloja-
miento, comedores, primeros auxilios ysefalizacion.
1,00
4.2 m Vallado perimetral
Suministro, instalacion y montaje de vallado perimetral de la instalacion. In-
cluye instalacion de la malla metalica, refuerzos en cambios de direccién,
tornilleria y cimentacion de hormigon.
1.510,00
4.3 ud Puerta de acceso
Suministro, instalacion y montaje de la puerta de acceso de la instalacion.
Dimensiones 3x3 m. Totalmente instalada.
1,00

11 de mayo de 2025
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PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 5 Instalacién eléctrica

5.1 m Cable solar H1Z22Z2-K, Cu, 1x10 mm2, CC, PV, rojo

Suministro e instalacién de cable solar H1Z2Z2-K del fabricante TOP CA-
BLE, Cu, 10 mm2, unipolar, tensién asignada 1 kV DC, T? maxima del con-
ductor: 120 °C, no propagador de llama segin UNE-EN-60332-1-2. color ro-

jo
25.205,00
5.2 m Cable solar H1Z22Z2-K, Cu, 1x10 mm2, CC, PV, negro
Suministro e instalacién de cable solar H1Z2Z2-K del fabricante TOP CA-
BLE, Cu, 10 mm2, unipolar, tension asignada 1 kV DC, T® maxima del con-
ductor: 120 °C, no propagador de llama segun UNE-EN-60332-1-2. color ne-
gro
25.205,00
5.3 m Cable LSZH Heavy Duty DC, Al, 1x400 mm2, CC, BESS
Suministro e instalacion de cable solar LSZH Heavy Duty DC del fabricante
TOP CABLE, Al, 400 mm2, unipolar, tension asignada 1,5 kV DC, T? maxima
del conductor: 90 °C, libre de halégenos.
530,00
5.4 m Cable RV Powerhard, Al, 1x240 mm2, CA, PV
Suministro e instalacion de cable RV Powerhard del fabricante TOP CABLE,
Al, 240 mm2, unipolar, tension asignada 0,6/1 kV, T? maxima del conductor:
90 °C, no propagador de Ilama segun UNE-EN-60332-1-2. aislamiento de
polietileno reticulado tipo DIX-3 segun HD 603-1 y tipo XLPE segun IEC
60502-1
6.600,00
5.5 m Cable RHZ1-OL, Al, 1x95 mm2, CA, BESS
Suministro e instalacion de cable AL RHZ1-OL del fabricante PRYSMIAN, Al,
95 mm2, unipolar, tension asignada 12/20 kV, T® maxima del conductor: 90
°C, no propagador de llama segun UNE-EN-60332-1-2. aislamiento de po-
lietileno reticulado tipo XLPE.
45,00
5.6 m Cable RHZ1-OL, Al, 1x150 mm 2, CA, PV
Suministro e instalacion de cable AL RHZ1-OL del fabricante PRYSMIAN, Al,
150 mm2, unipolar, tensién asignada 12/20 kV, T* maxima del conductor: 90
°C, no propagador de llama segun UNE-EN-60332-1-2. aislamiento de po-
lietileno reticulado tipo XLPE.
1.365,00
5.7 m Cable desnudo, Cu, 1x16 mm2, CA, Red de tierras
Cable desnudo, Cobre, seccién 16 mm2, necesario para la conexién de to-
dos los seguidores solares.
486,00
5.8 m Cable desnudo, Cu, 1x35 mm2, CA, Red de tierras
Cable desnudo, Cobre, seccion 35 mm2, necesario para la red de tierras.
3.812,00
5.9 m Cable desnudo, Cu, 1x50 mm2, CA, Red de tierras
Cable desnudo, Cobre, seccion 50 mm2, necesario para la puesta a tierra
de los centros de transformacion.
110,00
5.10 ud Picas de puesta atierra
Suministro de picas de cobre desnudo, 2 metros de longitud, necesarias
para la puesta a tierra de los centros de transformacién.
12,00

5.1 ud Conector macho CC
Conector macho conexionado string - Instalacion fotovoltaica
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MEDICIONES

PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD

345,00

5.12 ud Conector hembra CC
Conector hembra conexionado string - Instalacién fotovoltaica

345,00
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MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 6 Control y comunicaciones
6.1 m Cable fibra 6ptica
Suministro e instalacién de cable de fibra 6ptica monomodo de 12 fibras pa-
ra transmision de sefiales ydatos para control, maniobra y automatismos.
Incluye todos los elementos auxiliares, cajas de empalmes, conexiones, la-
tiguillos y pequefio material.
1.100,00
6.2 ud Rack de comunicaciones
Suministro e instalacion de Rack de Comunicaciones completo para la co-
nexion de los centros de transformacién con el sistema de control y comuni-
cacion central de la planta hibridada.
Incluye terminales, latiguillos y pequefio material.
1,00
6.3 ud Sistema SCADA
Suministro e instalacion de sistema SCADA para monitorizacion y control de
la planta hibridada.
1,00

11 de mayo de 2025
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MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 7 Sistema de seguridad
71 Ud Sistema de seguridad y videovigilancia

Suministro, instalacion y montaje de sistema perimetral de seguridad y vide-
ovigilancia.

Incluye:

- Postes de acero galvanizado para montaje de videocamaras

- Videocamaras de seguridad

- Sistema de administracién y grabacion

- Sistema de visualizacién

- Equipos de alimentacion y suministro de energia

- Cableados, ductos yconectores necesarios especificados por el fabrican-
te para la correcta transmision de las sefales.

1,00

11 de mayo de 2025
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MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 8 Seguridad y Salud
8.1 PA Seguridad y Salud

Partida alzada a justificar por el cumplimiento de la normativa aplicable en
materia de seguridad y salud segun especifica el Estudio de seguridad y sa-
lud del proyecto.

1,00
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MEDICIONES

PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD

CAPITULO 9 Gestion de residuos

9.1 PA Gestion de residuos

Partida alzada a justificar para la correcta gestidon de los residuos derivados
de la contruccion de la instalacién hibridada.

1,00

El autor del Proyecto Fin de Master

DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

CAPITULO 1 Trabajos previos

1.01 Ud Estudio topografico

Levantamiento topografico por métodos clasicos.
Equipo compuesto por ingeniero técnico en topografia + estacién total de
gama alta o robotizada + ayudante + vehiculo de obra

1.02 Ud Estudio geotécnico

Estudio geotécnico + informe geotécnico que detalla los resultados obteni-
dos. conclusiones y validez del estudio sobre prametros para el correcto di-
sefio de cimentaciones necesaras.

1,00

1.700,00

1.700,00

1.03 Ud Ingenieria de detalle y direccién de obra

Proyecto de ingenieria de detalle y direccion de obra.

1,00

2.300,00

2.300,00

20.000,00

TOTAL CAPITULO 1 Trabajos PreVioS......cccoueeieeeerereeessseesseesisesssseessssssssessssesssssssessssees

20.000,00

24.000,00

11 de mayo de 2025
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES

CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

21

2.2

23

24

25

2.6

2.7

2.8

CAPITULO 2 Suministro y montaje de equipos principales

Ud Médulo fotovoltaico - TSM-NEG21C.20 - Trina Solar

Suministro, instalacion y montaje de modulo solar fotovoltaico
TSM-NEG21C.20 del fabricante TRINA SOLAR, de células de silicio mono-
cristalino con tecnologia bifacial, potencia maxima: 700 Wp, tensién maxima
(Vmpp): 40,5 V, intensidad a méaxima potencia (Impp): 17,29 A y dimensio-
nes 2384 x 1303 x33 mm (altura xanchura xespesor)

Ud Seguidor solar - Axone Duo - PVHardware

Suministro, instalacion y montaje de seguidor solar Axone Duo (hasta 2x64
2H) del fabricante PYHARDWARE, con un rango rotacional de +-60° 29 mé-
dulos por estructura y una potencia por estructura de 20,3 kWp.

Incluye: tornilleria, perfiles de acero galvanizado, hincado directo sobre terre-
no, bandejas y canaletas para cableado y componentes para conexon inter-
na.

8.555,00 142,32

1.217.547,60

Ud Inversor solar - SG250HX - Sungrow

Suministro, instalacion y montaje de inversor solar de string, SG250HX del
fabricante SUNGROW, con una potencia maxima de 250 kVAa 30°C, tensién
maxima de entrada: 1500 V, maxima corriente de salida: 180,5 A.

295,00 520,21

153.461,95

Ud Centro de transformacion - PFU gama grand 48/27 - Ormazabal

Suministro, instalacion y montaje de centro de transformacion PFU gama
grand 48/27 del fabricante ORMAZABAL, con una potencia de 1 MVA, con ni-
veles de tensién 0,8/20 kV y celdas de media tension con aislamiento SF-6.

20,00 5.754,00

115.080,00

Ud Contenedor de baterias - Luna 2000 2.0MWH - 1H1 - Huawei

Suministro, instalacion y montaje de contenedores de baterias LU-
NA2000-2.0MWH- 1H1 del fabricante HUAWEI, capacidad nominal: 2,032
MWh, tension de entrada: 1.250 V y dimensiones 6.058 x 2.896 x 2.438 mm
(anchura x altura xespesor).

500 98.534,23

492.671,15

Ud Inversor BESS - DUAL ISS 3280 kVA1640TL B630 - Ingeteam

Suministro, instalacion y montaje de inversor BESS Power Dual B series -
Dual ISS 3280 kVA1640TL B630 del fabricante INGETEAM, rango de tensién
de entrada: 910 - 1300 V, corriente maxima: 1850 A por power block, poten-
cia maxima 30°C: 3.274 kVA, intensidad de salida: 3000 A, frecuencia: 50-0
Hz

4,00 1.112.331,32

4.449.325,28

Ud Estacion de potencia - 6860 FSK - Ingeteam

Suministro, instalacion y montaje de estacion de potencia PowerStation FSK
B series - 6860 FSK del fabricante INGETEAM, maxima potencia: 6860 kVA,
nimero maximo de inversores: 4, rango de tension: 20/35 kVA, frecuencia:
50/60 Hzydimensiones 11.390 x2.100 x2.460 mm (anchura xaltura x espe-
sor)

2,00 145.350,00

290.700,00

Ud Centro de seccionamiento y medida - pfu 116/24 - Ormazabal

Suministro, instalacion y montaje de centro de seccionamiento y medida,
modelo pfu 116/24 del fabricante ORMAZABAL .

Incluye aparamenta MT para la instalacion BESS, la instalaciéon FV, sistemas
de servicios auxiliares, cimentacion yrejillas de ventilacion.

1,00 129.000,00

129.000,00

TOTAL CAPITULO 2 Suministro y montaje de equipos principales

1,00 112.000,00

112.000,00

6.959.785,98
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

341

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

CAPITULO 3 Obra civil

ha Desbroce y limpieza del terreno

Desbroce ydestoconado de la superficie de actuacién con medios mecani-
cos, con carga ytransporte a vertedero dentro de la parcela de los productos
sobrantes para acopio temporal y posterior uso de la tierra vegetal dentro de
la parcela.

m2 Viales internos de 4 metros de ancho

Suministro, extendido, nivelado y compactado por medios mecanicos de za-
horra natural 40/80 mm, en capas de base de 10 cm de espeso y subbase
de 20 cm de espesor, por tongadas segun pendientes. Incluso preparacion
de la superficie de asiente, riego yrefino hasta alcanzar un proctor modifica-
do del 95 %.

8,83

1.415,00

12.494,45

ud Cimentacion Centros de Transformaciéon

Cimentacion de los centros de transformacion.

Realizacion in situ de cimentacion para los centros de transformacion.
Incluye:

- Excavacién

- Senalizacién

- Retirada de tierras sobrantes a vertedero autorizado

2.080,00

16,00

33.280,00

ud Cimentacion Contenedores de baterias

Cimentacion de los contenedores de baterias.

Realizacion in situ de cimentacion para los contenedores de baterias.
Incluye:

- Excavacioén

- Senalizacién

- Retirada de tierras sobrantes a vertedero autorizado

5,00

3.860,00

19.300,00

ud Cimentacion Centro de seccionamiento y medida

Cimentacion del centro de seccionamiento y medida.

Realizacion in situ de cimentacion para el centro de seccionamiento y medi-
da.

Incluye:

- Excavacion

- Senalizacion

- Retirada de tierras sobrantes a vertedero autorizado

4,00

4.215,00

16.860,00

m Zanja para canalizacion enterrada de baja tension

Canalizacién enterrada para baja tension, tanto en corriente continua como
corriente alterna, para cableado de la instalacién fotovoltaica y BESS. Exca-
vacion a realizar por medios mecanicos incluyendo relleno, capa de arena y
todo incluido segun planos ypliego de condiciones del presente proyecto.

1,00

4.000,00

4.000,00

m Zanja para canalizacion enterrada de media tension

Canalizacion enterrada para media tension ligada al cableado de la instala-
cion fotovoltaica y BESS. Excavacion a realizar por medios mecanicos inclu-
yendo relleno, capa de arena ytodo incluido segun planos ypliego de condi-
ciones del presente proyecto.

967,00

16,25

15.713,75

m Zanja perimetral

Canalizacién enterrada para cableado CCTV, de dimensiones 30 x 100 cm
(ancho x profundo). Excavacion a realizar por medios mecanicos incluyendo
relleno, capa de arena ytodo incluido segun planos y pliego de condiciones
del presente proyecto.

469,00

18,00

8.442,00

m Cuneta triangular

1.510,00

8,34

12.593,40

11 de mayo de 2025
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
119,22 6,54 779,70
3.10 ud Arqueta de baja tension
Arqueta de baja tension, prefabricadas, sin fondo de hormigdn y con dimen-
siones 60 x60 cm.
30,00 160,00 4.800,00
3.1 ud Arqueta de media tension
Arqueta de media tension, prefabricadas, sin fondo de hormigon y con di-
mensiones 90 x90 cm.
10,00 195,00 1.950,00
TOTAL CAPITULO 3 OBra CiVil..ucioeeiiuiiceeieiecieissseeeseessesseessesssssssssssssessssssssesssesssneas 130.213,30
11 de mayo de 2025 Pagina 4



PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

41

4.2

4.3

CAPITULO 4 Instalacién mecanica

ud Instalacion de oficinas y acceso a obra

Instalaciéon de oficinas yacceso a obra.
Incluye accesos, vallado, servicios higiénicos, locales de descanso, aloja-
miento, comedores, primeros auxilios ysefalizacion.

m Vallado perimetral

Suministro, instalacion y montaje de vallado perimetral de la instalacion. In-
cluye instalacion de la malla metalica, refuerzos en cambios de direccién,
tornilleria y cimentacion de hormigon.

1,00

54.345,23

54.345,23

ud Puerta de acceso

Suministro, instalacion y montaje de la puerta de acceso de la instalacion.
Dimensiones 3x3 m. Totalmente instalada.

1.510,00

4,76

7.187,60

700,00

TOTAL CAPITULO 4 INStalaCion MECANICA ..ccuvveceurrrerresieerersesssseessssassnseesssssseesssssssseeses

700,00

62.232,83

11 de mayo de 2025
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 5 Instalacién eléctrica
5.1 m Cable solar H1Z22Z2-K, Cu, 1x10 mm2, CC, PV, rojo
Suministro e instalacién de cable solar H1Z2Z2-K del fabricante TOP CA-
BLE, Cu, 10 mm2, unipolar, tensién asignada 1 kV DC, T? maxima del con-
ductor: 120 °C, no propagador de llama segin UNE-EN-60332-1-2. color ro-
jo
25.205,00 0,76 19.155,80
5.2 m Cable solar H1Z22Z2-K, Cu, 1x10 mm2, CC, PV, negro
Suministro e instalacién de cable solar H1Z2Z2-K del fabricante TOP CA-
BLE, Cu, 10 mm2, unipolar, tension asignada 1 kV DC, T® maxima del con-
ductor: 120 °C, no propagador de llama segun UNE-EN-60332-1-2. color ne-
gro
25.205,00 0,76 19.155,80
5.3 m Cable LSZH Heavy Duty DC, Al, 1x400 mm2, CC, BESS
Suministro e instalacion de cable solar LSZH Heavy Duty DC del fabricante
TOP CABLE, Al, 400 mm2, unipolar, tension asignada 1,5 kV DC, T? maxima
del conductor: 90 °C, libre de halégenos.
530,00 28,65 15.184,50
5.4 m Cable RV Powerhard, Al, 1x240 mm2, CA, PV
Suministro e instalacion de cable RV Powerhard del fabricante TOP CABLE,
Al, 240 mm2, unipolar, tension asignada 0,6/1 kV, T? maxima del conductor:
90 °C, no propagador de Ilama segun UNE-EN-60332-1-2. aislamiento de
polietileno reticulado tipo DIX-3 segun HD 603-1 y tipo XLPE segun IEC
60502-1
6.600,00 18,43 121.638,00
5.5 m Cable RHZ1-OL, Al, 1x95 mm2, CA, BESS
Suministro e instalacion de cable AL RHZ1-OL del fabricante PRYSMIAN, Al,
95 mm2, unipolar, tension asignada 12/20 kV, T® maxima del conductor: 90
°C, no propagador de llama segun UNE-EN-60332-1-2. aislamiento de po-
lietileno reticulado tipo XLPE.
45,00 17,00 765,00
5.6 m Cable RHZ1-OL, Al, 1x150 mm 2, CA, PV
Suministro e instalacion de cable AL RHZ1-OL del fabricante PRYSMIAN, Al,
150 mm2, unipolar, tensién asignada 12/20 kV, T* maxima del conductor: 90
°C, no propagador de llama segun UNE-EN-60332-1-2. aislamiento de po-
lietileno reticulado tipo XLPE.
1.365,00 25,00 34.125,00
5.7 m Cable desnudo, Cu, 1x16 mm2, CA, Red de tierras
Cable desnudo, Cobre, seccién 16 mm2, necesario para la conexién de to-
dos los seguidores solares.
486,00 0,65 315,90
5.8 m Cable desnudo, Cu, 1x35 mm2, CA, Red de tierras
Cable desnudo, Cobre, seccion 35 mm2, necesario para la red de tierras.
3.812,00 3,45 13.151,40
5.9 m Cable desnudo, Cu, 1x50 mm2, CA, Red de tierras
Cable desnudo, Cobre, seccion 50 mm2, necesario para la puesta a tierra
de los centros de transformacion.
110,00 5,65 621,50
5.10 ud Picas de puesta atierra
Suministro de picas de cobre desnudo, 2 metros de longitud, necesarias
para la puesta a tierra de los centros de transformacién.
12,00 22,00 264,00
5.11 ud Conector macho CC

Conector macho conexionado string - Instalacion fotovoltaica

11 de mayo de 2025
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

345,00 1,80 621,00

5.12 ud Conector hembra CC
Conector hembra conexionado string - Instalacién fotovoltaica

345,00 1,80 621,00

TOTAL CAPITULO 5 INStalacion @lECHICa.....cecouerreeeeereeieeceeeeeceeeeeeeeee s seeesesanesseneeesns 225.618,90
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 6 Control y comunicaciones
6.1 m Cable fibra 6ptica
Suministro e instalacién de cable de fibra 6ptica monomodo de 12 fibras pa-
ra transmision de sefiales ydatos para control, maniobra y automatismos.
Incluye todos los elementos auxiliares, cajas de empalmes, conexiones, la-
tiguillos y pequefio material.
1.100,00 10,87 11.957,00
6.2 ud Rack de comunicaciones
Suministro e instalacion de Rack de Comunicaciones completo para la co-
nexion de los centros de transformacién con el sistema de control y comuni-
cacion central de la planta hibridada.
Incluye terminales, latiguillos y pequefio material.
1,00 2.600,00 2.600,00
6.3 ud Sistema SCADA
Suministro e instalacion de sistema SCADA para monitorizacion y control de
la planta hibridada.
1,00 19.900,00 19.900,00
TOTAL CAPITULO 6 Control Y COMUNICACIONES.....ciuuiiirieniieeieerasereneseressernassrrassenns 34.457,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CcODIGO

RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

741

CAPITULO 7 Sistema de seguridad

Ud Sistema de seguridad y videovigilancia

Suministro, instalacion y montaje de sistema perimetral de seguridad y vide-
ovigilancia.

