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Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexion a la Red f'"
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1. Objeto

El objeto del presente documento, que se redacta conforme a las Leyes vigentes, es la descripcion de la
Planta Solar Fotovoltaica “Campos de Granada llI”’, de 4,99 MWp de potencia instalada (en adelante
la “Planta Solar”, la “Planta” o el “Proyecto”), y de sus infraestructuras de evacuacion, con la siguiente
finalidad:

e En el orden técnico, obtener la correspondiente Autorizacién Administrativa y Aprobacién del

Proyecto Ejecutivo de la Planta Solar, que ha sido redactado de acuerdo a lo preceptuado en el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tension, promulgado por el Real Decreto n° 337/2014 de 9 de mayo, publicado en BOE n° 139

4SILIDO0D

de 9 de junio de 2014, asi como sus Instrucciones Técnicas Complementarias promulgadas en el
mismo Real Decreto.

e En el orden administrativo, obtener la Autorizacion Administrativa y Aprobacién del Proyecto
Ejecutivo a realizar, segun lo establecido en la Ley 24/2013, de 26 de diciembre del Sector

1202/%0/ST

i 00V - 1202/9t8) oN OQVSIA

Eléctrico.

0
%
<

X
=
@
'y
o
©
w
<}
N
w
a

!

e Informar al Ayuntamiento de Villa de Otura, Granada, de la obra civil y electromecanica que se

Y3IAVI ‘ILYYNY NILYVIN T9T'CT 0QVI93I100

pretende realizar para llevar a cabo la implantacién de la Planta Solar, asi como solicitar |a
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correspondiente licencia de obras.

e Servir de base para la contratacion de las obras e instalaciones.

La Planta Solar FV se proyecta en dos parcelas diferentes de suelo rustico perteneciente al Municipio de Villa

de Otura, Granada.

La energia generada por la Planta Solar se evacuara a través de linea subterranea de media tension de 20
kV cuyo destino es el Centro de Seccionamiento de la Planta. Desde éste, y a través de una linea aérea de
20 kV, se transporta la energia hasta las barras de 20 kV de la Subestacion Otura, designada como el punto

de conexién.
Cabe mencionar que la linea aérea de 20 kV no es objeto del presente Proyecto.

El punto de medida principal de la energia generada por la Instalacion se ubicara en las celdas de Media

Tensioén del Centro de Seccionamiento de la Planta, a un nivel de tensién de 20kV.

El disefio de la Planta se adaptara a la nueva normativa impuesta por la implementacion del “REGLAMENTO
(UE) 2016/631 DE LA COMISION de 14 de abril de 2016 que establece un cédigo de red sobre requisitos de
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Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexion a la Red f"
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

conexion de generadores a la red”, en adelante “RfG”, requisitos que estan en proceso de implementacion,

fundamentalmente, a través de la actualizacion de los procedimientos operativos 12.1y 12.2.

1.2. Antecedentes

La cada mas extendida preocupacion por la degradacion medioambiental, asi como la conveniencia de
reducir la dependencia energética de fuentes de energia no renovables, han sido dos de los factores clave
en la investigacion y el desarrollo de fuentes de energia alternativas que puedan aportar mejores

soluciones técnicas y econémicas a ambas cuestiones.

Actualmente, el sector de las energias renovables se esta desarrollando a un ritmo muy superior al que

los expertos mas optimistas habian estimado, jugando la energia solar fotovoltaica un papel fundamental

gracias a su alto grado de desarrollo y su disminucion progresiva de costes.

En este contexto, el promotor de la instalacién solicité a Endesa Distribucion y REE acceso a la red de
distribucion en la subestacion de Otura para la Instalacion de Generacién Renovable (IGRE). Con fecha

de diciembre de 2019 se obtiene el Informe de Viabilidad de Acceso Favorable emitido por Red Eléctrica

de Espafia.
P.Ins/P.Nom ; TERMINOS Nupo Conex. RoD
IG TECNOLOGIA PROVINCIA 0DUCTO
ki [MW] i MUNICIPALES ' PREVISTO PRSI
FV Campo de . . ARENA POWER
Granada | 499/ 44 Fotovoltaica Dilar Granada Otura 20 kV SOLARS, S.L.
Tabla 1. Instalacidn de generacion con conexidn a la red de distribucién con afeccion en Orgiva 220 kV para la que aplica la presente

comunicacion.

Figura 1: Instalaciones de Generacién con permiso de acceso a la SET Otura 20 kV
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1.3. Descripcion de la Actividad

La actividad que se llevara a cabo en la zona es la produccion de energia eléctrica a partir de la energia
solar fotovoltaica, la cual se basa en la transformacion directa de la luz solar incidente sobre los paneles

solares en energia eléctrica.

No se produciran residuos durante el proceso productivo ni existe peligro de vertidos contaminantes ni

emisiones.

La construccion de esta Planta se justifica por la necesidad de conseguir los objetivos y logros propios de
una politica energética medioambiental sostenible. Estos objetivos se apoyan en los siguientes principios

fundamentales:

01.1_Datos Generales del Proyecto_Proyecto Ejecutivo PSFV Campos de Granada Ill.docx 4de9
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e Reducir la dependencia energética.

e Aprovechar los recursos en energias renovables.

e Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes.

¢ Reducir las tasas de emision de gases de efecto invernadero.

o Facilitar el cumplimiento del Plan de Accion Nacional de Energias Renovables 2011-2020
(PANER).

1.4. Titular - Promotor

El Titular y a la vez Promotor de la instalacién objeto del presente Proyecto Ejecutivo, a efectos de

notificacion, se detallan a continuacion:

e Nombre de la Planta: Campos de Granada lll

e Nombre del titular: Arena Power Solar 8, S.L.

4SILIDO0D

e Direccion del titular: Calle Américo Vespucio, n°5, Bloque 4, Escalera E, Planta 2, Puerta 2. 41092,
Sevilla.
e NIF/CIF: B-90437302

e Personals de contacto: Cristébal Alonso Martinez

1202/%0/ST

e Correo electronico de contacto: cristobal.alonso@arenapower.com

e Teléfono de Contacto: 663882656
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1.5. Autor del Proyecto

El autor del Proyecto es D. Javier Martin Anarte, colegiado niumero 12161 por Colegio Oficial de Peritos €

Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla.

1.6. Legislacion Aplicable
Para la elaboracién del presente Proyecto Ejecutivo se ha tenido en cuenta la siguiente normativa:
1.6.1.Normativa Local

¢ Normativa urbanistica y ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Villa de Otura, Provincia de

Granada, Andalucia, Espafa.
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1.6.2.Produccion Eléctrica

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

e Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de
produccion de energia eléctrica.

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

e Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el procedimiento de resolucion

de restricciones técnicas y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico.

e Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones
relativas al sector eléctrico.

e Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir del
1 de enero de 2008.

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

¢ Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo de
red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.

e Todas las instalaciones cumpliran la Normativa Europea EN, la Normativa CENELEC, las Normas

UNE y las Recomendaciones de la Comision Electrotécnica Internacional (CEI).

o Normas particulares de REE.

1.6.3.Instalaciones Fotovoltaicas

4SILIDO0D
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o Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracioén y residuos.

e Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica Conectadas a Red
del IDEA.

1.6.4.Instalaciones de Baja Tensién

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba Reglamento electrotécnico para
baja tensién, y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC-BT 01 a 52.
e Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccion Técnica

Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga

01.1_Datos Generales del Proyecto_Proyecto Ejecutivo PSFV Campos de Granada Ill.docx 6de9
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de vehiculos eléctricos", del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias

del mismo.
1.6.5.Instalaciones de Media Tension

o 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 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones

técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensidn y sus Instrucciones

Técnicas Complementarias ITC-LAT 01 a 09.
e Normas particulares compafiia eléctrica para instalaciones de alta tension (hasta 30 kV) y baja
tension. CLM.

4SILIDO0D

—

.6.6.Estructuras y Obra Civil

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

e Documentos Basicos del CTE aplicables.

1202/%0/ST

o Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos
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de construccion y demolicion
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e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigdén
estructural (EHE-08).
e Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2 - IC drenaje superficial

2141420 /52°25131800 MMM//:5d13Y :PEPLIBRRUI 9P UIIEILIDA

de la Instruccion de Carreteras.

o UNE-EN-1990/2019 Eurocédigos. Bases de calculo de estructuras.
1.6.7.Seguridad y Salud

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de
prevencion.

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion
de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion

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

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

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

e Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios de prevencion.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccioén de la salud

y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de riesgos
laborales.

e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los

trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones| :

mecanicas.

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protecciéon de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17
de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

e Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, de 4
de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos

derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas.

1.6.8.Medio Ambiente

4SILIDO0D
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e Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estdndares para la declaracion de suelos
contaminados.

e Ley26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental, que regula la responsabilidad
de los operadores de prevenir, evitar y reparar los dafios medioambientales.

o Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

e Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de diciembre de 2011, relativa
a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el
medio ambiente.

o Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion Ambiental

01.1_Datos Generales del Proyecto_Proyecto Ejecutivo PSFV Campos de Granada Ill.docx 8de 9
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e Ley 11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental.

e Ley 2/2020, de 7 de febrero, de Evaluacion Ambiental de Castilla-La Mancha.
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Proyecto Ejecutivo
Instalacién Solar FV con conexion a la Red

PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp ( /'ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

1. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

1.1. Localizacion y Caracteristicas Generales del Site

La Planta Solar se proyecta en varias parcelas pertenecientes al Término Municipal de Villa de Otura,
Granada.

Las coordenadas UTM (HUSO 30) de referencia del punto medio aproximado de la parcela sobre la que se

Proyecta la Planta Solar son las siguientes:

e Coordenada X: 441330.00 mE
e Coordenada Y: 4104004.00 m N
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Figura 1: Localizacion del Proyecto
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1.2. Poligonos y Parcelas Catastrales Afectadas

La Planta Solar se instalara en los siguientes poligonos y parcelas pertenecientes al Término Municipal de
Villa de Otura:

Poligono | Parcela Provincia Referencia Catastral Supzrirzf)lme
7 44 18152A007000440000AW Villa de Otura 8,5231
7 69 18152A007000690000AS Villa de Otura 12,4489

Tabla 1: Parcelario del TM de Villa de Otura

La siguiente imagen muestra en color azul las parcelas catastrales listadas en la tabla anterior y en rosa

el vallado de la Planta:
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18152A007000440000AW

Figura 2: Area Disponible para la Implantacion del Parque Solar

La superficie total disponible para la implantacion de la Instalaciéon Solar FV es de 20,97 ha, siendo el area de

ocupacion previsto de 7,93 ha, lo que implica un porcentaje de ocupacion previsto del 37,81%.
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Ademas de las parcelas ya mencionadas en las que se proyecta la instalacién de la Planta, a continuacion, se

indican otras parcelas que se veran afectadas por otros motivos, como por el acceso a la Planta.

Poligono | Parcela Referencia Catastral Término Municipal Superficie (m?)
7 9008 18152A007090080000AG Villa de Otura 2.555
7 9024 18152A007090240000AD Villa de Otura 1.801
900 9002 18152A900090020000MJ Villa de Otura 101.718,00

Tabla 2: Poligonos y Parcelas afectadas por Accesos

1.3. Orografia del Terreno

El disefio de la implantacion de la Instalacion Fotovoltaica ha sido realizado teniendo en cuenta la orografia

del terreno, para lo que se ha descargado el modelo digital del terreno de la base de datos del IGN y se

han obtenido las curvas de nivel cada 0,5 metros.

Se han determinado las pendientes méaximas de cara a identificar aquellas zonas que pudieran requerir

movimientos de tierra para cumplir con las tolerancias méaximas admisibles de instalacién de los trackers

en el eje Norte-Sur. Se ha considerado 17% como pendiente maxima.