Incluye:

- Postes de acero galvanizado para montaje de videocamaras

- Videocamaras de seguridad

- Sistema de administracién y grabacion

- Sistema de visualizacién

- Equipos de alimentacion y suministro de energia

- Cableados, ductos yconectores necesarios especificados por el fabrican-
te para la correcta transmision de las sefales.

TOTAL CAPITULO 7 Sistema de seguridad..........ccceeeereeueerieeneireecseessseessnesssensns

20.000,00

20.000,00

20.000,00

11 de mayo de 2025
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 8 Seguridad y Salud
8.1 PA Seguridad y Salud

Partida alzada a justificar por el cumplimiento de la normativa aplicable en
materia de seguridad y salud segun especifica el Estudio de seguridad y sa-
lud del proyecto.

1,00 61.524,75 61.524,75

TOTAL CAPITULO 8 Seguridad y Salud........cccceevuereerereerenieseneeseeseessessessesessseseesseens 61.524,75
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUDANCHURAALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 9 Gestion de residuos

9.1 PA Gestion de residuos

Partida alzada a justificar para la correcta gestion de los residuos derivados
de la contruccion de la instalacion hibridada.

1,00 13.300,00 13.300,00
TOTAL CAPITULO 9 GeStioN de reSIAUOS. .. uuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeessesesaaeseessseeneseees 13.300,00
0 7 Y N 7.531.132,76
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
PSFV 5 MW + BESS 2 MW - "PSFV Alhama"

CAPITULO RESUMEN EUROS %
1 TrabaJOSs PreVIOS.....cccciiiiiiiiiiie iR e e e R e e e R e e R an e rane s 24.000,00 0,32
2 Suministro y montaje de equipos principales.. 6.959.785,98 92,41
3 (0T - T o7 V| RS RTRR 130.213,30 1,73
4 INSAlACION M@ CANICA.....coi i eeeii et e s e e e ee s se s e e s s san e e e e s s mnn e e s e snmnne s sesnnnnneesssnnnnnas 62.232,83 0,83
5 LT3 e 1o (oY J=Y [ o T SRS 225.618,90 3,00
6 CoNtrol Y COMUNICACIONES ....coeeecierrieeecie s e ssse s e s e rssme s e s snr e sesn s s ae s s sme s eneessane s saneaneesnsenssnessnnennn 34.457,00 0,46
7 ST =T 4 T e LT = e 11 T - T 20.000,00 0,27
8 Seguridad Y SalUd.......cccciiiiiii i e e 61.524,75 0,82
9 Gestion de residuos 13.300,00 0,18
TOTAL EJECUCION MATERIAL 7.531.132,76
13,00% Gastos generales... 979.047,26
6,00 % Beneficio industrial................... 451.867,97
SUMA DEG.G.y B.lL. 1.430.915,23
21,00% LV A .o 1.882.030,08
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 10.844.078,07
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 10.844.078,07

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de DIEZ MILLONES OCHOCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL
SETENTAY OCHO EUROS con SIETE CENTIMOS

, a7 de mayo de 2025.

E promotor La direccién facultativa

El autor del Proyecto Fin de Master

DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio
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1. Introduccion
1.1 Objeto

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta con la finalidad de dar cumplimiento
a lo establecido en el Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de

la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

El objetivo del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista
redacte el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se detallaran,
estudiaran y desarrollardn las medidas preventivas especificas conforme a las

caracteristicas particulares de la ejecucion del proyecto.

1.2 Datos del proyecto y del Estudio de Seguridad y Salud

¢ Denominacioén del proyecto: PSFV Alhama
e Duracion estimada de la obra: 12 meses
e N.° maximo de trabajadores en obra: 15
e N.°medio de trabajadores en obra: 12
2. Memoria

2.1 Descripcion técnica del proyecto

Los datos del proyecto se definen en el apartado 3. Descripcion de la instalacion, del

Documento I — Memoria.
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2.2 Emplazamiento

La ubicacion del proyecto se define en el apartado 2. Caracterizacion de la zona de

implantacion, del Documento I — Memoria.
2.3 Acceso y vallado

Con carécter previo al inicio de los trabajos, se dispondra del vallado perimetral

provisional con el objetivo de impedir el acceso de cualquier persona ajena a la obra.
Los accesos de materiales y para el personal estaran debidamente senalizados.
2.4 Interferencias y servicios afectados

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadores de dos o mas
sociedades, estas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencion de
riesgos laborales. A tal fin, estableceran los medios de coordinacidon que sean necesarios
en cuanto a la proteccion y prevencion de riesgos laborales y la informacion sobre los
mismos a sus respectivos trabajadores, segin los términos previstos en los articulos 18 y
24 de la Ley de Prevencion de Riesgos, este ultimo referente a Coordinacion de

actividades empresariales.

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de estos debera informarse de la
existencia o situacion de las diversas canalizaciones de servicios existentes, tales como
electricidad, agua, gas, etc. y su zona de influencia. En el caso de encontrarse con ellas,
se deberan senalizar convenientemente, se protegeran con medios adecuados y, si fuese
necesario, se debera entrar en contacto con el responsable del servicio que afecte al area
de los trabajos para decidir de comun acuerdo las medidas preventivas a adoptar, o en

caso extremo, solicitar la suspension temporal del suministro del elemento en cuestion.
2.5 Suministro de energia eléctrica

La acometida a las obras sera por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de

enganche en el lugar del emplazamiento de estas.
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2.6 Suministro de agua potable

Se consultara a la Propiedad sobre la posible conexion en el emplazamiento de la obra
para suministro de agua. En caso de que el suministro no pueda realizarse, se dispondran

de los medios necesarios para abastecerse desde el exterior antes del comienzo de la obra.
2.7 Vertido de aguas residuales

Se conectaran a la red de alcantarillado existente en las inmediaciones de la ubicacion de
las obras. En el caso de no existir red de alcantarillado, se dispondra de una fosa séptica
provisional, con capacidad adecuada, desde el principio de las obras a la cual se

conduciran las aguas sucias de los servicios higiénicos.
3. Analisis de riesgos y su prevencion

Para el analisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividiran las obras en
una serie de trabajos por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de
los apartados correspondientes a la obra civil y al montaje, asi como en una serie de
equipos técnicos y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecucion de estas.
El siguiente andlisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucion podré ser variado por cada
uno de los contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea

adaptado a la tecnologia de construccion que les sea de aplicacion.

3.1 Obra civil

3.1.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACIONES

Dentro de la fase de obra, se consideran las siguientes operaciones a realizar:

e Excavacion

e (Cimentacion: correspondiente a casetas de equipos electronicos
3.1.1.1 Riesgos asociados a la excavacion

e (Caidas al mismo nivel
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e (Caidas a distinto nivel

e (aida de objetos por desplome o derrumbamiento
e (aida de objetos en manipulacion

e (aida de objetos desprendidos

e Pisadas sobre objetos

e Golpes por objetos o herramientas

e Atrapamiento por o entre objetos

e Atrapamiento por vuelco de maquinas
e Sobreesfuerzos

e Atropellos o golpes con vehiculos

e Contactos eléctricos

e Exposicion al ruido

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Choque contra objetos inmoviles
3.1.1.2 Medidas de prevencion a aplicar en la excavacion

e Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionard el tajo con el fin de detectar
posibles grietas o movimientos del terreno.

e En caso de ser necesario, se colocara vallado perimetral de obra alrededor de la
misma.

e Se prohibira trabajar o permanecer observando dentro del radio de accion del
brazo de una maquina para el movimiento de tierras.

e Enlos trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones necesarias
para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y
forma de realizar los trabajos.

e Todas las excavaciones de obra se sefializaran en todo su perimetro con el fin de
evitar caidas a distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavacion sea superior
a 2 metros, se debera proteger mediante el uso de barandillas con suficiente rigidez

y estabilidad.

pag. 4



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO VII
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
«PSFV ALHAMA»

e En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique,
en prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de las
excavaciones.

e Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metros
y cuando por las caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, se
llevara a cabo la entibacion de la zanja y/o excavacion, quedando prohibido llevar
a cabo cualquier tipo de trabajo sin realizar esta operacion previa.

e Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia de
estabilidad no sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier
otro trabajo debe reforzarse o apuntalarse la entibacion.

e Se prohibiran los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc.
cuya estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

e Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al
descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.

e Las paredes de la excavacion se controlardn cuidadosamente después de grandes
lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por mas de
un dia.

e En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se paralizaran
de inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas
se reanudaran cuando la direccion de obra lo considere oportuno.

e Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde
de la excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

e No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan
el paso por las mismas.

e La circulacion de vehiculos se realizard a un méximo de aproximacion al borde

de excavacion no superior a los 4 metros.
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3.1.1.3 Equipos de proteccion individual (EPIs) a utilizar en la excavacion

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas

Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos

Guantes de trabajo

Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los niveles
permitidos

Botas de seguridad con puntera reforzada

Ropa de proteccion para el mal tiempo

3.1.1.4 Riesgos asociados a la cimentacion

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

3.1.1.5 Medidas de prevencion a aplicar en la cimentacion

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas o desplazamientos del terreno.

Se deberd revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en aquellos casos
en los que puedan recibir empujes por proximidad de caminos transitados por

vehiculos y en especial si en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos
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neumaticos, compactaciones por vibracion o paso de maquinaria para el
movimiento de tierras.

e (Cuando la profundidad de la zanja o excavacion sea igual o superior a los dos
metros, se protegeran los bordes de coronacion mediante una barandilla
reglamentaria situada a una distancia minima de 2 metros del borde.

e Se dispondran pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con
barandillas solidas de 90 centimetros de altura y una proteccion que impida el
paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre
personas.

e Mientras se estd realizando el vertido del hormigoén, se vigilaran los encofrados y
se reforzaran los puntos débiles. En caso de fallo, lo més recomendable es parar
el vertido y no reanudarlo hasta que el comportamiento del encofrado sea el
requerido.

e Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo
momento limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el
suelo no esté o no resulte peligroso.

e Si los trabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas con
toma de tierra en las que se instalaran proyectores de intemperie alimentados a
través de un cuadro eléctrico general de la obra.

e Si los trabajos requieren iluminacion portatil, ésta se realizard mediante ldmparas
a 24 voltios. Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora, carcasa y mango
aislados eléctricamente.

e Los pozos de cimentacion y zanjas estaran correctamente sefializados para evitar
caidas a distinto nivel del personal de obra.

e La circulacion de vehiculos se realizard a un méximo de aproximacion al borde
de cimentacion no superior a los 4 metros.

e Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton, para evitar el

riesgo de caidas de estas a otro nivel.
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e Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado
todas las conexiones y cables.

e Las conexiones eléctricas se efectuardn mediante mecanismos estancos de
intemperie.

e Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigoneras durante el
retroceso.

e Seinstalard un cable de seguridad amarrado a puntos sélidos en el que enganchar

el mosquetdn del arnés de seguridad en los tajos de riesgo de caida en altura
3.1.1.6 Equipos de proteccion individual (EPIs) a utilizar en la cimentacion
Los equipos de proteccion a utilizar serdn:

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e (afas de proteccion contra proyeccion de particulas

e Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos

e (Guantes de trabajo

¢ Guantes de goma para el trabajo con el hormigén

e Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

e Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los niveles
permitidos

e Ropa de proteccion para el mal tiempo
3.1.2 TRABAJOS DE ALBANILER{A
3.1.2.1 Riesgos asociados a esta actividad

e (Caidas al mismo nivel
e (Caidas a distinto nivel
e C(Caida de objetos en manipulacion

e (Caida de objetos desprendidos
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e Pisadas sobre objetos

e Golpes/Cortes por objetos o herramientas
e Sobreesfuerzos

e (Contactos eléctricos

e Proyeccion de fragmentos o particulas
3.1.2.2 Medidas de prevencion a aplicar

e Se comprobard al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares que
van a ser utilizados en los trabajos.

e [Lostajos estaran convenientemente iluminados. De no ser asi se instalaran fuentes
de luz adicionales, con rejilla de proteccion y una tension de alimentacion de 24
voltios.

e Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como
mecanicamente, se realizardn siguiendo las recomendaciones de los
procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

e Los medios auxiliares serdn instalados siguiendo las recomendaciones de los
procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

e Se pondré especial atencidn en la utilizacion de las herramientas cortantes. No
obstante, se seguirdn las recomendaciones de los procedimientos de seguridad
especificos que les sean de aplicacion.

e Ellugar de trabajo se mantendra ordenado, limpio y sefializado en todo momento,
asi como el lugar destinado al almacenamiento de materiales.

e (Cuando se vaya a proceder a la colocacion de peldafios o rodapiés en las escaleras,
se acotaran los pisos inferiores de las zonas donde se esté trabajando, para evitar
que circule nadie por lugares con riesgo de caida de objetos.

e Las maquinas herramientas seguiran las recomendaciones de los procedimientos

de seguridad especificos que les sean de aplicacion.
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3.1.2.3 Equipos de proteccion individual a utilizar
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e (asco de seguridad contra choques e impactos

e (afas de proteccion contra ambientes pulvigenos

e Gafas de proteccion contra la proyeccion de fragmento o particulas

e Guantes de trabajo

e Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
e Bolsa portaherramientas

e Ropa de trapajo para el mal tiempo
3.1.3 TRABAJOS DE PINTURA
3.1.3.1 Riesgos asociados a esta actividad
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel

e (aida de objetos en manipulacion

e Golpes por objetos o herramientas

e Proyeccion de fragmentos o particulas
e Exposicion a sustancias nocivas

e Incendios
3.1.3.2 Medidas de prevencion a aplicar

e Se tendra siempre en cuenta que las pinturas pueden llevar compuestos molestos,
toxicos o inflamables.

e Cuando se pinte en el interior de espacios cerrados se dispondra de una renovacion
del aire de estos, a la frecuencia que se determine con anterioridad al comienzo de

los trabajos.
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e Cuando se pinte a pistola se usaran gafas panoramicas estancas y antiempafiantes
y respiradores con filtro para gases orgdnicos y prefiltro mecanico. Se pondra
especial atencion en la utilizacion de las herramientas cortantes. No obstante, se
seguiran las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que
les sean de aplicacion.

e Se prohibiré pintar y pulverizar en sitios donde pueden aparecer llamas, chispas o
zonas muy calientes, sin disminuir previamente la carga de fuego existente en la
zona.

e Se prohibird fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que
contengan disolventes organicos o pigmentos toxicos. Asimismo, sera obligatorio
lavarse bien con abundante agua y jabon antes de comer y fumar.

e Se prohibira el uso de aire comprimido para la limpieza de ropas y de la piel.

e Se prohibira el uso de oxigeno u otro gas para pulverizar liquidos inflamables y
especialmente pintura.

e Identificacion de sustancias peligrosas

e Un punto clave para una actuacion preventiva ante las sustancias quimicas radica
en que toda persona que pueda verse expuesta a la accion peligrosa de éstas, tenga
la informacion precisa que le permita conocer su peligrosidad y las precauciones
a seguir en su manejo.

e Dos son las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha informacion: el
correcto etiquetado de los envases contenedores de sustancias peligrosas y las
fichas informativas de los productos.

e La etiqueta de una sustancia peligrosa debe contener la siguiente informacion:

o Nombre de la sustancia y su concentracién

o Nombre de quien fabrique, envase, comercialice e importe la sustancia y
la direccion

o Pictograma normalizado de indicacion de peligro

o Riesgos especificos de la sustancia (Frases R)

o Consejos de prudencia (Frases S)

e Los pictogramas que deberan de figurar seran los siguientes:
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Explosivo Faciimente Exiremmadame
g inflamable é nte
inflamable
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6 Comburente @ Taxico Q’ Muy toxico
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- Corrosivo Nocivo red Imitante
L X

Tlustracion I — Pictogramas a emplear en trabajos de pintura

e Las fichas informativas de productos constituyen un sistema complementario al

etiquetado, muy Tutil para los usuarios profesionales, que les permite tomar

medidas para una correcta prevencion del riesgo en el lugar de trabajo. Se trata

generalmente de fichas técnicas que en funcidon de su destino recogeran los

diferencies aspectos preventivos y/o de emergencia a tener en cuenta.

e Lainformacion que deberdn contener las fichas es la siguiente:

©)

©)

Composicion/Informacion sobre los componentes
Identificacion de peligros

Primeros auxilios o Medidas de lucha contra incendios
Medidas a tomar en caso de vertido accidental
Manipulacién y almacenamiento

Controles de exposicion / Proteccion personal
Propiedades fisicas y quimicas

Estabilidad y reactividad

Informacidn toxicologica

Informaciones ecologicas

Consideraciones sobre la eliminacion

Informacion relativa al transporte
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3.1.3.3 Equipos de proteccion individual a utilizar

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Gafas panoramicas estancas y antiempafantes
Equipos filtrantes de particulas

Guantes contra las agresiones quimicas

DOCUMENTO VII
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de proteccion contra agresiones quimicas

Ropa de trapajo para el mal tiempo

3.1.4 ACABADOS

3.1.4.1 Riesgos asociados a esta actividad

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos

Contactos eléctricos

3.1.4.2 Medidas de prevencion a aplicar

Se comprobara el estado de los medios auxiliares empleados en los trabajos al

comienzo de cada jornada
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e Los tajos estaran convenientemente iluminados. De no ser asi se instalaran fuentes
de luz adicionales, con rejilla de proteccion y una tension de alimentacion de 24
voltios.

e Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como
mecénicamente, se realizaran siguiendo las recomendaciones de los
procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

e [Los medios auxiliares seran instalados siguiendo las recomendaciones de los
procedimientos de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

e Se pondra especial atencion a la utilizacion de las herramientas cortantes. No
obstante, se seguiran las recomendaciones de los procedimientos de seguridad
especificos que les sean de aplicacion.

e El lugar de trabajo se mantendra limpio y sefializado, lo mismo que el destinado
al corte de cristales, ceramica, etc y el lugar de almacenamiento de materiales.

e Las herramientas de corte se encontrardn en perfecto estado de mantenimiento.

e Las maquinas herramientas siguiendo las recomendaciones de los procedimientos

de seguridad especificos que les sean de aplicacion.
3.1.4.3 Equipos de proteccion individual a utilizar
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e (asco de seguridad contra choques e impactos

e (afas de proteccion contra ambientes pulvigenos

e Gafas contra la proyeccion de fragmento o particulas

e Guantes de trabajo

e (Guantes contra las agresiones de pinchazos o cortes para los cristaleros

e (Guantes de goma contra las agresiones del cemento para los soladores

e Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
e Ropa de trapajo para el mal tiempo

e Bolsa portamaletas para el material
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3.1.5 TRABAJOS DE SOLDADURA

3.1.5.1 Identificacion de unidades constructivas

DOCUMENTO VII

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Montaje y/o desmontaje de los componentes mecanicos y eléctricos

o

@)

o

©)

Estructura metalica soporte
Transformadores de tension e intensidad
Interruptores

Seccionadores

Bandejas y canalizaciones de cables

Tubos de embarrado y conexiones

e Montaje y/o desmontaje de los componentes de control

©)

©)

©)

@)

Armarios de control

Relés y protecciones

Relés de protecciones
Equipos de comunicaciones
Equipos de control integrado

Remotas de control

e (Cableados de interconexion

(@]

Tendido y conexionado

e Montaje y/o desmontaje de los servicios auxiliares de C.A 'y C.C.

o

o

e Montaje y/o desmontaje de instalaciones complementarias

o

Transformador de potencia

Cuadros de distribucion

Alumbrado

e Ensayos y pruebas finales

3.1.5.2 Descripcion de los trabajos

3.1.5.2.1 Riesgos asociados a la manipulacion manual de cargas

Se entenderd por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o

sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento,
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colocacion, empuje, traccion o desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones
ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, particularmente dorsolumbares, para los

trabajadores.