Figura 3: Mapa topografico y de pendientes

1.4. Accesos a Planta
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El acceso a la Planta Solar se proyecta a través de un camino que parte de la carretera A-385. Las

coordenadas UTM (HUSO 30) de referencia del entronque del camino con la carretera son las siguientes:

e Coordenada X: 441.400
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e Coordenada Y: 4.103.778

Dicho camino se vera acondicionado en todo su trazado para garantizar el acceso de vehiculos durante la

fase de obra y operacion.

Las coordenadas UTM (HUSO 30) de referencia de la puerta de acceso de la Planta Solar FV son las

siguientes:

e Coordenada X: 441.326
e Coordenada Y: 4.103.823

A continuacion, se muestra un plano detalle de la localizacion del camino de acceso al Parque Solar y de

la puerta de acceso:
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Figura 1: Accesos al Parque Solar FV
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1.5. Afecciones Consideradas

Los organismos competentes que pudieran verse afectados por la implantacion del Proyecto son los

listados a continuacion:

e Ayuntamiento de Villa Otura

e Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del Territorio de la Junta de Andalucia
e Confederacién Hidrografica del Guadalquivir (CHG)

e Endesa Distribucion

e Red Eléctrica de Espafa

e Ecologistas en Accion

e Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico

dSILIDO0D

Para determinar la relacién de posibles afecciones al Proyecto, se han analizado los siguientes aspectos:
1.5.1. Habitat de Interés Comunitario (Directiva 92/43/CEE)

No hay Habitats o Lugares de Interés Comunitario en el area colindante.
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1.5.2.Vias Pecuarias
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Como se puede apreciar en la siguiente imagen, la construccion de la Instalacion Fotovoltaica objeto del

presente proyecto no tendria afeccion alguna sobre ninguna de las dos Vias pecuarias identificadas en el

Término Municipal de Villa de Otura. La més cercana al emplazamiento del Proyecto es la “Colada del

Barranco Hoarranco Hondo”, y se sitla a una distancia aproximada de 1,07 km.

01.2_Memoria Descriptiva_Proyecto Ejecutivo PSFV Campos de Granada Ill.docx 8de 70



Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexion a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

>
o
o

N-323A

R
ey

s i R BARRANGO o £
X MRRANCO Howp

%, A | 4
va% 4 .+ Cerro Gorde ( agor /111y ot
b4 y ] "fx..q
y &
£

T,

GR-3308

)
BRI

1 oo

o

dSILIDO0D

Figura 2: Vias Pecuarias

1.5.3.Montes de Utilidad Publica (Ley 43/2003)

No hay afeccion alguna a Montes de Utilidad Pudblica.

1202/¥0/ST

1.5.4.Riesgo Sismico

«GECOEBSYVEB. 'N'S'O
YAIAVI ILYVYNY NILYVYIA T9T°CT 0QVIDIT02

La figura a continuacién ilustra la evaluacién de los riesgos sismicos y volcanicos en la zona de actuacion
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del Proyecto, que como se puede observar, estan clasificados en un rango alto, por lo que ha de
considerarse en el disefio el valor de la aceleracion sismica (mayor que 0.16g) y coeficiente de contribucién

K del término municipal del emplazamiento.

Zona de riesgo

Aceleracion menor que 0.04g

Aceleracion entre 0.04-0.08

Aceleracion entre 0.08-0.12
B Aceleracion entre 0.12-0.16
B 4celeracion mayor que 0.16

Figura 6: Riesgo Sismico en la Zona de Actuacion
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1.5.5.Linderos y Caminos Publicos

No se han identificado caminos dentro de la poligonal de la Planta Fotovoltaica. En cualquier caso, a la
hora de realizar la implantacion de la Planta Fotovoltaica, se ha considerado una distancia minima de 10
m desde la linde de las parcelas hasta el vallado perimetral de la Instalacién, independientemente de que

el lindero sea una parcela privada o un camino publico.
1.5.6.Carreteras

Dos carreteras se ven afectadas por la implantacion de la Planta Solar; la Carretera A-385 y la futura

Ronda de Circulacién Exterior de Granada, ambas de caracter autonémico.

Por ello, a la hora de establecer las distancias minimas a partir de las cuales se podria edificar, seria de
aplicacion el Articulo 56. Zona de no edificacién, de la Ley 8/2001, de 12 de julio, de Carreteras de

Andalucia,

e Lazona de no edificacién de las carreteras consiste en dos franjas de terreno, una a cada lado de
las mismas, delimitadas interiormente por las aristas exteriores de la calzada y exteriormente por

dos lineas paralelas a las citadas aristas y a una distancia de cien metros en las vias de gran

capacidad, de cincuenta metros en las vias convencionales de la red principal y de veinticinco|?

metros en el resto de las carreteras, medidos en horizontal y perpendicularmente desde las citadas|:

aristas.

VIAS CONVENCIONALES
AEE. Assta Extenor de Bxplanacon

LINEA BLANCA
!

i\ AEE
'
CALZADA :
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50m. (Red Autonomica)
25m. (Red Provincial)
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S0m.- ZONA DE NO EDIFICACION (Red Autondmics)
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Figura 7: Esquema Zona de No Edificacion
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Como se puede apreciar en la imagen a continuacion, la implantacién de la Planta Fotovoltaica se ha
proyectado considerando una distancia de separacion a la carretera autonémica A-385 ligeramente

superior a los 50 m, y para el caso de la futura Ronda de Circulacién Exterior de Granada, la distancia
alcanza los 180 m, por lo que se consideran que las afecciones seran inexistentes.
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Figura 8: Carreteras
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1.5.7.Lineas Férreas

De acuerdo a la Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario, se establecen las siguientes
restricciones:

Zona de Dominio Publico: Comprenden la zona de dominio publico los terrenos ocupados por las
lineas ferroviarias que formen parte de la Red Ferroviaria de Interés General y una franja de

terreno de ocho metros a cada lado de la plataforma, medida en horizontal y perpendicularmente
al eje de la misma, desde la arista exterior de la explanacion.