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel

e (aida de objetos en manipulacion
e Pisadas sobre objetos

e Choque contra objetos inmoviles
e Golpes por objetos o herramientas

e Sobreesfuerzos
3.1.5.2.2 Medidas de prevencion a aplicar en manipulacion manual de cargas

e Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del
operario debera estar lo mas proximo que sea posible y por encima del centro de
gravedad de la carga.

e El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se
consigue si los pies estan bien situados:

o Enmarcando la carga
o Ligeramente separados
o Ligeramente adelantado uno respecto del otro.
e Técnica segura del levantamiento:
o Situar el peso cerca del cuerpo.
o Mantener la espalda plana.
o No doblar la espalda mientras levanta la carga.
o Usar los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y
muslos.
e (Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccioén involuntaria de los

musculos de todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es
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hacerlo con la palma de la mano y la base de los dedos. Para cumplir este principio
y tratdndose de objetos pesados, se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre
calzos para facilitar la tarea de meter las manos y situarlas correctamente.

e Las cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

e Para mantener la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los rifiones y bajar
ligeramente la cabeza.

e El arquear la espalda entrafia riesgo de lesion en la columna, aunque la carga no
sea demasiado pesada.

e La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede
igualmente producir lesiones.

e En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero
levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de
pequefios desplazamientos. O bien, antes de elevar la carga, orientarse
correctamente en la direccion de marcha que luego tomaremos, para no tener que
girar el cuerpo.

e Se utilizaran los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que
vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin
llegar a sentarnos en los talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo
y la pantorrilla deben formar un angulo de mas de 90°)

e Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un vehiculo,
un objeto, etc.

¢ Enlamedida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccion simple, es decir,
estirados. Los brazos deberan mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

e Lacargase llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros
y que estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

e Enel caso de levantamiento de un bidén o una caja, se conservara un pie separado
hacia atras, con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de que la carga
bascule.

e Para transportar una carga, ésta deberd mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola

con los brazos extendidos, no flexionados.
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e Este proceder evitara la fatiga inttil que resulta de contraer los musculos del
brazo, que obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que
se levanta.

e La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de
manutencion manual permitirad reducir considerablemente el esfuerzo a realizar
con las piernas y brazos.

e El peso del cuerpo puede ser utilizado:

o Empujando para desplazar un moévil (carretilla, por ejemplo), con los
brazos extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita integro
al movil.

o Tirando de una caja o un bidon que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

o Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro
cuerpo como contrapeso.

e En todas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

e Para levantar una caja grande del suelo, el empuje deberd aplicarse
perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

e Si el angulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo
que conseguimos hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca
levantarla.

e Para depositar en un plano inferior algiin objeto que se encuentre en un plano
superior, se aprovechard su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

e Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberan
encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos
dado a la carga para despegarla del suelo.

e Las operaciones de manutencidn en las que intervengan varias personas deberan
excluir la improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores

puede lesionar a varios.
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e Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que deberd a tender
a:

o La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el nimero
de porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a
cubrir y las dificultades que puedan surgir.

o La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la
maniobra.

o Laexplicacion a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes
a realizar, posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a
cargar, como pasar bajo la carga, etc.)

o La situacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto
de la carga entre las personas segun su talla (los més bajos delante en el
sentido de la marcha).

e El transporte se deberd efectuar:

o Estando el porteador de detras ligeramente desplazado con respecto al de
delante, para facilitar la visibilidad de aquél.

o A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

o Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la
operacion), quién dé las ordenes preparatorias, de elevacion y transporte.

e Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza
la toma de cargas.

e Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles. ® Nunca
deberan tomarse las cajas o paquetes estando en situacidon inestable o
desequilibrada.

e Sera conveniente preparar la carga antes de cogerla.

e Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

e El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

e Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacion de
movimiento manual se realizard por dos operarios.

e En cada hora de trabajo debera tomarse algiin descanso o pausa
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3.1.5.2.3 EPIs a utilizar en la manipulacion manual de cargas

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Cintur6n de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

3.1.5.2.4 Riesgos asociados al izado de cargas

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caida de objetos en manipulacion
Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Atrapamientos por o entre objetos

Sobreesfuerzos

3.1.5.2.5 Medidas de prevencion a aplicar al izado de cargas

Los accesorios de elevacion resistiran los esfuerzos a que estén sometidos durante
el funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de
instalacion y explotacion previstas por el fabricante y en todas las configuraciones
correspondientes, teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los
factores atmosféricos y los esfuerzos a que los sometan las personas. Este
requisito debera cumplirse igualmente durante el transporte, montaje y
desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se eviten los
fallos debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion prevista.
Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que

respecta a la corrosion, abrasion, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.
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e El disefio y fabricacion de los accesorios seran tales que puedan soportar sin
deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas

estaticas.
Cuerdas

e Una cuerda es un elemento textil cuyo diametro no es inferior a 4 milimetros,
constituida por cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

e Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad
de diez.

e No se deslizaran sobre superficies dsperas o en contacto con tierras, arenas o sobre
angulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

e Toda cuerda de canamo que se devuelva después de concluir un trabajo debera ser
examinada en toda su longitud.

e En primer lugar se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que
conservan la humedad y se lavaran las manchas. Después de bien seca, se buscaran
los posibles deterioros: cortes, acufiamientos, ataques de 4cidos, etc.

e Se procurard que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste
mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.

e Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura inferior a
los 60°.

e Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos, asi como inttiles
exposiciones a la luz. Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya
detenido la caida de un trabajador, no debera ser utilizada de nuevo, al menos para
este cometido.

e Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio.

e Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera
mediante una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

e Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccion, no han de tener

nudo alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.
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Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo contacto
con angulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas.

La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una
disminucion peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se debera
colocar algtin material flexible (tejido, carton, etc.) entre la cuerda y las aristas

vivas.

Cables

Un cordon esta constituido por varios alambres de acero dispuestos
helicoidalmente en una o varias capas. Un cable de cordones estd constituido por
varios cordones dispuestos helicoidalmente en una o varias capas superpuestas,
alrededor de un alma.

Los cables seran de construccion y tamafo apropiados para las operaciones en las
cuales van a ser empleados.

El factor de seguridad para los mismos no serd inferior a seis.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran
provistos de guardacabos resistentes.

Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

Se inspeccionara periddicamente el nlimero de hilos rotos desechandose aquellos
cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos
tramos del cableado, separados entre si por una distancia inferior a ocho veces su
diametro.

Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberan
llevar ningun empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se toleraran los
empalmes en aquellas instalaciones destinadas, desde su disefio, a modificarse
regularmente en funcion de las necesidades de una explotacion). El coeficiente de
utilizacion del conjunto formado por el cable. y la terminacidn se seleccionaré de
forma que garantice un nivel de seguridad adecuado.

El didmetro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable, siempre

que sea también 300 veces el didmetro del alambre mayor.
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e Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de
elevacion, en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste
prematuro de este ultimo e incluso su destruccion. En ninglin caso se utilizaran
cables distintos a los recomendados.

e Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el
descableado.

e Los didmetros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser
cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.

e Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para
evitar el deshilachado de éstos y descableado general.

e Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se debera de
asegurar de que su resistencia es la adecuada.

e Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo,
fijando el extremo libre a un punto, del que nunca se tirard, o bien dejar girar el
soporte (bobina, aspa, etc.) colocandolo previamente en un bastidor adecuado
provisto de un freno que impida tomar velocidad a la bobina.

e Para enrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

e Launidén de cables no deberd realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran,
sino utilizando guardacabos y mordazas sujeta cables.

e Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su
mantenimiento es suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el
fabricante. Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo
en cada caso las indicaciones del fabricante.

e FEl cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que elimine
la suciedad en el mismo.

e El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presente alambres rotos
se efectuara estando el cable en reposo.

e Los motivos de retirada de un cable seran:

o Rotura de un cordon.

o Reduccion anormal y localizada del didmetro.
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o Existencia de nudos.
e Cuando la disminucién del didmetro del cable en un punto cualquiera, alcanza el
10% para los cables de cordones o el 3% para los cables cerrados.
e Cuando el nimero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del namero total de
hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.
e (Cuando la disminucion de la seccion de un cordon, medida en un paso cableado,

alcanza el 40% de la seccion total del cordon.
Cadenas

e Las cadenas seran de hierro forjado o acero.

e El factor de seguridad sera al menos de cinco para la carga nominal méaxima.

e Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos serdn del mismo
material que las cadenas a las que van fijados.

e Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

e Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado,
seran cortados y reemplazados inmediatamente.

e Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras. e Se enrollaran
unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras que permitan
el enrollado sin torceduras.

e Laresistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello conviene
retirar las cadenas:

o Cuyo didmetro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.
o Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.

e Es conveniente que la unidn entre el gancho de elevacion y la cadena se realice
mediante un anillo.

e No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la
garganta de este.

e Bajo carga, la cadena debera quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.

e La cadena deberd protegerse contra las aristas vivas.
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e Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacion, el
descenso o el transporte.

e Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de
un choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantdneamente.

e Las cadenas deberan ser manipuladas con precaucion, evitando arrastrarlas por el
suelo e incluso depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos de escorias,
polvos, humedad y agentes quimicos, ademas del deterioro mecénico que puede
producirse.

e Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deberan estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosion que reduce la resistencia y

la vida util.
Ganchos

e Seran de acero o hierro forjado

e [Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que
las cargas puedan salirse.

e Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

e Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran expuestos
al riesgo de desenganche accidental, por lo que €ste debe prevenirse.

e No deber4 tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion, partiendo
de acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

e Uno de los accesorios mas utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental
de la carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una lenglieta que impide
la salida involuntaria del cable o cadena.

e Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena
resistencia mecénica.

e No debera tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de

cable.
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e No debera calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por
ejemplo, ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.
e Un gancho abierto o doblado debera ser destruido.
e Durante el enganchado de la carga se debera controlar:
o Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el
pico.
o Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione
perfectamente.
o Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En
algunos casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos

esfuerzos externos.
Argollas y anillos

e Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado,
que habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.

e La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcion
del acero utilizado en su fabricacion y de los tratamientos térmicos a los que ha
sido sometida.

¢ No se sustituird nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea
la calidad de éste.

e Los anillos tendrdn diversas formas, aunque la que se recomendar es el anillo en
forma de pera, al ser éste el de mayor resistencia.

¢ Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.
Grilletes

e No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.
e Al roscar el bulon debera hacerse a fondo, menos media vuelta.
e Si se han de unir dos grilletes, deberd hacerse de forma que la zona de contacto

entre ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el bulon.

e No podran ser usados como ganchos.
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e Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre
las patas rectas ni sobre el bulon.

e Elcancamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del bulon
por flexion ni por compresion diametral.

e No se calentara ni soldara sobre los grilletes
Eslingas

e Se tendra especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su
disminucién son muy numerosas:

o El propio desgaste por el trabajo.

o Losnudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%Las soldaduras
de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas dentro de la
mas depurada técnica, producen una disminucién de la resistencia del
orden de un 15 a un 20%.

o Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en nimero
suficiente. Las uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de
la eslinga alrededor del 20%.

e Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocaran sobre el
gancho del equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberan
quedar en las zonas libres, trabajando unicamente a traccion.

e No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el
gancho de sujecion, ya que en este caso uno de los cables estaria comprimido por
el otro.

e Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas
precauciones:

o Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin
deformaciones de ninguna clase.

o Las eslingas y cadenas se engancharéan de tal forma que la cadena o eslinga

descanse en el fondo de la curvatura del gancho y no en la punta.
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Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el
desenganche accidental de las cargas.

Si el gancho es mdvil, debe estar bien engrasado de manera que gire
libremente.

Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de
elevacion (horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No se debera
utilizar jamas alambre de hierro o acero cementado.

Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus
extremos de un anillo emplomado o cerrados por terminales de cable
(sujetacables).

Los sujetacables deben ser de tamafio apropiado al didmetro de los cables
y colocados de tal forma que el asiento se encuentre en el lado del cable
que trabaja.

Las eslingas de cables no deberan estar oxidadas, presentar deformaciones
ni tener mechas rotas o nudos.

Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior a
la sexta parte de su carga de rotura.

Si no se sabe esta ultima indicacion, se puede calcular, aproximadamente,
el valor maximo de la carga de maniobra mediante: F (en Kg.) = 8 x d?
(didmetro del cable en mm.)

Las eslingas sinfin, de cable, deberan estar cerradas, bien sea mediante un
emplomado efectuado por un especialista o bien con sujetacables. El
emplomado debera quedar en perfecto estado.

Los sujetacables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado
del cable que trabaja, quedando el mismo numero a cada lado del centro
del empalme.

Toda cadena cuyo didmetro del redondo que forma el eslabon se haya
reducido en un 5% no deberd ser utilizada mas.

No se sustituird nunca un eslabon por un bulén o por una ligadura de
alambre de hierro, etc.

No se debe jamas soldar un eslabon en una forja o con el soplete.
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Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas calibradas;
hay que proveer a sus extremos de anillos o ganchos.

Las cadenas utilizadas en eslingas no deberan tener ni uno solo de sus
eslabones corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es preciso
comprobarlas periddicamente eslabon por eslabon.

Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una carga de
maniobra superior a la quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce
este ultimo dato, se puede calcular, aproximadamente, el valor de la carga
de maniobra con ayuda de la siguiente formula: F(en Kg.) = 6 x d?
(didmetro del redondo en mm.)

En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén
cruzadas, ni torcidas, enroscadas, mezcladas o anudadas.

Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su
fragilidad. Ponerlas tensas sin golpearlas.

Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los
cantos vivos; con dicho fin se interpondran entre las eslingas y dichos
cantos vivos, materiales blandos: madera, caucho, trapos, cuero, etc.
Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien repartida

entre los ramales, tensando progresivamente las eslingas.

e Después de usar las eslingas, habra que colocarlas sobre unos soportes. Si han de

estar colgadas de los aparatos de elevacion, ponerlas en el gancho de elevacion y

subir éste hasta el maximo.

e Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

e Toda eslinga deformada por el uso, corrosion, rotura de filamentos, se debera

poner fuera de servicio.

e Se engrasaran periddicamente los cables y las cadenas.

e Se destruiran las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e

irreparables.
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Tracteles

e Deberan estar perfectamente engrasados.
e Se prohibira engrasar el cable del tractel.
e Antes de cualquier maniobra debera comprobarse:
o El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el
adecuado.
o Los amarres de la carga y la utilizacion de cantoneras.
o Que la direccion del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del

cable (que no forme angulo).

No se debera utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya

sea para elevacion o traccion.

No deberan maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante

o hacia atras.

Se deber4 utilizar el cable adecuado a la maquina en cuanto al didmetro.

Antes de iniciar cualquier maniobra debera comprobarse la longitud del cable.

Las maquinas deberan ser accionadas por un solo hombre.

Se comprobara que el cable no estd machacado o deshilado.

Poleas

No sobrecargarlas nunca.

Comprobar que son apropiadas a la carga que van a soportar.

Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y
eje, ni fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia a

disminuido.

Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y

enrollado de los eslabones de las cadenas.

Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas
para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie sera lisa y con

bordes redondeados.
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e Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de
desgaste, o cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

e Cuando una polea chirrie se revisard inmediatamente, engrasdndola y
sustituyéndola si presenta holgura sobre el eje.

e Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan
posibilidad de orientacidn, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.

e Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire
oblicuamente.

e Se prohibe soldar sobre poleas.
3.1.5.2.6 EPIs a utilizar en el izado de cargas

Los equipos de proteccion a utilizar serdn:

e (asco de seguridad contra choques e impactos
e (Guantes de trabajo
e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

e Ropa de trabajo para el mal tiempo
3.1.5.2.7 Riesgos asociados al transporte de material

e (Caidas al mismo nivel

e C(Caidas a distinto nivel

e (Caida de objetos en manipulacion

e Choque contra objetos moéviles/inmoviles

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e Contactos eléctricos

e Exposicidon a ambientes pulvigenos

e Atropellos o golpes con vehiculos
3.1.5.2.8 Medios de prevencion a aplicar al transporte de material

e El vehiculo de transporte sélo serd utilizado por personal capacitado.

e No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.
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e Se subira y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

e El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo
de transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales.

e Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de
barrizales excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.

e La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de
emprender la marcha.

e En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de circulacion
vial, asi como la sefializacion de la obra.

e Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

e La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

e Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerd, o bien dentro de la
cabina, o bien alejado del radio de accion de la maquina que efectiie la misma.

e Cualquier operacion de revision con la caja levantada se hard impidiendo su
descenso mediante enclavamiento.

e Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando

con antelacion las mismas y auxilidndose del personal de obra.
3.1.5.2.9 EPIs a utilizar en el transporte de material

e (asco de seguridad (cuando abandonen la cabina)

e Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

e (Gafas de proteccion contra ambiente pulvigenos

¢ Guantes de trabajo

e Cintur6n de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

e Ropa de trabajo para el mal tiempo
3.1.5.2.10 Riesgos asociados al trabajo de soldadura autégena

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel
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e Proyeccion de fragmentos o particulas
e Contactos térmicos

e Exposicidn a radiaciones
3.1.5.2.11 Medidas de prevencion a aplicar en trabajo de soldadura autégena

e Se revisard periddicamente el estado de las mangueras, eliminando las que se
encuentren agrietadas exteriormente.

e Las mangueras para conduccion del acetileno serdn de distinto color que las
utilizadas para la conduccion del oxigeno.

e Las conexiones de manguera tendran roscay fileteado diferentes de modo que sea
imposible confundirlas y cambiarlas.

e Se deberd comprobar si las boquillas para la soldadura o el corte se hallan en
buenas condiciones.

e Los sopletes deberan tener boquillas apropiadas y en buen estado. Si hay que
limpiarlas se usard una aguja de laton para no deformarlas.

e Se ajustaran bien las conexiones, con llave si es necesario, antes de utilizar el gas.

e Antes de utilizar el equipo de soldadura o corte autdégenos, habra que asegurarse
de que todas las conexiones de las botellas, reguladores y mangueras estan bien
hechas.

e Se comprobara si todos los materiales inflamables estan alejados o protegerlos de
las chispas por medio de pantallas, lonas ignifugas.

e Se colocaran extintores de polvo o anhidrido carbonico en las zonas donde se
realicen trabajos de soldadura o corte.

e En los lugares de paso se deberan proteger las mangueras para evitar su deterioro.

e Antes de abrir las valvulas de las botellas de oxigeno y acetileno, se debera
comprobar que estan cerradas las valvulas del manorreductor.

e (olocarse a un lado del regulador cuando se abran las valvulas de las botellas.

e Antes de encender el soplete se debera dejar salir el aire o gas que puedan tener

las mangueras, abriendo para ello el soplete
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Para encender la boquilla se debera emplear un encendedor de friccidon, no con
cerillas que darian lugar a quemaduras en las manos.
Para encender un soplete, las presiones deberdn estar cuidadosamente reguladas:

o Abrir ligeramente la espita del oxigeno.

o Abrir mucho la espita del acetileno.

o Encender la llama, que presentara un ancho excesivo de acetileno.

o Regularla la llama hasta obtener un dardo correcto.
Se debera emplear la presion de gas correcta para el trabajo a efectuar. La
utilizacién de una presion incorrecta puede ser causa de un mal funcionamiento
de la boquilla y de un retroceso de la llama o explosiones que puede deteriorar el
interior de la manguera.
Los manémetros deberan encontrarse en buenas condiciones de uso. Si se
comprueba rotura, deterioro o que la lectura no ofrece fiabilidad, deberan ser
sustituidos de inmediato.
No se usaran botellas de combustible teniendo la boca de salida mas baja que el
fondo. Por el contrario, se pondran verticales con la boca hacia arriba y sujetas
con collarines que garanticen su posicion, evitando su caida.
Se utilizaradn ropas que protejan contra las chispas y metal fundido. Se llevara el
cuello cerrado, bolsillos abotonados, mangas metidas dentro de las manoplas o
guantes, cabeza cubierta por medio de pantallas inactinicas, calzado de seguridad,
polainas y mandil protector. El ayudante debera ir también protegido, al menos
con careta inactinica.
Cuando se efectuen trabajos en lugares elevados, el soldador utilizara el cinturén
de seguridad a partir de los 2 metros de altura, y ademas tomara precauciones para
que las chispas o metal caliente no caigan sobre personas ni sobre materiales
inflamables.
Se prohibe introducir las botellas de oxigeno y acetileno en el recipiente que se
esta soldando.
Cuando se efecttien trabajos de soldadura o corte en espacios reducidos, hay que

procurar tener una buena ventilacion.
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e Debera existir una distancia minima de 1,5 metros entre el punto de soldadura y
los materiales combustibles.

e Esta prohibido soldar a menos de 6 metros de distancia de liquidos inflamables y
sustancias explosivas.

e No se podré calentar, cortar ni soldar recipientes que hayan contenido sustancias
inflamables, explosivas o productos que, por reaccidon con el metal del contenedor
o recipiente, genere un compuesto inflamable o explosivo, sin la previa
eliminacion del residuo.

e Proteger las mangueras para evitar su deterioro.

e Antes de abrir las valvulas de las botellas de oxigeno y acetileno, se debera
comprobar que estan cerradas las valvulas del manorreductor.

e (olocarse a un lado del regulador cuando se abran las valvulas de las botellas.

e Antes de encender el soplete se debera dejar salir el aire o gas que puedan tener
las mangueras, abriendo para ello el soplete

e En el caso de incendiarse una manguera de acetileno, no se deberd intentar
extinguir el fuego doblando y oprimiendo la manguera. Se cerraré la llave de la
botella.

e Al terminar el trabajo hay que cerrar primero la valvula del soplete, después de
los manorreductores y por ultimo la de las botellas.

e Los sopletes no se golpearan ni se colgaran de los manorreductores, de modo que

puedan golpearse con las botellas.
3.1.5.2.12 EPIs a utilizar en trabajo de soldadura autogena

e Los equipos de proteccion a utilizar seran:
o Guantes o manoplas para soldadura
o Manguitos para soldadura
o Pantallas para soldadura
o Polainas de soldador
o Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura

o Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero
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10.3.2.2.13 Riesgos asociados a soldadura eléctrica

e (aidas al mismo nivel

e (aidas a distinto nivel

e Contactos eléctricos indirectos

e Proyeccion de fragmentos o particulas
e (Contactos térmicos

e Exposicidn a radiaciones
10.3.2.2.14 Medidas de prevencion a aplicar en soldadura eléctrica

e Las masas de cada aparato estaran dotadas de puesta a tierra.

e La superficie de los portaelectrodos a mano y los bornes de conexidén para
circuitos de alimentacion de aparatos de soldadura, deberan estar cuidadosamente
dimensionados y aislados.

e Loscables de conductores se revisaran frecuentemente y se mantendran en buenas
condiciones.

e La pinza portaelectrodos se mantendra siempre en buen estado y cerca de donde
se esté soldando.

e Los cables deteriorados o averiados deberan repararse cuidadosamente. Todos los
puntos de empalme de los cables de soldadura deberdn estar perfectamente
aislados.

e Los cables de conexion a la red y los de soldadura deberan enrollarse antes de
realizar cualquier transporte.

e En lugares humedos el operario se deberd aislar trabajando sobre una base de
madera seca.

e Se deberan de colocar extintores en las zonas donde se realicen trabajos de
soldadura eléctrica.

e Lasradiaciones producidas en trabajos de soldadura eléctrica afectan no solo a los
0jos, sino a cualquier parte del cuerpo expuesta. Por ello, el soldador debera

utilizar pantalla facial, manoplas, polainas y mandil, como minimo. Para la
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proteccion de otros trabajadores proximos se utilizardn cortinas o paramentos
ignifugos.

e Los ayudantes de los soldadores también deberan usar gafas o pantallas
inactinicas.

e Se dispondran adecuadamente los cables de modo que no representen un riesgo
para el personal o puedan sufrir dafios mecanicos.

e La zona de trabajo estard convenientemente delimitada y en su interior todo el
personal debera utilizar los equipos de proteccidon personal necesarios.

e El cable de tierra deberd conectarse lo mas cercano posible a la pieza donde se
efectia la soldadura, sin que pueda conectarse a otro equipo o instalacion
existente, asi como tampoco a través del acero de refuerzo de las estructuras de
hormigén armado.

e Tantas veces como se interrumpa por algin tiempo la operacion de soldar, se
cortaré el suministro de energia eléctrica a la maquina. Al terminar el trabajo debe
quedar totalmente desconectada y retirada de su sitio.

e Las conexiones con la maquina deberan tener las protecciones necesarias y, como
minimo, fusibles automaticos y relé diferencial de sensibilidad media (300 mA),
con una buena toma de tierra.

e Laalimentacion eléctrica al grupo de soldadura se realizara a través de un cuadro
provisto de interruptor diferencial adecuado al voltaje de suministro, si no se
cumplen los requisitos del apartado anterior.

o Los generadores de combustion interna (diésel) deberan pararse cuando no se
estén utilizando, asi como cuando se requiera repostar combustible.

e Se dispondra de un extintor de polvo quimico junto al grupo diésel.

e Los electrodos usados se dispondran en un recipiente, evitando que queden
esparcidos por el suelo.

e Antes de realizar cambios de intensidad debera desconectarse el equipo.

e No introducir jamas el portaelectrodos en agua para enfriarlo, puede causar un

accidente eléctrico.
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e No se dejard la pinza y su electrodo directamente apoyados en el suelo, sino en un

soporte aislante.
Soldadura en interior de recintos cerrados
Para soldar en recintos cerrados habra que tener siempre presente que:

e Deben eliminarse, por aspiracion, gases, vapores y humos.
e Hay que preocuparse de que la ventilacion sea buena.

e Nunca se debe ventilar con oxigeno.

e Hay que llevar ropa protectora y dificilmente inflamable.

e No se debe de llevar ropa interior de fibras artificiales facilmente inflamables.
10.3.2.2.16 EPIs a utilizar en soldadura eléctrica

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Pantallas para soldadura
e Manguitos, guantes o manoplas y polainas para soldadura
e Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero

e Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura
10.3.2.2.17 Riesgos asociados a trabajos proximos a elementos en tension

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e (aidas al mismo nivel

e (aidas a distinto nivel

e Contactos eléctricos directos

e Contactos eléctricos indirectos
e FElectrocuciones

e Incendios
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10.3.2.2.18 Medidas de prevencion a aplicar en trabajos proximos a elementos en tension

e Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el Real Decreto 614/01,
de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la seguridad y
salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido autorizado
por el empresario para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base
a su capacidad para hacerlos de forma correcta.

e Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee
conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su
formacion acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de
dos 0 mas anos.

e Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tension sera
ordenado y dirigido por el jefe del trabajo (que sera un trabajador cualificado), el
cual seré el responsable de que se cumplan las distancias de seguridad, y podran
ser realizados por trabajadores autorizados.

e Cuando se utilicen gruas o aparatos elevadores, se respetardn las distancias
minimas de seguridad, para evitar no solo el contacto sino también la excesiva
cercania a lineas con tension (segun criterios del R.D. 614/2001, Anexo V,
Trabajos en Proximidad). El personal que no opere estos equipos permanecera
alejado de ellos.

e En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en
cortocircuito como posibles fuentes de tension confluyan en el lugar de trabajo,
siendo estos equipos de Puesta a Tierra de caracteristicas adecuadas a la tension
de la linea, segtn criterios del R.D. 614/2001.

e Esobligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo,
tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla
facial, herramienta aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto

individual como colectivo, homologado.
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e Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran

convenientemente mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc.... en todos

los conductores, incluido el neutro.

e Las distancias de seguridad para trabajar proéximos a Lineas Eléctricas o

elementos con tension mantendran las siguientes distancias de seguridad,

quedando terminantemente prohibido realizar trabajos sin respetar estas

distancias:
Un (kV) Dpel-1 (cm) Dpel2 (cm) Dprox-1 (cm) Dprox-2 (cm)

<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

U (kV):

Dper-1 (cm):

Dpel2 (cm):

Tabla I — Distancias de seguridad a elementos en tension

Tensidén nominal de la instalacion

Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista

riesgo de sobretension por rayo (cm)

Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista

riesgo de sobretension por rayo (cm)
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Dprox-1 (cm):  Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando
resulte posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar

que esta no se sobrepasa durante la realizacion de este (cm)

Dprox2 (cm):  Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no
resulte posible delimitar con precision la zona de trabajo y controlar

que esta no se sobrepasa durante la realizacién del mismo (cm)

Nota: Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por

interpolacion lineal.

10.3.2.2.19 EPIs a utilizar en trabajos proximos a elementos en tension

e (asco de seguridad contra arco eléctrico.

e (Guantes de trabajo

e QGuantes dieléctricos para alta y baja tension

e Gafas de proteccion o pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
10.3.2.2.20 Riesgos asociados a trabajos en tension

e (aidas al mismo nivel

e (aidas a distinto nivel

e (Caida de objetos en manipulacion
e Contactos eléctricos

e Incendios
10.3.2.2.21 Medidas de prevencion a aplicar en trabajos en tension

e Se seguiran en todo momento las especificaciones descritas en el R.D. 614/2001
sobre Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico.
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e Para estos trabajos se deberan haber desarrollado procedimientos especificos, los
operarios deberan tener una formacion adecuada y tanto el material de seguridad,
como el equipo de trabajo y las herramientas a utilizar serdn las adecuadas.

e La zona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada.

e Todas aquellas partes de una instalacion eléctrica sobre la que vayan a realizarse
trabajos deberdn disponer de un espacio adecuado de trabajo, de medios de acceso
de iluminacion.

e (Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado
claramente en el interior de las instalaciones.

e Se deben tomar medidas de prevencion adecuada para evitar accidentes a personas
por otras fuentes de peligro tales como sistemas mecanicos o en presion o caidas.

e No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales
inflamables, junto o en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde
equipos eléctricos de corte y control, asi como tampoco en las zonas desde donde
estos equipos hayan de ser operados.

e Los materiales inflamables deben mantenerse alejados de fuentes de arco
eléctrico.

e Sies necesario, durante la realizacion de cualquier trabajo u operacion, se colocara
una sefializacion adecuada para llamar la atencion sobre los riesgos mads
significativos.

e Los procedimientos de trabajos en tension solo se llevaran a cabo una vez
suprimidos los riesgos de incendio o explosion.

e Se debe asegurar que el trabajador se encuentra en una posicion estable, para
permitirle tener las dos manos libres.

e Los operarios utilizaran equipos de proteccion individual apropiados y no llevaran
objetos metalicos, tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc.

e Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia,
confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al

menos, dos trabajadores con formacion en materia de primeros auxilios.
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e Esobligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo,
tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla
facial, herramienta aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto
individual como colectivo, homologado.

e Para el trabajo en tensioén se adoptaran medidas de proteccion para prevenir la
descarga eléctrica y el cortocircuito. Se tendran en cuenta todos los diferentes
potenciales presentes en el entorno de la zona de trabajo.

e Dependiendo del tipo de trabajo, el personal que lo realice debe estar formado y
ademas especialmente entrenado.

e Deberan especificarse las caracteristicas, la utilizacion, el almacenamiento, la
conservacion, el transporte e inspecciones de las herramientas, los equipos y
materiales utilizados en los trabajos en tension.

e Las herramientas, equipos y materiales estardn claramente identificados.

e Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han
de tener en cuenta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de
instalaciones exteriores y siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea
adecuada.

e Otros parametros, tales como la altitud y la contaminacion, particularmente en alta
tension, se deben considerar si reducen la calidad de aislamiento de las
herramientas y equipos.

e Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacion del trabajo, el
personal debe dejar la instalacion y los dispositivos aislantes y aislados en
posicion segura. Los operarios deben también retirarse de la zona de trabajo de

forma segura.
10.3.2.2.22 EPIs a utilizar en trabajos en tension

e Casco de seguridad contra arco eléctrico
e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante
e (Guantes de trabajo

e Guantes dieléctricos para baja tension
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e Guantes dieléctricos para alta tension
e (Gafas de proteccion o pantalla de proteccion facial contra arco eléctrico
e Arnés de seguridad

e Ropa de trabajo para el mal tiempo
10.3.2.2.23 Riesgos asociados a trabajos en altura

e (Caidas al mismo nivel
e (Caidas a distinto nivel
e (aidas de objetos en manipulacion

e Golpes contra objetos o herramientas
10.3.2.2.24 Medidas de prevencion a aplicar en trabajos en altura

e Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya condicion
fisica les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia
o sean susceptibles, por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones
peligrosas.

e Todos los trabajadores deben de disponer, previo al inicio de los trabajos, de
formacion adecuada para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos
especificos de seguridad para la realizacion de los trabajos.

e Se emplearan en todo momento los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.)
adecuados para realizar este tipo de trabajos, los cuales cumplirdn con lo
estipulado en este Estudio de Seguridad.

e Los trabajos en altura solo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de
equipos concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva,
tales como barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del
trabajo ello no fuera posible, debera disponerse de medios de acceso seguros y
utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de proteccion
equivalentes.

e Si por motivos de localizacion del tajo de trabajo, no se empleardn medios
auxiliares, el trabajador debera usar arnés de seguridad amarrado a algun punto

fijo de la estructura.
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e El acceso a los puestos de trabajo se efectuard por los accesos previstos, y no
usando medios alternativos no seguros.

e Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores
un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante
barandillas u otro sistema de proteccion colectiva de seguridad equivalente.

e Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondran de un reborde de proteccion, un pasamanos y una proteccion
intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

e Laestabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios
de proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma
periddica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas
por una modificacion, periodo de no utilizacidon o cualquier otra circunstancia.

e No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idoneo, no
esta en buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

e Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran de
acuerdo con la normativa legal vigente.

e Lasplataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen
los trabajos debera disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres
de obstaculos, adoptandose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte
resbaladizo.

e Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales. Se
pasaran de mano en mano o se utilizard una cuerda o capazo para estos fines.

e (Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizard, o si no
es posible, se instalaran sefiales alertando del peligro en toda la zona afectada.

e Sipor necesidad del trabajo hay que retirar momentaneamente alguna proteccion
colectiva, debe reponerse antes de ausentarse.

e (Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas
que impidan su caida fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los

desplazamientos.
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e Las plataformas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas, evitando
sobrecargarlas en exceso.
e Para trabajos en cubierta con riesgo de caida a distinto nivel se debera adoptar
alguna de las medidas que se citan a continuacion:
o Proteger todo el perimetro de esta mediante el uso de barandillas rigidas
con liston superior a 90 cm, intermedio a 45cm y rodapiés a 15 cm.
o Instalar una linea de vida a la que permanezcan permanentemente
amarrados los operarios mediante el uso de arnés de seguridad

homologado.
10.3.2.2.25 EPIs a utilizar en trabajos en altura

e (asco de seguridad contra choques e impactos con barbuquejo
e (Guantes de trabajo