Zona de Proteccién: La zona de proteccion de las lineas ferroviarias consiste en una franja de
terreno a cada lado de las mismas delimitada, interiormente, por la zona de dominio publico

definida en el articulo anterior y, exteriormente, por dos lineas paralelas situadas a 70 metros de
las aristas exteriores de la explanacion.

Limite de Edificacion: ambos lados de las lineas ferroviarias que formen parte de la Red Ferroviaria

de Interés General se establece la linea limite de edificacién, desde la cual hasta la linea ferroviaria
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gueda prohibido cualquier tipo de obra de construccion, reconstruccién o ampliacion, a excepcion
de las que resultaren imprescindibles para la conservacion y mantenimiento de las edificaciones

existentes.

La linea limite de edificacién se sitla a cincuenta metros de la arista exterior mas proxima de la

plataforma, medidos horizontalmente a partir de la mencionada arista.

No hay lineas férreas proximas al emplazamiento del Proyecto.

1.5.8. Lineas Eléctricas

En el emplazamiento donde se pretende construir la Planta Fotovoltaica destaca la presencia de una linea

eléctrica aérea de 220 kV que discurre de norte a sur por el lindero oeste de la Planta (linea verde en la

imagen a continuacion).

De cara a la implantacién de la Planta Solar, se ha respetado una servidumbre superior a los 35m desde
el eje del trazado de la linea aérea hasta el vallado de la Planta, y algo mas de 60 m hasta el tracker mas|

cercano, por lo que se considera que la afeccion a la misma seria inexistente.
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Figura 9: Lineas eléctricas en la Zona de Actuacion

1.5.9.Hidrologia

El cauce hidroloégico de mayor entidad y més cercano al emplazamiento del Proyecto es el Rio Dilar,
perteneciente a la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir y situado a mas de 4,5 km en linea recta,

por ello, no habria afecciones a considerar.

En cualquier caso, destacar el Arroyo de las Andés, situado a 1,1 km al Este del emplazamiento de la

Planta, y que debido a su distancia tampoco tendria afeccion sobre la Instalacién.

Recordar que, segun el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, se dejara una distancia de servidumbre de 5 metros desde el Dominio

Publico Hidraulico (DPH) y una zona de policia de 100 metros desde la misma zona.
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Por dltimo, en cuanto a posibles afecciones derivadas de los riesgos de inundacion, a continuacion, se

presenta una figura con los mas significativos.
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Figura 30: Areas de Inundabilidad

Segun el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de |a|

Ley de Aguas, se dejara una distancia de servidumbre de 5 metros desde el Dominio Publico Hidraulico

(DPH) y una zona de policia de 100 metros desde la misma zona.

e Zona de Servidumbre: corresponde a la franja de cinco metros que linda con el cauce, dentro de

la zona de policia, y que se reserva para usos de vigilancia, pesca y salvamento.

e Zonade Policia: es la constituida por una franja lateral de 100 m de anchura a cada lado, contados
a partir de la linea que delimita el cauce, en la que se condiciona el uso del suelo y las actividades
gue en él se desarrollen. Su tamafio se puede ampliar hasta recoger la zona de flujo preferente,
la cual es la zona constituida por la unién de la zona donde se concentra preferentemente el flujo
durante las avenidas y de la zona donde, para la avenida de 100 afios de periodo de retorno, se
puedan producir graves dafios sobre las personas y los bienes, quedando delimitado su limite

exterior mediante la envolvente de ambas zonas.
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Figura 11: Zonificacion del espacio fluvial (Ministerio para la Transicion Ecoldgicay el Reto Demogréfico)
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1.5.10. Espacios Protegidos (Red Natura 2000)

Como se puede apreciar en la imagen a continuacion, los elementos pertenecientes a la Red Natura 2000
mas cercanos al emplazamiento del Proyecto (Sierra Nevada; ZEPA y LIC) se sitdan a aproximadamente

3 km en linea recta, siendo por tanto descartable cualquier tipo de afeccién a los mismos.
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Figura 42: Red Natura 2000
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1.5.11. Aeropuertos, Aerédromos y Helipuertos

En la siguiente figura se aprecian las servidumbres aerondauticas civiles delimitan las zonas donde se
requiere, de forma previa a la ejecucion de construcciones, instalaciones o plantaciones, acuerdo previo

favorable de AESA, de acuerdo a lo establecido en el Decreto 584/1972, de Servidumbres Aeronauticas.

Cualquier obstaculo situado fuera de dichos contornos no requiere acuerdo previo favorable de AESA
salvo que tenga una altura superior a 100 m sobre el nivel del terreno o agua circundante. Por tanto, no

hay afeccion para el caso de la Instalacién FV objeto del presente Proyecto.
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Figura 6: Afecciones Mineras
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1.5.13. Gaseoductos

El gaseoducto mas cercano a la zona de implantacion de la Planta Solar es el Gaseoducto Granada-Moatril,

que se sitla a una distancia aproximada de mas de 360 m, por lo que se considera que no habria afeccion

alguna.
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1.6. Condiciones Climaticas

En la siguiente tabla, se muestran las condiciones ambientales y meteorolégicas del lugar donde esta
ubicada la Planta Fotovoltaica de acuerdo a los datos obtenidos tras la consulta de la base de datos
SOLARGIS.
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Radiacion Radiacion . o
Meses Temp_eratura gl_obal difusa Vglomdad del | Precipitacién
Media (°C) horizontal 2 viento (m/s) (mm)
(KWh/m?) (kWh/m?)
Enero 7,8 83 28 34 54
Febrero 9,0 100 32 3,4 48
Marzo 11,7 151 48 3,3 47
Abril 14,1 180 58 3,3 44
Mayo 17,9 212 69 2,9 33
Junio 23,0 239 67 2,8 15
Julio 26,1 250 65 2,7 2
Agosto 25,9 221 60 2,6 3
Septiembre 21,5 166 51 2,6 23
Octubre 17,2 125 43 2,8 46
Noviembre 11,5 87 29 3,2 57
Diciembre 8,5 75 24 3,3 65 §
Afio 16,2 1.888 573 3,0 437 5
w
i