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
e Bolsa portaherramientas

e Arnés de seguridad y linea de vida

e Ropa de proteccion para el mal tiempo
3.2 Maquinaria a emplear

En este capitulo se analizaran los riesgos y medidas preventivas asociados a los distintos

tipos de maquinaria a emplear en la instalacion.
3.2.1 RETROEXCAVADORA

3.2.1.1 Riesgos asociados a esta actividad

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e (Caidas al mismo nivel
e (Caidas a distinto nivel
e (Caida de objetos en manipulacion

e Choque contra objetos moviles/inmoviles
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e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e Exposicidon a ambientes pulvigenos
e Atropellos o golpes con vehiculos

e Contactos eléctricos
3.2.1.2 Medidas de prevencion a aplicar

e Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfaran las
condiciones generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y
estaran provistos de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

o La caida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, pala,
vagoneta o, en general, receptaculo o vehiculo, a causa de averia en la
maquina, mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los cables,
cadenas, etc., utilizados.

o La caida de las personas y de los materiales fuera de los citados
receptaculos y vehiculos o por los huecos y abertura existentes en la caja.

o La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasion, y las velocidades
excesivas que resulten peligrosas.

o Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen
en estos aparatos o en sus proximidades.

e Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para
manipulacion de materiales deberan:

o Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de
lo posible, los principios de la ergonomia.

o Estar equipados con extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso
de incendio.

o Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

o Utilizarse correctamente.

e Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para
movimiento de tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una

formacion especial.
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e Se hard una comprobacidn periddica de los elementos de la maquina.

e [a maquina sélo serd utilizada por personal capacitado.

e No se tratara de realizar ajustes con la maquina en movimiento o con el motor en
funcionamiento.

e No se trabajard con la maquina en situacion de semiaveria. Se reparara primero y
después se reanudara el trabajo.

e No libere los frenos de la maquina en posicion parada si antes no ha instalado los
calzos de inmovilizacion de las ruedas.

e Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan todos los mandos
correctamente.

e No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles sin dificultad.

e No se podra fumar durante la carga de combustible ni se comprobara con llama el
llenado del deposito.

e Se debera desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en lugares de
mayor riesgo, tales como pendientes, rampas, bordes de excavacion,
cimentaciones, etc.

e En la maniobra de marcha atrés, el operario conductor extremara las condiciones
de seguridad. A su vez, la maquina estard dotada de senalizacion acustica, al
menos, o luminosa y actstica cuando se mueva en este sentido.

e La cabina estara dotada de extintor de incendios.

e Elinicio de las maniobras se sefializard y se realizaran con extrema precaucion.
3.2.1.3 Equipos de proteccion individual a utilizar

e (asco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

e Guantes de trabajo

e (afas de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)

e Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es
hermética)

e Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
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e Ropa de proteccion para el mal tiempo
3.2.2 GRUA
3.2.2.1 Riesgos asociados a esta actividad
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e (Caidas al mismo nivel

e (Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos en manipulacion

e Choque contra objetos moéviles/inméviles

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e Atropellos o golpes con vehiculos

e Contactos eléctricos
3.2.2.2 Medidas de prevencion a aplicar

e Todos los trabajos se deberan ajustar a las caracteristicas de la griia: carga
maxima, longitud de pluma, carga en punta contrapeso. A tal fin, debera existir
un cartel suficientemente visible con las cargas maximas permitidas.

e El gancho de izado deberd disponer de limitador de ascenso, y dispondra de
pestillo de seguridad en perfecto estado.

e Laarmadura de la griia debera estar conectada a tierra.

e En caso de elevacion de palets, se hara disponiendo de dos eslingas por debajo de
la plataforma de madera. Nunca se utilizara el fleje del palet para colocar en €l el
gancho de la gria.

e Esta prohibido totalmente el transporte de personas en la gria, asi como arrastrar
cargas, tirar de ellas en sesgo y arrancar las que estén enclavadas.

e El servicio de la grua necesita ademas del maquinista, otros operarios que se
encargan de enganchar y realizar las sefiales pertinentes para asegurar su

transporte en condiciones de seguridad. Estos ultimos son el enganchador y el
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sefalista, siendo frecuentemente ambos la misma persona. Las condiciones que

deben cumplir estos operarios y su mision son los siguientes:

Magquinista: no podra padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, asi como
ningun defecto fisiologico que afecte al funcionamiento de la maquina a su cargo.
Ademas, poseerd de una formacidn suficiente para realizar las tareas especificas a su
puesto de trabajo. asimismo, debe ser consciente de su responsabilidad, evitando
sobrevolar la carga donde haya personas, manejando los mandos con movimientos suaves
y vigilando constantemente la carga, dando sefiales de aviso en caso de observar

anomalias.

Antes de empezar la jornada diaria de trabajo, el maquinista verificara los siguientes

puntos:

e Comprobar el funcionamiento de los frenos.
e Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno, cojinetes y
superficies de friccion de rodillos.
e Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactores.
e Comprobar los topes, gancho y trinquetes.
e Comprobar los lastres y contrapesos.
e Comprobar la tension de los cables cuando este arriostrada.
e Una vez por semana, deberd hacer las siguientes revisiones:
o Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento, debiendo
ser repuestos en cuanto se observe un hilo roto.
o Comprobar los niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de
todos sus elementos especialmente los de giro.
o Comprobar el estado de las eslingas, ondillas y aparejos de elevacion

general.
Enganchador: es el operario que hace el enganchado de la carga, se encargara de:

e Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.
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e Cuidara que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estan bien
repartidas y equilibradas.

e Impedira el acceso de personas al radio de accion de la gria.

e En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se utilizaran

cuerdas para guiarlas en su traslado.

Sefialista: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista del
maquinista, existirdn una o varias personas que, mediante un codigo de sefales de
maniobra, hagan las sefales pertinentes para que las operaciones se hagan con la debida

seguridad. Esta persona debera cumplir las siguientes normas:

e Dirigira la elevacion y transporte de las cargas, evitando que tropiecen con
obstaculos.

e Se colocarad de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al mismo tiempo,
que el gruista pueda verle a €l y advertir sus sefales.

e Impedira que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su recorrido.

e Detendra la operacion cuando observe alguna anomalia
3.2.2.3 Equipos de proteccion individual a utilizar

e Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

e (Guantes de trabajo

e (afas de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)

e Mascarilla de protecciébn contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es
hermética)

e Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

e Ropa de proteccion para el mal tiempo

pag. 51



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO VII
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
«PSFV ALHAMA»

3.2.3 MAQUINILLO
3.2.3.1 Riesgos asociados a esta actividad
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e (Caidas al mismo nivel

e C(Caidas a distinto nivel

e (aida de objetos en manipulacion

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

e Golpes por objetos o herramientas
3.2.3.2 Medidas de prevencion a aplicar

e Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfaran las
condiciones generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y
estaran provistos de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

o Lacaida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la maquina,
mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los cables, cadenas,
etc., utilizados.

o La caida de las personas y de los materiales fuera de los receptaculos
habilitados a tal efecto.

o Lapuesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar.

o Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen
en estos aparatos o en sus proximidades.

e Antes de comenzar el trabajo se comprobara el estado de los accesorios de
seguridad, asi como del cable de suspension de cargas y de las eslingas a utilizar.

e El anclaje del maquinillo al forjado se realizara siguiendo un método seguro y
eficaz que impida la caida o vuelco del aparato durante alguna de las operaciones
a las que sera sometido.

e Por ejemplo, se podra realizar mediante abrazaderas metélicas a puntos solidos

del forjado, a través de sus patas laterales y traseras.
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e No se permitira la sustentacion del maquinillo por contrapeso, como por ejemplo
con bidones llenos de arena u otro material.

e La toma de corriente se realizard mediante una manguera eléctrica antihumedad
dotada de conductor expreso para toma de tierra. El suministro se realizara bajo
la proteccion de los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general.

e Diariamente se revisard el buen estado de la puesta a tierra de la carcasa de los
magquinillos.

e Los maquinillos deberan estar dotados de:

o Dispositivo limitador del recorrido de la carga en marcha ascendente.

o Gancho con pestillo de seguridad.

o Carcasa protectora de la maquinaria con cierre efectivo para el acceso a
las partes moviles internas. En todo momento estara instalada al completo.

o Los lazos de los cables utilizados para izado se formaran con tres bridas y
guardacabos. También pueden formarse mediante un casquillo soldado y
guardacabos.

o En todo momento podra leerse en caracteres grandes la carga maxima
autorizada para izar, que coincidira con la marcada por el fabricante del
maquinillo.

o Todos los maquinillos que incumplan alguna de las condiciones descritas
quedaran de inmediato fuera de servicio.

e Se instalard una argolla de seguridad en la que anclar el fiador del cinturén de
seguridad del operario encargado del manejo del maquinillo.

e Se prohibe expresamente anclar los fiadores de los cinturones de seguridad a los
magquinillos instalados.

e Se instalara junto a cada maquinillo a montar un rétulo con la siguiente leyenda:
“SE PROHIBE ANCLAR EL CINTURON DE SEGURIDAD A ESTE
MAQUINILLO”.

e Se realizara un mantenimiento semanal de los maquinillos.
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e Estard prohibido arrastrar cargas por el suelo, realizar tirones sesgados, dejar
cargas suspendidas con la maquina parada o intentar levantar cargas sujetas al
suelo o alglin otro punto, por ser maniobras peligrosas e inseguras.

e Se acotard la zona de carga en planta en un entorno de dos metros, en prevencioén
de dafios por desprendimientos de objetos durante el izado.

e No permanecera nadie en la zona de seguridad descrita anteriormente durante la
maniobra de izado y descenso de las cargas.

e Se instalara junto a la zona de seguridad para carga y descarga mediante
magquinillo, una sefial de “PELIGRO. CAIDA DE OBJETOS”.

e Se prohiben expresamente las operaciones de mantenimiento sin desconectar
antes el maquinillo de la red eléctrica.

e Ademas de las barandillas con que cuenta la maquina, se instalaran barandillas
que seran de material rigido, de una altura minima de 90 centimetros y dispondran
de una proteccion que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o
la caida de objetos sobre personas.

e La carga estara correctamente colocada sin que pueda dar lugar a basculamientos.

e Al término de la jornada de trabajo, se pondran los mandos a cero, no se dejaran
cargas suspendidas y se desconectara la corriente eléctrica en el cuadro
secundario.

e Todos los movimientos del maquinillo elevador se realizardn desde la botonera y

por personal competente, ayudados, si fuese necesario, por el sefialista.
3.2.3.3 Equipos de proteccion individual a utilizar

e (asco de seguridad contra choques e impactos

e (Guantes de trabajo

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
e Arnés de seguridad de sujecion

e Ropa de trabajo para el mal tiempo
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3.2.4 MAQUINAS Y HERRAMIENTAS MANUALES
3.2.4.1 Riesgos asociados a esta actividad

e Golpes/Cortes por objetos y herramientas
e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Atrapamientos por o entre objetos

e Exposicion a ruido

e Exposicidon a ambientes pulvigenos
3.2.4.2 Medidas de prevencion generales a aplicar en la actividad

e En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presion aconsejada por
el fabricante del equipo.

e En los intervalos de no utilizacién, dirigir la llama del soplete al espacio libre o
hacia superficies que no puedan quemarse.

e Cuando se trabaje en locales cerrados, se deberd disponer de la adecuada
ventilacion.

e En los equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.

e Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de
combustidon, s6lo pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente
ventilados, al objeto de evitar la concentracion de mondxido de carbono.

e Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de combustion,
limpiando periddicamente los calibres, conductos de combustion, boquillas y
dispositivos de ignicion o disparo, etc.

e El llenado del deposito de carburante debera hacerse con el motor parado para
evitar el riesgo de inflamacion espontdnea de los vapores de la gasolina.

e Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es
conveniente la utilizacion de proteccion auditiva cuando se manejen este tipo de
maquinas.

e Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida debera

realizarse indefectiblemente:
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o Lapurga de las condiciones de aire.

o La verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de
empalme.

o El examen de la situacion de los tubos flexibles (que no existan bucles,
codos, o dobleces que obstaculicen el paso del aire).

e Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece
con ellas ni puedan ser dafiadas por vehiculos.

e Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire
comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la
posibilidad de hacer funcionar accidentalmente la maquina.

e Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes,
pinzas de seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas
salten.

e No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas
0 para quitar las virutas.

e Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las
mismas antes de abrir la de la manguera.

e Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la
herramienta.

e Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos
defectuosos o roturas de mangueras o tubos.

e Aun cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si esta
conectada a la manguera de aire.

e No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya
que puede deslizarse y caer contra la superficie que se esté trabajando.

e Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacion seran:

o Cerrar la valvula de alimentacion del circuito de aire.
o Abrir la llave de admision de aire de la maquina, de forma que se purgue
el circuito.

o Desconectar la maquina.
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Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijara mediante una pequefia
cadena el extremo de la manguera para impedir su descompresion brusca.

Se emplazara adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.
Su entorno estara libre de obstaculos.

Se utilizardn guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las
quemaduras por sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se
puedan proyectar.

Para las maquinas-herramientas eléctricas, se comprobard periddicamente el
estado de las protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles,
disyuntor, transformadores de seguridad, interruptor magnetotérmico de alta
sensibilidad, doble aislamiento, etc.

No se utilizara nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisaran
periodicamente este extremo.

No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran
tirados por el suelo. Se deberan revisar y rechazar los que tengan su aislamiento
deteriorado.

Se deberd comprobar que las aberturas de ventilaciéon de las maquinas estén
perfectamente despejadas.

La desconexion nunca se hard mediante un tirén brusco.

A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas
debe estar adiestrado en su uso.

Se desconectara la herramienta para cambiar de util y se comprobard que esta
parada.

No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

No se inclinaran las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

Si se trabaja en locales humedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes
aislantes, taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste,

etc. con herramientas eléctricas portatiles.
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e En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturén de seguridad.

e Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas equipadas con filtro de
particulas.

e Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse las
recomendaciones establecidas en el R.D. 1316/1989, de 27 de octubre, sobre
medidas de proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de su

exposicion al ruido.

3.2.4.3 Medidas de prevencion a aplicar segun tipo de maquina/herramienta manual
3.2.4.3.1 Radial

e Antes de su puesta en marcha, el operador comprobard el buen estado de las
conexiones eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor
diferencial para evitar riesgos de electrocucion.

e Seseleccionard adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para
el material al que se ha de aplicar.

e Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

e C(Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de
proteccion sobre el disco firmemente sujeta.

e Eloperador se colocara gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial transparente,
guantes de trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

e Durante la realizacion de los trabajos se procurara que el cable eléctrico descanse
alejado de elementos estructurales metélicos y fuera de las zonas de paso del
personal.

e Si durante la operacion existe el riesgo de proyeccion de particulas a terrenos o
lugares con riesgo razonable de provocar un incendio, se apantallara con una lona
ignifuga la trayectoria seguida por los materiales desprendidos.

e Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores

no se utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.
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3.2.4.3.2 Sierra circular

e FEl disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los

atrapamientos.
e Se controlara el estado de los dientes, asi como la estructura de éste.

e La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles

incendios.

e Se evitara la presencia de clavos al cortar.
3.2.4.3.2 Sierra circular

e FEl disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los
atrapamientos.
e Se controlara el estado de los dientes, asi como la estructura de éste.

e La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles

incendios.

e Se evitara la presencia de clavos al cortar.
3.2.4.3.3 Vibrador

e La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable.
e Lamanguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estard protegida si discurre

por zonas de paso.
3.2.4.3.4 Amasadora

e [a maquina estara situada en superficie llana y consistente.

e Las partes méviles y de transmision estaran protegidas con carcasas.

e Bajo ningiin concepto se introducira el brazo en el tambor cuando funcione la
maquina ni cuando esté parada, salvo que se encuentre desconectada de la

alimentacion general.
3.2.4.4 Equipos de proteccion individual a utilizar

e (asco de seguridad contra choques e impactos

e (afas de proteccion contra impactos
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e Gafas de proteccion contra la proyeccion de fragmentos o particulas

e Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

e Protecciones auditivas

e Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

e Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos
3.3 Medios auxiliares
3.3.1 ANDAMIOS TUBULARES
3.3.1.1 Riesgos asociados a esta actividad
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e (Caidas al mismo nivel

e C(Caidas a distinto nivel

e Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o utilizacion
de este

e (aida de objetos en manipulacion
3.3.1.2 Medidas de prevencion a aplicar

e Todo andamio deberd cumplir las siguientes condiciones generales:

o Los elementos y sistemas de union de las diferentes piezas constitutivas
del andamio aseguraran perfectamente su funcidon de enlace, con las
debidas condiciones de fijeza y permanencia.

o El andamio se organizara y armara en forma constructivamente adecuada
para que quede asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los
operarios puedan trabajar en €l con las debidas condiciones de seguridad.

e Los elementos del andamio que presenten deterioro deberan sustituirse
inmediatamente.
e Se desecharan todos los elementos de montaje de andamios que no revistan unas

garantias de seguridad minimas una vez colocados.
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e No se utilizaran los andamios para otros fines distintos a los de suministrar una
plataforma de trabajo para el personal. En particular no podrén ser destinados a
servir como torres de elevacion de material o soporte de tuberias o equipos.

e Estd rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios
provisionales.

e Los andamios se montardn sobre pies hechos de madera o metalicos,
suficientemente resistentes y arriostrados de modo que su estabilidad quede
garantizada.

e (Con objeto de evitar deformaciones y con el fin de prevenir que la estructura
rectangular llegue a alcanzar formas romboidales, se dispondran los suficientes
arriostramientos diagonales que impidan este riesgo.

e Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izaran los tubos
con cuerdas anudadas de forma segura y los operarios deberan usar arnés de
seguridad anclado a elementos fijos independientes del andamio o a lineas
salvavidas.

e [Los andamios deberan situarse a distancias tales de lineas o equipos eléctricos, de
forma que no puedan producirse contactos con partes en tension.

e Durante el montaje de los andamios metalicos tubulares se tendran presentes las
siguientes especificaciones:

o No se iniciard un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con
todos los elementos de estabilidad.

o La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado ser4 tal que
ofrecera las garantias necesarias como para poder amarrar a los fiadores
del cinturon de seguridad.

o Las barras, modulos tubulares y tablones se izardn mediante sogas atadas
con nudos de marinero.

o Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su
formacion, mediante las abrazaderas de sujecion contra basculamientos.

o Los tornillos de las mordazas se apretaran por igual, realizdndose una

inspeccion del tramo ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevencion
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de los riesgos por la existencia de tornillos flojos o de falta de alguno de
ellos.

o Las uniones entre tubos se efectuardn mediante los nudos o bases
metalicas o bien mediante las mordazas o pasadores previstos.

e Los pisos o plataformas seran de 0,60 metros de anchura minima hechos con
tablones de madera para una resistencia de 160 Kg. en el punto medio entre
soportes.

e Es preferible utilizar el piso metélico original del andamio tubular. En caso de ser
de madera, los tablones estaran escuadrados y libres de nudos.

e Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones, se sujetaran con
presillas, lazos de alambre, travesafos claveteados, de modo que formen un
conjunto Unico.

e Los andamios en su base se protegeran contra golpes y deslizamientos mediante
cuias, dispositivos de bloqueo y/o estabilizadores.

e Montado el andamio no se retirara ningun elemento de su composicién (tubo,
travesaio o tablon, etc.), hasta que no sea desmontado totalmente. Caso de que
por necesidad de trabajo deba mantenerse la estructura durante algunos dias
utilizando alguno de sus elementos para confeccionar otros andamios, se
sefializara claramente la prohibicion de acceso al mismo y se retirard la plataforma
de trabajo para impedir su utilizacidén por personal de otros tajos o ajenos a la
empresa.

e Las plataformas de trabajo de 2 o mas metros de altura tendran montada sobre su
vertical una barandilla de 90 centimetros de altura y dispondran de una proteccion
que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos
sobre personas.

e Se utilizaran las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma o se
dispondran escaleras exteriores. Los tirantes y otros elementos de arriostramiento
no se podran utilizar para subir o bajar del andamio.

e Las plataformas de trabajo se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores

clavados a los tablones.
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e Los modulos de fundamento de los andamios tubulares estaran dotados de bases
nivelables sobre tornillos sin fin, con el que garantizar una mayor estabilidad del
conjunto.

e La comunicacion vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la
utilizacion de escaleras prefabricadas.

e Los andamios tubulares sobre modulos con escalerilla lateral se montaran con ésta
hacia la cara exterior.

e Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre plataformas de
trabajo de andamios tubulares.

e [Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos a
los puntos fuertes de seguridad previstos.

e El caminar por los andamios se hard de manera norma, sin saltar sobre las
plataformas ni tampoco de una a otra.

e Se protegera del riesgo de caidas desde altura de los operarios sobre los andamios
tubulares tendiendo redes tensas verticales de seguridad que protegeran las cotas
de trabajo. En caso de no utilizar estas redes, si los operarios se encuentran
trabajando a una altura igual o superior a los 2 metros, deberan ir provistos de
cinturones de seguridad con arnés y amarrados a lineas de vida anteriormente
fijadas.

e El personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en alturas
superiores a los 2 metros, usara cinturon de seguridad, adaptado al riesgo que se
pretende minimizar (sujecion, suspension o anticaidas), anclado a una parte solida
de la estructura del edificio.

e Antes de colocarse el cinturén de seguridad sera examinado y rechazado si no
ofrece garantia o no es inteligible la etiqueta con la fecha de fabricacion.

e En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio carezca de
la barandilla de seguridad reglamentaria se utilizara el cinturén de seguridad que
se sujetara por el mosqueton a puntos sélidos, resistentes y distintos del andamio

o plataforma de trabajo.
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e Se prohibe lanzar herramientas, materiales y otros objetos de un andamio a otro o
de una persona a otra. Se entregaran en mano.

e El acceso a los andamios se realizara por escaleras bien fijadas por ambos
extremos. Est4 prohibido utilizar los arriostrados para acceder de una plataforma
de trabajo a otra.

e Para acceder a un andamio se tendran siempre las manos libres.

e Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacion de andamios
tubulares si antes no se han cercado con barandillas s6lidas.

e Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en
prevencion de superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

e Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tablén colocado a media
altura en la parte superior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme
la superficie util de la plataforma.

e Se prohibe trabajar sobre plataformas situadas en cotas por debajo de otras
plataformas en las que se esté trabajando, en prevencion de caida de objetos.

e Se prohibe trabajar en los andamios tubulares bajo regimenes de vientos fuertes
en prevencion de caidas de los trabajadores.

e (Cuando se desplace un andamio nunca se permanecera sobre el mismo,
independientemente de su altura.

e En trabajos nocturnos se iluminardn adecuadamente todas las plataformas de

trabajo y accesos a las mismas.
3.3.1.3 Equipos de proteccion individual a utilizar

e Casco de seguridad contra choques e impactos

e Guantes de trabajo

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
e Arnés de sujecion anticaidas

e Ropa de proteccion para el mal tiempo
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3.3.2 ESCALERAS

3.3.2.1 Riesgos asociados a esta actividad

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel

Golpes/choques con objetos

3.3.2.2 Medidas de prevencion generales a aplicar

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado,
rechazando aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que
no falta ningun peldafio, que no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados por
barras, ni clavos salientes.

Todas las escaleras estaran provistas en sus extremos inferiores, de zapatas
antideslizantes.

No se usaran escaleras metélicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones
en tension.

El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucion, para evitar golpear a
otras personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos.
La parte delantera de la escalera debera de llevarse baja.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco
firmes que puedan mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

Antes de iniciar la subida debera comprobarse que las suelas del calzado no tienen
barro, grasa, ni cualesquiera otras sustancias que pueda producir resbalones.

El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuard frontalmente,
es decir, mirando directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto

o la superficie a donde se pretenda llegar. La longitud méaxima de las escaleras
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manuales no podra sobrepasar los 5 m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso
podrd alcanzar la longitud de 7 metros. Para alturas mayores se emplearan
escaleras especiales.

e No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

e En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se
hara teniendo la precaucion de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademas
protegida para que no pueda recibir golpe alguno.

e No se pondrén escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores
eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se debera haber parado el mecanismo
en movimiento o haber suprimido la energia del conductor.

e Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando
un angulo de 75° con la horizontal.

e Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En caso de
no serlo, habra una persona en la base de la escalera.

¢ Queda prohibida la utilizacion de la escalera por mas de un operario a la vez.

e Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan usarse bolsas
portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos
libres para poder asirse a ella.

e Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escaloén
apropiado, de forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente
y permita mantener el equilibrio. No se deberan ocupar nunca los ultimos
peldafios.

e Trabajando sobre una escalera no se tratardn de alcanzar puntos alejados que
obliguen al operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se debera
desplazar la escalera tantas veces como sea necesario.

e Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacion al suelo,
que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del
trabajador, solo se efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad o se adoptan

medidas de proteccion alternativas.
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Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del
trabajador.

Las escaleras de mano deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion,
revisandolas peridodicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en
condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no
dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares himedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de

usarlas.

3.3.2.3 Medidas de prevencion a aplicar segun tipo de escalera

3.3.2.3.1 Escaleras de madera

Seran las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o
fibra de vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola
pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

Los peldafios estaran ensamblados, no clavados.

Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no
oculten los posibles defectos.

Se prohiben las escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone

para la deteccion de sus posibles defectos.

3.3.2.3.2 Escaleras de tijera

Estaran dotadas en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura y
hacia la mitad de su altura de una cadenilla o cinta de limitacion de apertura
maxima.

Nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de

trabajo.
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En posicion de uso estaran montadas con los largueros en posicion de méxima
apertura para no mermar su seguridad.

No se utilizaran si la posicion necesaria sobre ellas para realizar un determinado
trabajo obliga a poner los dos pies en los tres Gltimos peldafios.

Se utilizaran siempre montadas sobre pavimentos horizontales.

3.3.2.3.3 Escaleras metalicas

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras
que puedan mermar su seguridad.

Estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresiones de
la intemperie y no estaran suplementadas con uniones soldadas.

El empalme se realizarda mediante la instalacion de los dispositivos industriales

fabricados para tal fin.

3.3.2.4 Equipos de proteccion a utilizar

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
Arnés de seguridad de sujecion

Ropa de proteccion para el mal tiempo

3.4 Instalaciones provisionales

3.4.1. INSTALACION PROVISIONAL ELECTRICA

Se procedera al montaje de la instalacion provisional eléctrica de la obra desde el punto

de toma fijado por la propiedad.
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La acometida serd preferiblemente subterranea, disponiendo de un armario de proteccion
en modulos normalizados, dotados de contadores en energia activa y reactiva, si asi se

requiriese.

A continuacion, se pondra el cuadro general de mando y proteccion, dotado de
seccionador general de corte automatico, interruptor omnipolar y proteccion contra faltas
a tierra, sobrecargas y cortocircuito, mediante interruptores magnetotérmicos y relé
diferencial de 300 mA de sensibilidad, puesto que todas las masas y el valor de la toma
de tierra es < 10°. Ademas, en los cuadros parciales se pondran diferenciales de 30 mA.
El cuadro estara constituido de manera que impida el contacto con los elementos en

tension.

De este cuadro saldran los circuitos necesarios de suministro a los cuadros secundarios
para alimentacion a los diferentes medios auxiliares, estando todos ellos debidamente

protegidos con diferencial e interruptores magnetotérmicos.

Por ultimo, del cuadro general saldrd un circuito para alimentacion de los cuadros
secundarios donde se conectaran las herramientas portatiles de los tajos. Estos cuadros
seran de instalacion movil, segun necesidades de obra y cumpliran las condiciones
exigidas para instalaciones a la intemperie, estando colocados estratégicamente con el fin

de disminuir en lo posible la longitud y el nimero de lineas.

Las tomas de corriente y clavijas llevardn contacto de puesta a tierra de manera

obligatoria.
3.4.1.1 Riesgos asociados a esta actividad

e (Caidas al mismo nivel

e C(Caidas a distinto nivel

e Pisadas sobre objetos

e Golpes/Cortes con objetos o herramientas

e Contactos eléctricos
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3.4.1.2 Medidas de prevencion a aplicar

e Solamente el personal capacitado podra operar en los equipos eléctricos, sean
cuadros de maniobra, de puesta en marcha de motores, etc.

e Los trabajadores considerardn que todo conductor eléctrico, cable o cualquier
parte de la instalacion se encuentra conectado y en tension. Antes de trabajar en
ellos se comprobara la ausencia de voltaje con aparatos adecuados y se pondran a
tierra y en cortocircuito.

e El tramo aéreo entre el cuadro general de proteccion y los cuadros para maquinas
serd tensado con piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden
soportar la tensidbn mecanica prevista, se emplearan cables fiadores con una
resistencia de rotura de 800 kilogramos, fijando a estos el conductor con
abrazaderas.

e Los conductores, en caso de ir por el suelo, no serdn pisados ni se colocaran
materiales sobre ellos; al atravesar zonas de paso estaran protegidos
adecuadamente.

e Eltendido de los cables y mangueras se efectuard a una altura minima de 2 metros
en los lugares peatonales y de 5 metros en los de vehiculos, medidos sobre el nivel
del pavimento, como norma general.

e Si es posible, no obstante, se enterraran los cables eléctricos en los pasos de
vehiculos, sefializando el paso del cable mediante una cubierta permanente de
tablones. La profundidad minima de la zanja sera de 40 centimetros, y el cable ird
ademas protegido en el interior de un tubo rigido.

e La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios
se efectuara mediante manguera antihumedad.

e Los empalmes entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones normalizadas
estancas.

e FE] trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con el de
suministro provisional de agua a las plantas.

e Los cuadros eléctricos seran metalicos de tipo para intemperie, con puerta y

cerrojo de seguridad (con llave), segiin norma UNE 20.324.
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e Pese a ser de tipo intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras
eficaces como proteccion adicional.

e Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra y poseeran
adherida sobre la puerta una sefial normalizada de riesgo eléctrico.

e Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

e Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una senal
normalizada de riesgo eléctrico.

e Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien
de pies derechos estables.

e Lastomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion,
mediante clavijas normalizadas blindadas y siempre que sea posible con
enclavamiento.

e Los cuadros eléctricos se colgaran pendiente de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a pies derechos firmes. Si es necesario que sean
moviles deberan ser autoportantes.

e (Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina
0 maquina-herramienta.

e La instalacion de alumbrado general para las instalaciones provisionales de obra
y de primeros auxilios y demds casetas, estard protegida por interruptores
automaticos magnetotérmicos.

e Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

e El neutro de la instalacion estard puesto a tierra.

e Latoma de tierra se efectuard a través de la pica o placa de cada cuadro general.

e El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores
amarillo y verde. Se prohibe terminantemente utilizarlo para otros usos.

e La toma de tierra de las maquinas-herramientas que no estén dotadas de doble
aislamiento, se efectuara mediante hilo neutro en combinacion con el cuadro de

distribucion correspondiente y el cuadro general de obra.
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e El punto de conexion de la pica estard protegido en el interior de una arqueta
practicable.

e Lastomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, serdn independientes
eléctricamente.

e El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutara por un lugar que
no sea la rampa de acceso para vehiculos o para el personal y nunca junto a
escaleras de mano.

e [as mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera, estaran
agrupadas y ancladas a elementos firmes en la vertical.

e En la instalacion de alumbrado estaran separados los circuitos de valla, acceso a
zonas de trabajo, escaleras, almacenes, etc.

e [Los aparatos portatiles que sea necesario emplear seran estancos al agua y estaran
convenientemente aislados.

e Las derivaciones de conexion a maquinas se realizaran con terminales de presion,
disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.

e Estas conexiones, al ser portatiles, no estardn sometidas a traccion mecanica que
origine su rotura.

e Las lamparas para alumbrado general y sus accesorios se situardn a una distancia
minima de 2,5 metros del piso o suelo; las que se pueden alcanzar con facilidad
estaran protegidas con una cubierta resistente.

e Existird una sefalizacion sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a
personas no autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo eléctrico, asi
como el manejo de aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

e [gualmente se dardn instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio
o accidente de origen eléctrico.

e Se sustituiran inmediatamente las mangueras que presenten algin deterioro en la

capa aislante de proteccion.
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3.4.1.3 Equipos de proteccion individual a utilizar
Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

e (asco de seguridad para proteccion contra arco eléctrico

e Guantes de trabajo

¢ Guantes aislantes para baja tension

e Botas de seguridad aislantes, con puntera y plantilla reforzada y suela
antideslizante

e Ropa de proteccion para el mal tiempo
4. Medicina preventiva y asistencial
4.1 Reconocimientos médicos.

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con carécter
anual. El personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento

médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales
(por ejemplo, trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que

les habilite para realizar dichas tareas.
El resultado de estos reconocimientos esté clasificado acorde a los dos siguientes grupos:

e Apto para todo tipo de trabajo.

e Apto con ciertas limitaciones.
4.2 Asistencia de accidentados.

Centros asistenciales en caso de accidente

e Para atencidon del personal en caso de accidente se contrataran los servicios

asistenciales adecuados.
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Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y

direcciones de los centros asignados.

Botiquin de primeros auxilios

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo
de una persona capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.

Contendrd, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados; tintura
de i1odo; «mercurocromo» o «cristalminay; amoniaco; gasa estéril; algodon
hidrofilo estéril; esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa
para agua o hielo; guantes esterilizados; termometro clinico; apdsitos
autoadhesivos; antiespasmodicos; analgésicos; tonicos cardiacos de urgencia y
jeringuillas desechables.

El material empleado se repondrd inmediatamente, y al menos una vez al mes, se
hara revision general del botiquin, desechando aquellos elementos que estén en
mal estado o caducados. La ubicacion del botiquin debe estar suficientemente

sefalizada.
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5. Pliego de condiciones
5.1 Normativa aplicable

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, que
establece el marco basico para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores
en el ambito laboral.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales, que introduce medidas para reforzar la funcion
de vigilancia y control del sistema de Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social,
y para establecer un nuevo sistema de informacién en materia de siniestralidad
laboral.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, que regula la organizacion y funcionamiento de los
servicios de prevencion en las empresas.

e Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de
la Ley 31/1995, en materia de coordinacion de actividades empresariales,
estableciendo las normas minimas para la proteccion de la seguridad y salud de
los trabajadores en los supuestos de concurrencia de actividades empresariales.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, que establece las condiciones
minimas para garantizar la seguridad y salud de los trabajadores en las obras de
construccion.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido, estableciendo disposiciones minimas para la proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de la exposicion al ruido.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de trabajo, que establece
las condiciones minimas para la utilizacién de equipos de trabajo por parte de los

trabajadores.
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e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre proteccion de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos, que
establece las disposiciones minimas para la proteccion de los trabajadores frente
a los riesgos derivados de la exposicidon a agentes quimicos.

e Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biologicos durante el
trabajo, que establece las disposiciones minimas para la proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicidn a agentes biologicos.

e Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante
el trabajo, que establece las disposiciones minimas para la proteccion de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion a agentes
cancerigenos.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, que establece las disposiciones
minimas para la sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud en los lugares de trabajo, que establece las disposiciones minimas para la
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas relativas a la
manipulacion manual de cargas, que establece las disposiciones minimas para la
manipulacion manual de cargas.

e Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a trabajos con equipos que incluyen pantallas de visualizacion,
que establece las disposiciones minimas para los trabajos con equipos que
incluyen pantallas de visualizacion.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual, que establece las disposiciones minimas para la utilizacién de equipos

de proteccion individual por los trabajadores.
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e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas
para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas, que establece las
normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los
equipos de proteccion individual, que regula las condiciones para la
comercializacion y libre circulacidon intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual.

e Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
de Instalaciones de Proteccion contra Incendios, que establece las disposiciones
minimas para la proteccion contra incendios en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 3275/1982, de 26 de noviembre, sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion, que establece las condiciones técnicas y garantias de seguridad
en las instalaciones eléctricas.

e Real Decreto 3165/1968, de 28 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento
de Lineas Eléctricas de Alta Tension, que establece las disposiciones para la
instalacion y explotacion de las lineas eléctricas de alta tension.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, que establece las disposiciones para la
instalacion y explotacion de las instalaciones eléctricas de baja tension.

e Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presion, que establece las disposiciones para la instalacion y
explotacion de los aparatos a presion.

e Orden 2988/1998, de 30 de junio, por la que se establecen los requisitos minimos
exigibles para el montaje, uso, mantenimiento y conservacion de los andamios
tubulares utilizados en las obras de construccion, que establece los requisitos
minimos para el montaje, uso, mantenimiento y conservacion de los andamios

tubulares.
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e Orden 2027/2002, de 24 de mayo, del Consejero de Trabajo, por la que se deroga
la Orden 5518/1999, de 6 de septiembre, que establecia el modelo de Aviso Previo
preceptivo para las obras de construccion en la Comunidad de Madrid, incluidas

en el ambito de aplicacion del Real Decreto 1627
5.2 Aspectos relativos a los equipos de proteccion colectiva

e Los sistemas de proteccion colectiva empleados en la obra deberan presentar una
calidad acorde con las exigencias funcionales requeridas, y su eficacia deberd
estar acreditada mediante certificacion del fabricante o a través de calculos y
ensayos especificos que lo justifiquen.

e Dichas protecciones deberan cumplir con lo establecido en la normativa legal y
reglamentaria vigente.

e (ada uno de los dispositivos de proteccion colectiva contard con una vida ttil
determinada, y serd retirado una vez finalizado dicho periodo.

e En caso de que algun elemento de proteccion colectiva sufra dafios por desgaste,
uso o impacto, deberd sustituirse inmediatamente, sin tener en cuenta el tiempo
restante de su vida util.

e El personal debera recibir la formacion adecuada sobre el uso correcto de los
distintos sistemas de proteccion colectiva.

e Estos dispositivos estaran disponibles en el lugar de trabajo y deberan colocarse

en las zonas donde puedan resultar necesarios para su uso inmediato.
5.3 Aspectos relativos al uso de equipos de proteccion individual

Tanto los equipos de proteccion individual como los colectivos que se empleen en la obra
deberan ajustarse a los requisitos establecidos por la normativa legal y reglamentaria
vigente, especialmente en lo que respecta a su disefo, fabricacion, utilizacion y

mantenimiento.