El estudio de produccién energética PVSyst de la Planta Solar (Anexo 03 del presente Proyecto Ejecutivo)

Tabla 3: Condiciones Climéaticas del Emplazamiento

se ha realizado considerando los datos climaticos anteriores.
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2. DESCRIPCION TECNICA DE UNA
INSTALACION FV

2.1. Componentes de un Sistema FV Conectado a la Red

Los sistemas fotovoltaicos conectados a red son soluciones alternativas reales a la diversificacion de
produccion de electricidad, y se caracterizan por ser sistemas no contaminantes que contribuyen a reducir
las emisiones de gases nocivos (CO2, SOx, NOx) a la atmdsfera, utilizar recursos locales de energia y

evitar la dependencia del mercado exterior del petréleo.

Una instalacién fotovoltaica de conexién a red presenta tres subsistemas perfectamente diferenciados:

dSILIDO0D

e Generador fotovoltaico: El generador fotovoltaico esta formado por la interconexién en serie y,

paralelo de un determinado niumero de médulos fotovoltaicos. Los modulos fotovoltaicos son los
encargados de transformar la energia del Sol en energia eléctrica, generando una corriente

continua proporcional a la irradiancia solar recibida.

e Sistema de acondicionamiento de potencia: Para poder inyectar la corriente continua generada

1202/¥0/ST

por los mdédulos a la red eléctrica, es necesario transformarla en corriente alterna de similares

+GEC0EBSVEB: 'N'S'O

condiciones a la de la red. Esta funcién es realizada por unos equipos denominados inversores
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gue, basdndose en tecnologia de potencia, transforman la corriente continua procedente de los

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

mddulos en corriente alterna de la misma tension y frecuencia que la de la red pudiendo, de estal

forma, operar la instalacion fotovoltaica en paralelo con ella.

¢ Interfaz de conexion a red. Para poder conectar la instalacion fotovoltaica a la red en condiciones

adecuadas de seguridad tanto para personas como para los distintos componentes que lal

configuran, ésta ha de dotarse de las protecciones y elementos de facturacion y medida

necesarios.

Como principales ventajas de los sistemas fotovoltaicos de conexién a red se pueden mencionar las

siguientes:

e Presentan una gran simplicidad.

e La energia se genera en el propio lugar en que se consume.

¢ Montaje sencillo y reducido mantenimiento.

e Alta calidad energética con elevada fiabilidad.

e Caracteristicas modulares que hacen sencillas posteriores ampliaciones.

e No producen ruidos ni emisiones de ningun tipo por lo que no alteran el medio ambiente.
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A continuaciéon, se muestra un esquema del principio de funcionamiento de una Instalacién Solar

Fotovoltaica.
Produccién
i i nergi -z
s - flntczldenCIa glzcirisage?'n Conversion en
d_ap_t:dClonI |:> 0 O’Tels en |:' > i > corriente alterna
radiacion solar CELIES . mediante inversores
fotovoltaicas corriente

continua ﬂ

Elevacion de la tensién
mediante transformador
de potencia

U

Venta a la red eléctrica

Figura 16: Principio de Funcionamiento Instalacién FV
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3. CRITERIOS DE DISENO

3.1. Consideraciones de Partida

Para el disefio de la Planta Fotovoltaica, se ha considerado una vida Util de 30 afios y se han tenido en

cuenta las siguientes consideraciones de partida;

Elemento Parametro Unidad
Fabricante y modelo - JINKO JKM570M-7RL4-V
Médulo FV Tecnologia - Monofacial
Potencia Wp 570
Tipo - Seguidor horizontal de 1 eje N-S o
Fabricante y modelo - Soltec 2Vx26 2
Estructura Configuracion - 2V 4
Soporte Pendiente N-S tolerada % 17 w8 <
N° de strings / estructura Qty. 2 * g %
N° de médulos / estructura Qty. 52 B g ~ O
Tipo - Central :_ 2 gg <
Fabricante y modelo - Ingeteam 1690TL B650 % %; §§ §
Inversor Potencia AC a 30°C kVA 1.689 3 § ;Z;H %
Potencia AC a 40°C kVA 1.605 4 - : §
Potencia AC a 50°C kVA 1.520 o W >
Ta de disefio oC 40 o S
N° de modulos / string Qty. 26
Parametros Pitch m 11,00 :
de Disefio Potencia AC MWn 4,40
Potencia AC (fdp 0,95) MVA 4,63
Potencia Pico MWp 4,99
Conexionado de String - Cajas de Strings
Radio de giro caminos m 12,00
Otros | Ancho de caminos internos m 4
Distancia entre trackers y vallado m 9,00
Separacion N-S entre estructuras m 0,50
Distancia entre seguidores + camino m 5,00

Tabla 4: Consideraciones de Partida
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3.2. Dimensionamiento de la Planta

Teniendo en cuenta las consideraciones de partida, se ha realizado el dimensionado de la Planta

Fotovoltaica con los siguientes criterios:

Maximizar el area ocupada, respetando las servidumbres y distancias minimas exigidas.
Maximizar la generacién anual de energia.

Optimizacién de longitudes de cableado.

Optimizacién de movimientos de tierra y canalizaciones subterraneas que afectan directamente al

terreno.

Diseno Eléctrico

La pérdida de potencia maxima BT-DC de los tramos de cable en condiciones nominales.
La pérdida de potencia maxima BT-AC de los tramos de cable en condiciones nominales.

La pérdida de potencia en BT, compuesta por las dos componentes anteriores, sera, en todas las

tiradas, inferior al 1,5%.

Los componentes eléctricos de BT deberan ser capaces de soportar la tensibn méaxima de|:

funcionamiento del inversor solar y del equipo de CC (1500 Vcc).
La red de media tensién que conecta la estacion de potencia con el centro de seccionamiento se
realizar4 con cableado de aluminio, teniendo en cuenta los criterios de intensidad nominal y
cortocircuito; y en ningun caso sobrepasando una pérdida de potencia del 0,5%.

El nivel de tensién considerado para la red de media tension interna de la Planta es de 20 kV.

El cableado de aluminio seleccionado para la red de media tensién serdn conductores unipolares

gue irdn directamente enterrados en zanjas y bajo tubo cuando se ejecute un cruzamiento con

dSILIDO0D
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caminos o carreteras existentes.

Los consumos asociados a inversores y al sistema de seguridad seran alimentados desde el
transformador de la estacion de potencia de la Planta, mientras que el resto de los consumos
(almacenes, edificio de control...) seran alimentados desde el Centro de Seccionamiento.
Instalacion de elementos de proteccion tales como el interruptor automatico de la interconexion o
interruptor general manual que permita aislar eléctricamente la Instalacion Fotovoltaica del resto
de la red eléctrica.

Se asegurara un grado de aislamiento eléctrico como minimo de tipo basico Clase Il en lo que
afecta a equipos (mddulos e inversores) y al resto de materiales (conductores, cajas, armarios de

conexion...).
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Se dispondra de los equipos de medida de energia necesarios con el fin de medir, tanto mediante
visualizacion directa, como a través de la conexion via médem que se habilite, la energia generada

y consumida por la Planta Solar.
Diseno Civil

La planta debe considerar la limpieza de todo el recinto de la parcela.
La planta debe considerar el despeje y desbroce de todas las areas donde se instalen los paneles.

Los viales internos se han disefiado de 4 metros, si bien se ha dejado espacio suficiente en la
estacion de potencia para el paso de una gria. Se ha tenido en cuenta que den acceso a la

estacion de potencia, asi como al Centro de Seccionamiento.

La estructura de los seguidores se instalara por medio de hincado directo al terreno siempre que
sea posible, a una profundad de hincado minima segun se determine en el Pull-Out Test que
debera realizarse previo a la construccién 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 instalacion
de las hincas de los seguidores, y si tampoco fuera posible, se utilizaran micropilotes o zapatas
de hormigén aisladas.

La Planta dispondré de un sistema de drenaje tal que permita drenar el agua en el interior de lal
Planta sin afectar al periodo de vida util de la misma, asi como a las labores de operacion y

mantenimiento. El sistema de drenaje consistira en una red de drenaje perimetral y otra red de|:

drenaje interior en forma de cuneta en el lado de los viales internos donde se recoja el agua de
escorrentia.

El cable de string BT-CC ira en aéreo correctamente embridado a la estructura soporte o enterrado
en zanjas de baja tension (BT) mediante tubo (de paso entre estructuras) hasta la entrada de sus|
correspondientes String Combiner Boxes (SCB). Los cables seran resistentes a la absorcion de

dSILIDO0D
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agua, el frio, la radiacién UV, agentes quimicos, grasas o aceites, abrasion e impactos.
Los cables de BT-CC desde las SCB a los inversores en la estacion de potencia seran enterrados
directamente en las zanjas de baja tension (BT).

El cableado de MT entre la estacién de potencia y el Centro de Seccionamiento, asi como la linea
de evacuacion desde el Centro de Seccionamiento hasta la SET, sera llevado enterrado
directamente en zanja de acuerdo con la normativa y estandares de aplicacién.

El cableado perimetral del sistema de seguridad serd disefiado enterrado bajo tubo en zanja de
acuerdo con la normativa y estandares de aplicacion.

El sistema de puesta a tierra de la Planta conectara los elementos metalicos a tierra de: estructuras
fotovoltaicas, inversores, estacion de potencia, sistema de seguridad, vallado perimetral, etc.

llevando el cable directamente enterrado en las zanjas de baja y media tension.
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Ademas, indicar que el disefio del Parque seguira las siguientes normas relacionadas con el disefio civil:

e Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3.

e Cadigo Técnico de la Edificaciéon, aprobado por RD (1371/2007)

e Instruccion de hormigon estructural EHE-08 RD (1247/2008)

e LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental

e Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1- IC Trazado, de la
Instruccién de Carreteras.

¢ Norma 5.2-IC. Drenaje Superficial (Orden FOM/298/2016 de 15 de febrero)

¢ Norma 6.1-IC. Secciones de firme (Orden FOM/3460/2003 de 28 de noviembre)

e Normas UNE
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4. CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA PLANTA
SOLAR FV

4.1. Caracteristicas Principales

Tomando como base las consideraciones de partida que se mencionaban en el apartado 3.1 de este

documento, el disefio final de la Planta obedece a las siguientes caracteristicas principales:

Elemento Parametro Unidad
Potencia Pico kWp 4.979,52
Potencia Nominal Instalada a 40°C kVANn 4.815
Potencia Limitada kWn 4.400
Ratio CC/AC (Sin / Con Limitacion) - 1,13/1,03
Configuracion N° de inversores Qty. 3
Planta FV N° de modulos Qty. 8.736
N° de strings Qty. 336
N° de seguidores 2Vx26 Qty. 168
N° de mddulos por string Qty. 26
Pitch m 11,00

Tabla 5: Configuracidon General de la Planta

Nota: la potencia entregada en el punto de conexién nunca sera superior a la indicada en el Informe de
Viabilidad de Acceso.

4.2. Configuracién Eléctrica
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La Planta Solar Fotovoltaica producird energia eléctrica a partir de la radiacion solar incidente sobre los
paneles fotovoltaicos colocados sobre estructuras con seguimiento al sol a un eje horizontal, lo cual
favorecerd en gran medida la energia generada por la Planta. Posteriormente, gracias a los inversores
fotovoltaicos, se transformara la corriente continua en corriente alterna y los transformadores (ubicados en

la estacion de potencia) elevaran la tension de Baja Tension (BT) a Media Tension (MT).