Se establece de forma explicita que todos los equipos de proteccion individual que se

utilicen en esta obra deberan cumplir las siguientes condiciones generales:
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Deberan estar debidamente homologados y portar el marcado “CE”, conforme a
lo dispuesto en la normativa sobre Equipos de Proteccion Individual.

Su uso deberé realizarse siguiendo lo indicado en el Real Decreto 773/1997, de
30 de mayo, que regula las condiciones para la utilizacion de los equipos de
proteccion individual.

Solo se permitira el uso de aquellos equipos de proteccion individual que
dispongan del marcado CE durante el periodo en que se mantenga su vigencia.
Si algun equipo de proteccion individual se encuentra dafiado o presenta defectos,
debera ser sustituido inmediatamente. Ademads, se deberd dejar constancia en la
oficina de obra del motivo de su reemplazo, asi como del nombre de la empresa y
de la persona a quien se le entrega el nuevo equipo, garantizando asi una
trazabilidad y control rigurosos del proceso.

En caso de que los contratistas incluyan variaciones en los tipos de equipos de
proteccion individual respecto a los recogidos en este Estudio de Seguridad y
Salud, deberan justificar dichas modificaciones de forma técnica ante el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion. Si la justificacion no
resulta aceptada, el correspondiente Plan de Seguridad no seréd aprobado.

Se recuerda que, conforme a los Principios de la Accidon Preventiva establecidos
en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en ningun caso se podra sustituir
una medida de proteccidn colectiva prevista en el presente Estudio por un equipo

de proteccion individual.

5.4 Senalizacion en el area de obra

Toda la sefalizacion presente en la obra debera ajustarse a lo establecido en el Real
Decreto 485/1997, de 14 de abril, que regula las condiciones minimas relativas a la
sefializacion de seguridad y salud en el entorno laboral. Este reglamento desarrolla los
principios especificos en materia de sefializacién recogidos en la Ley 31/1995, de

Prevencion de Riesgos Laborales.
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5.5 Medidas de seguridad aplicables a equipos, maquinaria y medios auxiliares

Segun lo previsto en el articulo 41 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales,
los contratistas estaran obligados a obtener de los fabricantes o proveedores toda la
documentacioén técnica, normativa aplicable e informacion impresa relativa a las
caracteristicas de la maquinaria, herramientas, dispositivos, equipos auxiliares y equipos

de proteccion individual que vayan a emplearse en la obra.
Dicha informacion técnica deberd incluir:

e Instrucciones detalladas sobre el funcionamiento adecuado y el uso seguro de la
maquinaria, herramientas, equipos y sistemas de proteccion individual.

e Recomendaciones para su correcto mantenimiento, inspeccion y conservacion.

e Los contratistas deberan conservar en sus oficinas de obra un ejemplar accesible
de toda esta documentacion técnica (manuales, fichas y especificaciones) a
disposicion del personal implicado.

e Asimismo, serd responsabilidad de cada contratista proporcionar formacion e
informacion adecuadas a sus trabajadores en relacion con los contenidos de dichos
manuales, especialmente en lo que afecta a las tareas que estos vayan a
desempeiiar.

e De igual modo, se deberd garantizar que todos los trabajadores dispongan del
equipo de proteccion necesario y conforme con las normas de seguridad y salud
vigentes en cada caso.

e Lapersona encargada de la obra serd responsable de supervisar la recepcion de la
maquinaria y de los medios auxiliares, comprobando en el momento de su llegada
que se encuentran en condiciones adecuadas, que disponen de todos los
componentes requeridos y que se ajustan a lo solicitado. Ademas, verificard que
dichos equipos cumplen con la normativa vigente en materia de seguridad y salud

laboral aplicable.
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e Queda terminantemente prohibido instalar o utilizar cualquier medio auxiliar,
maquina o equipo de forma incompleta, es decir, sin alguno de los elementos con
los que han sido disefiados y comercializados para su correcto funcionamiento.

e Tanto el montaje como el uso y mantenimiento de estos equipos deberan realizarse
conforme a las instrucciones indicadas en el manual técnico proporcionado por el
fabricante, asegurando que se respetan las condiciones de seguridad
recomendadas.

e Todos los medios auxiliares, equipos y maquinaria que se empleen en esta obra
deberan contar con los dispositivos de seguridad que exija la legislacion vigente.
No se permitiré la entrada ni el uso de equipos que no cumplan con este requisito.

e En los casos en que el mercado disponga de equipos, maquinaria o medios
auxiliares que cuenten con el marcado “CE”, los contratistas deberan tenerlo en
cuenta desde la fase de redaccion de su propuesta de ejecucion. Se recomienda su
inclusion, ya que su uso ofrece mayores garantias de seguridad respecto a los

modelos que carecen de dicha certificacion.
5.6 Formacion e informacion dirigida a los trabajadores

Cada contratista adjudicatario tiene la obligacion legal de proporcionar a sus trabajadores
una formacion adecuada que garantice la adopcion de métodos de trabajo seguros y
correctos. Todo el personal que intervenga en la ejecucion de los trabajos debera conocer
los riesgos especificos asociados a su actividad profesional, asi como las pautas de

actuacion que deben seguirse durante maniobras concretas.

Ademas, deberan estar capacitados para utilizar correctamente tanto las medidas de
proteccion colectiva como los equipos de proteccion individual requeridos para el

desempefio seguro de sus tareas.

De igual forma, sera imprescindible que cada trabajador reciba la informacion necesaria
sobre el contenido del Plan de Seguridad y Salud aplicable a la obra antes de comenzar
su actividad, siendo este conocimiento una condicion previa e indispensable para su

incorporacion efectiva al puesto de trabajo.
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El contratista adjudicatario debera demostrar que el personal asignado a la obra cuenta
con la formacidn, experiencia y competencia profesional adecuadas para las tareas que
vaya a desempenar. Esta acreditaciéon serd especialmente detallada para aquellos
trabajadores considerados autorizados y cualificados, en conformidad con los criterios
establecidos en el Real Decreto 614/2001, relativos a la proteccion frente al riesgo

eléctrico.

En el caso de trabajos realizados en instalaciones bajo tension o en ubicaciones con
condiciones que dificulten la comunicacion (por ejemplo, por motivos de confinamiento,
orografia compleja u otras circunstancias similares), sera obligatorio que estén presentes
al menos dos trabajadores con formacion especifica en primeros auxilios, tal como exige

el mencionado Real Decreto.
5.7 Procedimientos de actuacion ante un accidente laboral

En caso de accidente, cualquier trabajador de una empresa contratada que sea testigo del
suceso deberd, en primer lugar, prestar el auxilio inmediato que esté a su alcance. A

continuacion, debera comunicar el incidente, con la mayor rapidez posible, a:

e El servicio médico mas proximo disponible.

e El Jefe de obra del contratista y/o la Direccion Facultativa correspondiente.

El Jefe de obra debera actuar con diligencia para aplicar las medidas necesarias que
permitan evitar consecuencias mayores tanto para las personas como para las

instalaciones afectadas.

La comunicacién del accidente a la autoridad laboral debera realizarse cumpliendo los

plazos y condiciones exigidos por la normativa oficial.

Ademas, de acuerdo con lo establecido en el Anexo IV, punto 14 del Real Decreto
1627/1997, cada contratista debera aplicar los siguientes principios en materia de

primeros auxilios:
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e Atencion prioritaria al accidentado: Se debe intervenir de inmediato para evitar
que las lesiones se agraven o progresen.

e Especial precaucion en ciertos tipos de accidentes: En situaciones como caidas a
distinto nivel o accidentes eléctricos, se presumird siempre la posibilidad de
lesiones graves. Por tanto, se extremaran las precauciones durante la atencion
inicial, aplicando técnicas especificas para la inmovilizacion adecuada del herido
hasta la llegada de los servicios de emergencia, y maniobras de reanimacion en
caso necesario.

e Evacuacion adecuada del herido: En casos graves, el traslado del accidentado se
realizara Unicamente mediante camilla y ambulancia. Se procurard no utilizar
vehiculos particulares, salvo que no exista otra opcidn viable, ya que este tipo de

transporte puede suponer riesgos adicionales para la persona lesionada.
5.8 Notificacion inmediata en caso de accidente

Si se produce un accidente en la obra, el responsable de la empresa contratista o
subcontratista a la que pertenezca el trabajador accidentado esta obligado a realizar las

siguientes acciones y comunicaciones, de acuerdo con el tipo de accidente:

e Accidentes leves:
o Comunicacion al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de la obra sobre cada incidente, con el objetivo de investigar las causas y
tomar las medidas correctivas necesarias. En caso de que no se haya
designado un Coordinador, la notificacién se realizara a la Direccién
Facultativa.
o Notificacién a la Mutua de Accidentes de Trabajo correspondiente.
e Accidentes graves, muy graves, mortales o que afecten a mas de 4 trabajadores:
o Comunicacion al Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion
de la obra, con el mismo objetivo de investigar las causas y adoptar las
correcciones pertinentes. Si no se ha designado Coordinador, se

comunicara a la Direccion Facultativa.
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o Notificacion a la Autoridad laboral en un plazo maximo de 24 horas. Esta
comunicacion debe enviarse mediante telegrama u otro medio similar e
incluir los siguientes datos: razéon social, domicilio y teléfono de la
empresa, nombre del trabajador accidentado, direccion del lugar del

accidente y una breve descripcion de este.
5.9 Seguridad en la obra

De conformidad con la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y el Real
Decreto 39/1997, que regula el Reglamento de los Servicios de Prevencion, la empresa
encargada de ejecutar el proyecto debe contar con un Servicio de Prevencion, ya sea
propio o contratado, o designar un trabajador responsable para asesorar y promover las
acciones preventivas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud, elaborado a partir de este

Estudio de Seguridad.

La empresa adjudicataria designara a un responsable de Seguridad, que puede coincidir o
no con la jefatura de obra. Este responsable actuard como representante ante el
Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion del proyecto y sera el encargado

de garantizar el cumplimiento de lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

Si la presencia del responsable de Seguridad en la obra es limitada, y segun lo estipulado
en el Plan de Seguridad, se debera designar un Vigilante de Seguridad para representarlo,

quien deberd estar presente de manera continua en la obra.
5.10 Estudio de Seguridad y Salud

En aplicacion de este Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que participe en la
obra debera desarrollar su propio Plan de Seguridad y Salud, adaptandolo a las

caracteristicas y requisitos especificos de su sistema de ejecucion.

El contratista incluira en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas preventivas que

considere necesarias, justificando técnicamente las modificaciones. No obstante, en
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ningln caso se podran reducir los niveles de proteccion establecidos en el Estudio de

Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista debe ser aprobado previamente

al inicio de los trabajos por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Este Plan podra ser modificado durante el proceso de ejecucion de la obra, en funcion de
la evolucidn de los trabajos o de las incidencias que surjan. Cualquier modificacion

debera ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

El Plan constituird la herramienta fundamental para identificar y evaluar los riesgos,

permitiendo planificar de forma eficaz las acciones preventivas correspondientes.

Cualquier persona involucrada en la ejecucion de la obra, incluidos aquellos con
responsabilidades en materia de prevencion de riesgos laborales, representantes de los
trabajadores, entre otros, tendrd la posibilidad de presentar, por escrito y de manera
razonada, las sugerencias y alternativas que consideren adecuadas. El Plan de Seguridad
y Salud estard siempre a disposicion en la obra para que dichas personas puedan

consultarlo.
5.11 Obligaciones de cada contratista adjudicatario en materia de seguridad y salud

Cada contratista adjudicatario debera cumplir con las siguientes obligaciones en materia

de seguridad y salud:

e Cumplir y asegurar el cumplimiento de toda la normativa vigente del Estado
Espafiol y sus Comunidades Autonomas relativa a seguridad y salud en el trabajo
y otras regulaciones aplicables a la obra.

e FElaborar un Estudio de Seguridad lo antes posible y antes de iniciar la obra,
conforme al Real Decreto 1.627/1997 de 24 de octubre, respetando los niveles de

prevencion definidos en el Estudio de Seguridad y Salud.
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e Presentar un Plan de Seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador de
Seguridad y Salud antes del inicio de los trabajos, incluyendo todas las
modificaciones y observaciones que puedan surgir.

e Informar y formar a todos los trabajadores, tanto propios como subcontratistas o
autonomos, sobre el contenido del Plan de Seguridad y Salud aprobado y asegurar
su cumplimiento. Las subcontratas deberan firmar un documento de adhesion al
Plan de Seguridad de la contrata principal.

e Proveer a todos los trabajadores con los equipos de proteccion individual
definidos en el Plan de Seguridad y Salud para que sean utilizados de manera
efectiva y de inmediato.

e Cumplir estrictamente con lo establecido en el Pliego de Condiciones del Plan de
Seguridad y Salud, especialmente en lo relativo a las acciones a seguir en caso de
accidente laboral.

e Notificar de inmediato los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al
Coordinador de Seguridad y Salud y/o a la Direccion Facultativa, tal como se
indica en el apartado "Acciones a seguir en caso de accidente laboral".

e (Colaborar con el Coordinador de Seguridad y Salud y la Direccion Facultativa en
la solucion de cualquier imprevisto técnico o preventivo que surja durante la

ejecucion de la obra.
5.12 Coordinador de Seguridad y Salud

En proyectos donde intervengan mas de una empresa, o una empresa y trabajadores
autobnomos, el promotor debera designar, antes de comenzar los trabajos o tan pronto
como se identifique dicha situacion, un Coordinador de Seguridad y Salud durante la

ejecucion de la obra.

Las funciones del Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra seran

las siguientes:

pag. 86



PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA HIBRIDADA CON INSTALACION DE DOCUMENTO VII
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA MEDIANTE BATERIAS DENOMINADA ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
«PSFV ALHAMA»

e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad en
la toma de decisiones técnicas y organizativas, tanto para trabajos simultaneos
COMO SUCesivos.

e Estimar la duracidon necesaria para la ejecucion de cada fase o tipo de trabajo.

e Coordinar las actividades de la obra para asegurar que todos los contratistas,
subcontratistas y trabajadores autonomos apliquen de manera coherente los
principios de prevencion y seguridad establecidos en la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, asi como
cualquier modificacion posterior. Si no se requiere un Coordinador, esta funcion
serd asumida por la Direccion Facultativa.

e Organizar la coordinacion de actividades empresariales conforme al articulo 24
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones de control sobre la correcta aplicacion de los métodos de
trabajo establecidos.

e Adoptar las medidas necesarias para garantizar que solo las personas autorizadas
accedan a la obra. En caso de no requerir un Coordinador, esta funcion serd

asumida por la Direccién Facultativa.
5.13 Libro de Incidencias

Para cada proyecto de obra, con el fin de controlar y hacer seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud, se mantendra un Libro de Incidencias con hojas duplicadas. Este libro
sera proporcionado por el Colegio Profesional al que pertenezca el técnico responsable

de la aprobacion del Plan de Seguridad y Salud, conforme al Real Decreto 1.627/1997.

El libro deberda mantenerse siempre en la obra y estara bajo la custodia del Coordinador
de Seguridad y Salud o, si no se ha designado un Coordinador, de la Direccion

Facultativa.

El Coordinador de Seguridad y Salud est4 obligado a tener el libro a disposicion de la

Direccion Facultativa, el encargado de seguridad, el Comité de Seguridad y Salud, la
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Inspeccion de Trabajo, y los técnicos y organismos de prevencion de riesgos laborales de
las Comunidades Autonomas. Cuando se realice una anotacion en el libro, el Coordinador
o la Direccion Facultativa debe enviar una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad

Social en un plazo maximo de 24 horas.
5.14 Seguro de Responsabilidad Civil y Patronal

El contratista se compromete a cumplir con todas las disposiciones legales relativas a
seguridad, salud, medio ambiente y otras normativas que se apliquen a la obra. Asimismo,
deberad contratar un Seguro de Responsabilidad Civil que cubra los posibles dafios a

personal, instalaciones y terceros derivados de la ejecucion de la obra, con una cobertura

minima de 600.000 €.

El contratista también debera contratar un Seguro de Responsabilidad Civil Patronal con
una cobertura minima de 150.000 € por victima, para su propio personal y el de sus
subcontratistas. Si se considera necesario, se ampliara la cobertura. Ademas, los vehiculos
autorizados a circular por vias publicas que estén en la obra deberdn tener un seguro de

Responsabilidad Civil ilimitada mientras se encuentren en el recinto.

Si se trata de camiones, se debe contratar una poliza de Responsabilidad Civil que cubra
la carga, o en su defecto, presentar una copia de la pdliza de la empresa propietaria del

camion que garantice dicha cobertura.
5.15 Subcontratacion

El contratista no podra ceder ni traspasar, de forma alguna, sus derechos u obligaciones
derivados del contrato a terceros sin la autorizacion previa y por escrito de la Direccion.

La Direccion dara su conformidad con la seleccion del subcontratista.