Asi, la energia generada sera conducida por medio de una linea de media tensién (MT) de 20 kV hasta el
Centro de Seccionamiento de la Planta que sera compartido con otra planta que se desarrollara en las
inmediaciones. Posteriormente, la energia generada por ambas Plantas Solares en su conjunto se

evacuara a través de una LAMT de 20 kV y 4,87 km de longitud que finalizara en la “Subestacién Otura”.

Dicha linea de evacuacién serd compartida con otra planta de energia solar fotovoltaica que se desarrollara

en las inmediaciones y que sera objeto de otro Proyecto de Ejecucion independiente.
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El punto de medida principal de la energia generada por la Instalacion se ubicara en las celdas de Media

Tensién a un nivel de tensién de 20kV en dicho Centro de Seccionamiento.

La configuracion eléctrica de la Instalacién Fotovoltaica se resume en las siguientes tablas:

Potencia Potencia
# Estacion de # Inversores Tipo de Inversor Tipo de Estacion de Potencia Transformador
Potencia / Skid Inversor | @30/40/50 °C P @30/50 °C
(kw) (kVA)
1689/
1 3 1690TL 11605/ MSK19 - Single + Dual Inverter | 5.067 / 4.560

B650 /1520

Tabla 6: Configuracion Eléctrica (1/2)

En total, se instalaran 8.736 médulos de 570 W para producir una potencia pico total de 4,979 MWp, los
cuales se distribuiran entre los 168 trackers que se instalaran en la Planta Fotovoltaica agrupados en 336

dSILIDO0D

strings de 26 modulos conectados en serie cada uno.
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La potencia nominal a nivel de inversores a 40°C sera de 4,815 MVA, por lo que el ratio CC/CA a 40°C es|: % JU>
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La potencia del conjunto de los inversores de la Planta estara limitada a 4,40 MW, que es la potencial = [§ 25 ®
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L. .. ., . . T Nl & »
maxima admisible en el punto de conexion, por lo que el ratio CC/CA considerando la potencia limitada es| £ [ : N
- RS
de 1,03. 2 TN
Z =
De esta forma, las potencias hominales y pico de la Estacion de Potencia (EP) es la siguiente: g Pt
.z . . . . . . E
# Estacion de Potencia / Skid N° Strings Potencia Pico (kWp) kWac (40°C) Ratio CC/CA o
1 336 4.979,52 4.815 1,03

Tabla 7: Configuracion Eléctrica (2/2)

4.3. Layout Planta

La siguiente imagen muestra la implantacion propuesta para la Planta Solar Fotovoltaica de acuerdo a las

consideraciones técnicas indicadas anteriormente:
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Figura 17: Layout de la Planta Solar

4.4. Generador Fotovoltaico
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Los mddulos fotovoltaicos son los dispositivos fisicos encargados de transformar la energia que les llega

en forma de radiacidn electromagnética, en electricidad por medio del efecto fotoeléctrico.

Se componen de unidades independientes denominadas células

fotovoltaicas,

agrupadas

convenientemente en arrays "serie-paralelo” de forma que ofrezcan las caracteristicas tensién—intensidad

requeridas por la aplicacion para la que se dimensionan.
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Una célula FV tipica de silicio cristalino genera un voltaje de circuito abierto entorno a los 0,6 V y una
corriente de cortocircuito que depende del area de célula (= 3 A para un area de 100 cm?). Debido a su
pequefia potencia, las células se asocian en serie y en paralelo en médulos FV, que ademas aportan un
soporte rigido y una proteccién contra los efectos ambientales. Si la potencia suministrada por un médulo
FV no es suficiente para una aplicacién determinada se realizan asociaciones serie y paralelo de médulos

para formar un generador FV.

Para este Proyecto, se han seleccionado mddulos fotovoltaicos monofaciales basados en la tecnologia
Half-Cut de silicio monocristalino, ampliamente probada en numerosas instalaciones a lo largo del mundo.

Sus caracteristicas principales se resumen a continuacion:

Caracteristicas del Médulo Fotovoltaico

Fabricante Jinko Solar o similar
Modelo JKM570M-7RL4-V
Potencia (Wp) 570 W
Tolerancia de Potencia (%) 0~+3%
Tensién en el Punto de Maxima Potencia (Vwrp) 43,89V
Intensidad en el Punto de maxima Potencia (Impp) 12,99 A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 53,09V
Intensidad de Cortocircuito (Isc) 13,67 A
Eficiencia, n (%) 20,85 %
Dimensiones (mm) 2411x1134x%35

Tabla 8: Caracteristicas del Médulo Fotovoltaico en STC

Los mdAdulos seleccionados para este proyecto tendran unas dimensiones de 2094 x 1038 x 35 mm,

capaces de entregar una potencia de 430 W en condiciones estdndar STC.
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Figura 18: Dimensiones del M4dulo
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De acuerdo con la informacion incluida en la hoja de especificaciones técnicas, los médulos estan
certificados conforme a los estandares IEC61215 / IEC61730 / UL61730.

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves (565W) of Isc,Voc,Pmax
180
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140
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. CE 120 ==Y
P _— R Isc
< 2 > 100
Z B9 | Voc
[l ~ 2 80
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Figura 9: Curvas Caracteristicas JKM575M-7RL4-V

4.5. Estructura Soporte — Seguidor Solar Fotovoltaico
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Los médulos FV se instalaran sobre estructuras denominadas seguidores, que se mueven sobre un eje
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horizontal orientado de Norte a Sur y realizan un seguimiento automatico de la posicidn del Sol en sentido
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Este-Oeste a lo largo del dia, maximizando asi la produccién de los médulos en cada momento.