El contratista sera el unico responsable ante la Direccion por la ejecucion total de la obra,
sin perjuicio de las responsabilidades que pueda reclamar a sus subcontratistas o

proveedores.
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El plano de seguridad es una representacion grafica de las medidas preventivas descritas
en el Estudio de Seguridad y Salud, coordinadas con el pliego de condiciones del contrato.
Estos planos son indicativos y no permiten una medicién exacta ni un presupuesto

detallado debido a su naturaleza general.
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6. Presupuesto

Cadigo ud. Descripcion Cantidad Precio unitario Precio total
1 Desmantelamiento " PSFV Alhama "
1.1 ud. Desmontaje de paneles fotovoltaicos 1 62.340,00 € 62.340,00 €
1.2 ud. Desmontaje de inversores fotovoltaicos 1 2.500,00 € 2.500,00 €
1.3 ud. Desmontaje de centros de transformacién 1 3.400,00 € 3.400,00 €
1.4 ud. Desmontaje de contenedores de baterias 1 4.000,00 € 4.000,00 €
1.5 ud. Desmontaje de estacién de potencia 1 1.530,00 € 1.530,00 €
1.6 ud. Desmontaje de centro de seccionamiento 1 8.800,00 € 8.800,00 €
1.7 ud. Desmontaje de red de tierras 1 1.660,00 € 1.660,00 €
1.8 ud. Desmontaje de vallado y puerta de acceso 1 200,00 € 200,00 €
1.9 ud. Desmantelamiento de conductores y zanjas 1 3.350,00 € 3.350,00 €
1.10 ud. Restitucion paisajistica 1 18.000,00 € 18.000,00 €
Total 105.780,00 €
2 Proteccién colectiva
2.1 ud. Sefial normalizada de tréfico 4 23,00 € 92,00 €
2.2 ud. Cartel indicativo de riesgo con soporte metalico, incluida « 12 7,00 € 84,00 €
2.3 ud. Cartel indicativo de riesgo sin soporte metalico, incluida ¢ 12 3,80€ 45,60 €
2.4 m Cordon de balizamiento reflectante, incluidos soportes, cc 1200 0,21€ 252,00 €
2.5 m Cinta plastica de balizameinto en colores blanco y rojo 1200 0,26 € 312,00 €
2.6 ud. Valla auténoma metdlica de contencidn de peatones 10 39,45 € 394,50 €
2.7 ud. Jalén de sefializacién y proteccion de zanjas con chapas el 12 5,20€ 62,40 €
2.8 ud. Sefializacién y proteccidn de zanjas con chapas en cruces 12 4,95 € 59,40 €
2.9 ud. Camidn de riego incluido conductor 3 40,00 € 120,00 €
2.10 ud. Mampara antiproyectores 20 90,00 € 1.800,00 €
2.11 ud. Teléfono maovil disponible en obra, incluida conexién y util 12 550,00 € 6.600,00 €
2.12 Ud. Extintor de polvo polivalente de 6 kg, incluido el soporte. 10 25,00 € 250,00 €
Total Proteccion colectiva 10.071,90 €
3 Medicina preventiva y primeros auxilios
3.1 ud. Botiquin 10 38,00 € 380,00 €
3.2 ud. Reposicion material sanitario durante el transcurso de la ¢ 5 82,00 € 410,00 €
3.3 ud. Reconocimiento médico obligatorio 24 250,00 € 6.000,00 €
3.4 uUd. Camilla portatil de evacuaciones 2 120,00 € 240,00 €
Total Medicina preventiva y primeros auxilios 7.030,00 €
4 Vigilancia y formacion
4.1 ud. Reunidn mensual del Comité de Seguridad e Higiene en el 14 350,00 € 4.900,00 €
4.2 h Formacion de Seguridad e Higiene en el trabajo 150 12,25 € 1.837,50 €
4.3 uUd. Control y asesoramiento de seguridad (visitas técnicas) 7 375,00 € 2.625,00 €
Total Vigilancia y formacion 9.362,50 €
5 Instalaciones de higiene y bienestar
5.1 ud. Recipiente para recogida de basura 5 85,45 € 427,25 €
5.2 mes Alquiler de barracén para vestuarios 8 120,00 € 960,00 €
5.3 mes Alquiler de barracén para comedor 8 160,00 € 1.280,00 €
5.4 ud. Taquilla metalica individual con llave 20 80,00 € 1.600,00 €
5.5 ud. Banco de madera capacidad 5 personas 3 55,00 € 165,00 €
5.7 mes Alquiler de barracén para aseos con dos duchas, dos lavak 8 98,00 € 784,00 €
5.8 h Mano de obra empleada en limpieza y conservacién de in: 64 10,00 € 640,00 €
5.9 uUd. Suministro de agua para aseos y energia eléctrica para ves 6 190,00 € 1.140,00 €
Total Instalaciones de higiene y bienestar 6.996,25 €
Total Presupuesto de Seguridad y Salud 139.240,65 €
Gastos Generales (13%) 18.101,28 €
Beneficio Industrial (6%) 8.354,44 €
IVA (21%) 29.240,54 €
Total 194.936,91 €

Tabla II — Presupuesto Estudio de Seguridad y Salud
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7. Planos
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Elementos auxiliares y maquinarias
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1. Objeto

El presente documento tiene como finalidad definir y describir las actividades necesarias
para el futuro desmantelamiento de la planta solar fotovoltaica de 5 MW, hibridada con
un sistema de almacenamiento en baterias de 2 MW (BESS), ubicadas en el término

municipal de Alhama de Granada (Granada).

El desmantelamiento se llevard a cabo una vez finalice la vida 1til de la instalacion o
cuando esta deje de operar por causas técnicas, economicas o de otra indole. Dado que
parte de sus infraestructuras podrian continuar siendo utiles para la red eléctrica, se

valorara su posible integracion en la red de distribucion.

Durante todo el proceso de desmantelamiento se aplicaran las medidas necesarias de
seguridad y prevencion de riesgos establecidas por la normativa vigente, asi como

aquellas disposiciones ambientales que resulten de aplicacion.

El plazo estimado para la ejecucion de los trabajos contemplados en este plan es de 6

mescEs.

El desmantelamiento asociado a la parte de la instalacion con origen en el centro de
seccionamiento y final en el punto de interconexién con la subestacion Alhama, propiedad

de Endesa-Distribucion, queda fuera del objeto de este documento.
2. Metodologia

Para la elaboracion del presenta Plan de Desmantelamiento se ha seguido un enfoque
estructurado que permite planificar de forma ordenada y eficiente as distintas actuaciones

a realizar. El proceso metodolégico adoptado se detalla a continuacion:

e En primer lugar, se identifican y clasifican todas las operaciones necesarias para
el desmantelamiento de la planta fotovoltaica y el sistema BESS, asi como las

actuaciones relacionadas con la restauracion del entorno.
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e A continuacion, se describen las tareas concretas que se llevaran a cabo en cada
zona o componente de la instalacion, justificando técnicamente cada una de ellas
y valorando su impacto econdmico.

e Posteriormente, se elabora un Plan de Restauracion y Rehabilitacion Ambiental,
donde se definen las medidas para devolver el terreno a un estado lo mas préximo
posible al original, incluyendo acciones de revegetacion si fuesen necesarias.

e Finalmente, se realiza un inventario de los residuos que se generaran durante los
trabajos de desmantelamiento, estimando sus volimenes y definiendo el

tratamiento o destino final de los mismos, conforme a la legislacion aplicable.
3. Fases del desmantelamiento

El desmantelamiento de la planta solar fotovoltaica y del sistema de almacenamiento con

baterias, se estructura en tres grandes fases operativas, que se desarrollan a continuacion:

e Fase 1: Desmontaje de instalaciones y retirada de equipos

En esta etapa se ejecutan las tareas destinadas a desinstalar todos los componentes de la

planta y a dejar libre el terreno:

o Desmontaje y retirada de los mddulos fotovoltaicos y estructuras de soporte
(trackers)

o Desmontaje de inversores, transformadores y estaciones de potencia.

o Desmantelamiento de los contenedores del sistema de almacenamiento BESS.

o Retirada de conductores, cableado subterraneo y cableado aéreo.

o Retirada de vallados, sistemas de vigilancia y torre meteorologica, si procede.

o Fase 2: Restauracion del terreno y revegetacion

e Fase 2: Restauracion del terreno v revegetacion

Una vez retirada la infraestructura, se llevan a cabo acciones de recuperacion ambiental

y acondicionamiento del entorno:
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o Relleno de zanjas y compactacion del terreno tras el levantamiento del
cableado.

o Demolicion de elementos de obra civil no reutilizables (zunchos, zapatas, etc.)

o Recuperacion y nivelacion de viales internos, cunetas y accesos.

o Restauracion del terreno en zonas de ocupacion del BESS y estructuras
auxiliares.

o Labores de revegetacion con especies autoctonas, si procede, para favorecer

la integracion paisajistica y la recuperacion ecologica del entorno.

e Fase 3: Gestion de residuos v valorizacién de materiales

Durante todo el proceso se identifican y gestionan adecuadamente los residuos generados,

garantizando el cumplimiento de la normativa ambiental:

o Clasificacion y separacion de residuos seglin su naturaleza (metales, plasticos,
hormigones, componentes electronicos, etc.)

o Transporte de residuos a gestores autorizados para su reciclaje, valorizacion o
eliminacion.

o Inventariado final de residuos generados y documentacion de la trazabilidad

de su gestion.
4. Desmantelamiento de las instalaciones
4.1 Modulos fotovoltaicos y estructuras de soporte

Para los médulos fotovoltaicos y sus estructuras se procedera, en primer lugar, a su
desconexion segura de la red de corriente continua. Posteriormente, se realizard el
desmontaje ordenado de los moddulos, retirdndolos de sus estructuras mediante
herramientas manuales. Estos seran apilados sobre estructuras preparadas para su

transporte a plantas de reciclaje o para su posible reutilizacion, en funcion de su estado.

Las estructuras metalicas de soporte seran también desmontadas y clasificadas, con

destino a reciclado o reaprovechamiento, seguin determine el propietario.
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4.2 Estaciones de potencia e inversores

Los equipos principales de conversion, como inversores, transformadores y celdas de
media tension, seran desconectados eléctricamente y retirados de sus bancadas.
En el caso de transformadores con liquidos dieléctricos, se procedera al vaciado de estos
por parte de gestores autorizados. Estos equipos serdan cargados en camiones y enviados

a lugares de almacenamiento o tratamiento.

Todos los trabajos se realizaran siguiendo los protocolos de seguridad eléctrica y

ambiental correspondientes.
4.3 Sistema de almacenamiento (BESS)

El sistema de almacenamiento en baterias sera desconectado completamente, incluyendo
los sistemas auxiliares de ventilacion, climatizacion, monitorizacion (BMS) y control

(EMS).

Las baterias serdn extraidas de sus racks con herramientas apropiadas, manipuladas
siguiendo estrictos protocolos de seguridad y almacenadas temporalmente en

contenedores especificos.

A continuacién, se retirard el contenedor o contenedores completos, bien para su
reaprovechamiento o traslado a centros de tratamiento autorizados. Los sistemas
eléctricos y electronicos asociados también se desmontaran de forma segura para su

valorizacién o eliminacion controlada.
4.4 Cableado y canalizaciones

El cableado subterraneo y aéreo sera retirado desde los cuadros de conexion hasta las
estaciones de potencia. La retirada se hara progresivamente, liberando los cables de sus

bandejas o canalizaciones, y enrollandolos para facilitar su transporte.

Los materiales seran clasificados segiin su composicion (cobre o aluminio) y enviados a

gestores de reciclaje autorizados.
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Las canalizaciones, tubos y elementos de proteccion serdn desmontados si no se

mantienen para un posible futuro uso del emplazamiento.
5. Restauracion del terreno y revegetacion
5.1 Recuperacion del suelo ocupado

Se procedera a la nivelacion del terreno mediante aportes de tierra vegetal si fuese
necesario. Las zanjas abiertas seran rellenadas con los materiales excavados previamente
o con materiales compatibles, y se compactaran para evitar hundimientos. En las zonas
donde se haya producido una compactacion anormal del suelo debido al transito de
magquinaria pesada, se aplicaran técnicas de subsolado o escarificacion para restaurar su

estructura original.
5.2 Infraestructura de acceso y viales

Los viales interiores construidos para dar acceso a las instalaciones seran desmontados.
En primer lugar, se retirard el firme (zahorra, capas de grava o losas de hormigoén),

separando los materiales para su posible reutilizacion o reciclaje.

Posteriormente, se restaurara la morfologia original del terreno, reconstruyendo las
cunetas o drenajes naturales. En caso de que los caminos sean de uso compartido con
explotaciones agricolas o forestales, se valorard su mantenimiento previo acuerdo con los

propietarios.
5.3 Revegetacion

Con el fin de restaurar el equilibrio ecoldgico del entorno, se llevaran a cabo tareas de

revegetacion sobre las superficies previamente ocupadas por las instalaciones.

Se emplearan especies autoctonas adaptadas a las condiciones climdticas del entorno del
municipio, fomentando la regeneracion natural del ecosistema. Las labores incluiran
siembras, plantaciones, y si fuera necesario, aplicacion de acolchados o tratamientos
hidrosiembra para favorecer el prendimiento. El proceso podra incluir un seguimiento

anual para garantizar el éxito de la restauracion.
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6. Gestion de residuos y valorizacion de materiales
6.1 Clasificacion y acopio

Durante todo el proceso de desmantelamiento, se procederd a la segregacion in situ de los
distintos residuos generados. Se habilitaran zonas diferenciadas para metales, plasticos,
hormigén, residuos electronicos y peligrosos (como las baterias o aceites dieléctricos).
Cada tipo de residuo sera debidamente identificado y almacenado temporalmente en

contenedores adecuados y seguros.
6.2 Transporte y entrega a gestores autorizados

Todos los residuos seran retirados periddicamente de la obra por empresas autorizadas en
la gestion de residuos. Se documentard el proceso mediante hojas de seguimiento,
identificando el tipo, volumen y destino de cada residuo. En el caso de residuos
peligrosos, se aplicara la normativa especifica en cuanto a transporte y trazabilidad,

asegurando su tratamiento conforme a la legislacion vigente.
6.3 Reutilizacion y valorizacion

Antes de proceder a la eliminacién de cualquier componente, se evaluard su posible
reutilizacion o aprovechamiento. Aquellos materiales en buen estado — como mddulos
solares, estructuras o cuadros eléctricos — podran ser destinados a otros proyectos o a su
venta como segunda mano. Se elaborara un informe final que recogera los elementos
recuperados, su destino y el porcentaje de valorizacion alcanzado respecto al total de

residuos generados.
7. Plan de seguridad y salud

El contratista adjudicatario de los trabajos de desmantelamiento realizard, conforme a la
legislacion vigente, un plan de seguridad y salud que recoja, segun su sistema de trabajo,
las medidas de seguridad a aplicar durante la realizacion de estos. Este plan de seguridad
y salud sera aprobado por el coordinador de seguridad y salud previo al comienzo de los

trabajos.
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8. Valoracion de los residuos

DOCUMENTO VIII - PLAN DE
DESMANTELAMIENTO

En este apartado se calcula la cantidad obtenida por la venta de los metales resultantes

del desmantelamiento de la instalacion, es decir, del cobre y el aluminio del cableado:

Calculo del cobre procedente del cableado de la instalaciéon
Cable Longitud (m) | Seccidén (mm2) Densidad Cu (kg/m3) Peso Material (kg)
Cable solar H12272-K, Cu, 1x10 mm2 50.410,0 10 8.960 4516,74
Cable desnudo, Cu, 1x16 mm2 486,0 16 8.960 69,67
Cable desnudo, Cu, 1x35 mm2 3.812,0 35 8.960 1195,44
Cable desnudo, Cu, 1x50 mm2 110,0 50 8.960 49,28
TOTAL 5.831,13

Tabla I — Célculo peso Cu

Calculo del aluminio procedente del cableado de la instalaciéon
Cable Longitud (m) | Seccién (mm2) | Densidad Aluminio (Kg/m3) Peso Material (kg)
Cable LSZH He avy Duty DC, Al, 1x400 mm 2 530,0 400 2.698 572,06
Cable RV Pow erhard, Al, 1x240 mm?2 6.600,0 240 2.698 4274,27
Cable RHZ1-0L, Al, 1x95 mm2 45,0 95 2.698 11,54
Cable RHZ1-OL, Al, 1x150 mm2 1.365,0 150 2.698 552,50
TOTAL 5.410,36

Tabla IT — Calculo peso Al

Una vez obtenido el peso tanto del cobre como del aluminio, a partir del precio de

mercado (€/kg) de cada uno de estos materiales, se obtiene la cantidad a recibir por el

promotor ligada a la venta del material de la instalacion ya desmantelada:

Precio obtenido por la venta de cobre y aluminio
Material Peso (kg) Precio material (€/kg) Precio venta (€)
Cobre 5.831,1 3,76 21.925
Aluminio 5.4104 1,54 8.332
TOTAL 30.257

Tabla III — Célculo precio venta material

9. Presupuesto de desmantelamiento

A continuacién, se muestra el presupuesto estimado asociado al desmantelamiento de la

planta solar fotovoltaica hibridada mediante baterias denominada «PSFV Alhamay:
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Cadigo ud. Descripcion Cantidad  Precio unitario Precio total

1 Desmantelamiento " PSFV Alhama "
1.1 ud. Desmontaje de paneles fotovoltaicos 1 62.340,00 € 62.340,00 €
1.2 ud. Desmontaje de inversores fotovoltaicos 1 2.500,00 € 2.500,00 €
1.3 ud. Desmontaje de centros de transformacién 1 3.400,00 € 3.400,00 €
1.4 ud. Desmontaje de contenedores de baterias 1 4.000,00 € 4.000,00 €
1.5 ud. Desmontaje de estacion de potencia 1 1.530,00 € 1.530,00 €
1.6 ud. Desmontaje de centro de seccionamiento 1 8.800,00 € 8.800,00 €
1.7 ud. Desmontaje de red de tierras 1 1.660,00 € 1.660,00 €
1.8 ud. Desmontaje de vallado y puerta de acceso 1 200,00 € 200,00 €
1.9 ud. Desmantelamiento de conductores y zanjas 1 3.350,00 € 3.350,00 €
1.10 ud. Restitucion paisajistica 1 18.000,00 € 18.000,00 €
Total 105.780,00 €

Tabla IV — Presupuesto de desmantelamiento

El presupuesto total estimado para el desmantelamiento de la planta asciende 105.780,00

€. Esta cantidad, disminuida en la cantidad de 30.257 € debido a la venta del material

procedente del desmantelamiento, suponen un total de 75.523 €.

La garantia econdmica que respalde el compromiso del promotor del proyecto para la

ejecucion del proyecto de desmantelamiento tendrd un importe de 75.523 € y se

depositara en las arcas municipal del Ayuntamiento de Alhama de Granada.

Malaga, septiembre de 2025

El autor del Proyecto Fin de Master

DOMINGUEZ RUIZ, Ignacio
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