La estructura donde se sitian los médulos esta fijada al terreno y constituida por diferentes perfiles vy,

soportes, con un sistema de accionamiento para el seguimiento solar y un autémata que permita optimizar

el seguimiento del sol todos los dias del afio. Ademas, disponen de un sistema de control frente a fuertes

rafagas de viento que coloca los paneles fotovoltaicos en posiciéon horizontal en menos de 5 min para

minimizar los esfuerzos debidos al viento excesivo sobre la estructura.
Los principales elementos de los que se compone el seguidor son los siguientes:

¢ Cimentaciones: perfiles hincados con o sin perforacion previa.
e Estructura de sustentacién: formada por diferentes tipos de perfiles de acero galvanizado y

aluminio.
e Elementos de sujecion y tornilleria.
e Elementos de refuerzo.

e Equipo de accionamiento para el seguimiento solar el cual contara con un cuadro de Baja Tension.
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e Autdmata astrondmico de seguimiento con sistema de retroseguimiento integrado.

e Sistema de comunicacion interna

Con el fin de optimizar la superficie disponible, se ha adoptado como solucién la implantacién de una
estructura tipo seguidor monofila. Las ventajas de este sistema en comparacion con un seguidor monofila

son un menor mantenimiento de la Planta y una mayor flexibilidad de implantacion.

Los seguidores proyectados para la Planta son del fabricante PV Hardware. En total se instalaran 168
seguidores 2Vx26 (2 strings). Las principales caracteristicas de la estructura solar son las indicadas a

continuacion:

Caracteristicas del Seguidor

Fabricante Soltec o similar

Seguimiento Horizontal 1 eje N-S
Angulo de Seguimiento (°) +60°
Disposicion de los modulos 2V
Configuracion 2Vx26 (52 médulos)
Filas por seguidor Monofila
Pendiente Admisible N-S (%) Al menos 17%
Pendiente Admisible E-O (%) llimitada

Segun codigos locales

Hincado directo / Pre-drilling + hincado / Micropilote/
Predrilling + compactado + hincado

Astronémico

Carga de Viento Admisible

Opciones Cimentacion

Algoritmo de Seguimiento

Back-tracking Si

Comunicacién Cableado RS485 6 Sistema hibrido Radio+RS485

Estructura 10 afios

Garantias Estandar , . o
Componentes Electromecanicos 5 afios

Tabla 9: Caracteristicas del Seguidor Solar
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La tornilleria de la estructura podra ser de acero galvanizado o inoxidable.

Las piezas de fijacion de modulos seran siempre de acero inoxidable. El elemento de fijacion garantizara
las dilataciones térmicas necesarias, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
moédulos. Como elementos de union entre paneles se emplearan unas pletinas/grapas de fijacion

metalicas.

La fijacién al terreno se realizara siguiendo las recomendaciones establecidas en el estudio geotécnico.
Para un terreno medio, la estructura ird fijada mediante el hincado de perfiles directamente al terreno o
con alguna perforacion previa en el caso especifico en el que aplique. La cimentacién de la estructura ha

de resistir los esfuerzos derivados de:
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e Sobrecargas del viento en cualquier direccion.
e Peso propio de la estructura y médulos soportados.
e Sobrecargas de nieve sobre la superficie de los moédulos (en el caso que aplique).

e Solicitaciones por sismo segun la normativa de aplicacion.

La instalacion de los seguidores se adaptard, en la medida de lo posible, a la orografia del terreno para
reducir al maximo la necesidad de realizar movimientos de tierra. De acuerdo con lo indicado en su hoja
de caracteristicas técnicas, estos seguidores admiten una adaptacion a desniveles del terreno de hasta
17% (N-S).

4.6. Inversor Fotovoltaico

El inversor es un dispositivo de electrénica de potencia que permite transformar la energia eléctrica
generada en forma de corriente continua por los médulos fotovoltaicos, en corriente alterna, para poder

ser elevada posteriormente de tension y vertida a la red eléctrica.

La operacion de los inversores serd totalmente automatizada. Una vez que el generador fotovoltaico

genera la potencia suficiente para excitar al inversor, arranca y la electrénica de control comienza con la

conversion DC/AC. Por el contrario, cuando la potencia de entrada baja por debajo del punto de excitacién|:

del inversor para la conexion dejard de trabajar. La energia que consuma la electrénica procedera del
generador fotovoltaico, y por la noche el equipo sélo consumira una pequefia cantidad de energia

procedente de la red eléctrica.

Las caracteristicas del inversor que se deben considerar para el dimensionamiento de la Instalacién de

Baja Tension se indican en la siguiente tabla:

Caracteristicas DC del Inversor
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Rango de tension MPP 937 -1.300V

Tension Maxima 1.500 V

MPPT Independientes 1
De 6 a 15
N®de Entradas DC (hasta 12 con la caja de agrupamiento)

Méxima corriente de entrada (Ioc) 1.850 A
Eficiencia Max / Euro 98,9% / 98.5%
Rango de Temperatura Ambiente de Operacion -20°C a 60f°C

Caracteristicas AC

del Inversor

Potencia nominal (kVA)

1.689 kVA @30°C / 1.520 kVA @50°C

Intensidad maxima (A)

1.500 A @30°C / 1.350 A @50°C

Tensiéon nominal (V) 650 V
Frecuencia (Hz) 50 Hz / 60 Hz
THD (%) <3%
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Caracteristicas DC del Inversor
Factor de potencia 0-1 (leading / lagging)
Emision acustica (100% / 50% carga) <66 dB(A)al0m/<54.5dB(A)al0m

Tabla 10: Caracteristicas del Inversor 1690TL B650

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, IEC62103, EN 50178, FCC Part 15, AS3100, asi

como con el P.0.12.3 de conexion a red.

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

fotovoltaicos, el polo negativo CC del inversor se conectara 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).

Debido a las especiales caracteristicas de produccion de energia de los moédulos fotovoltaicos, estos
varian su punto de maxima potencia segun 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 maxima

potencia, y contar con un rango de tensiones de entrada bastante amplio.

e Caracteristicas de la sefial 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 arménicos de sefial de intensidad y tension.

e Protecciones

o Proteccion para la interconexion de méxima y minima frecuencia: Si la frecuencia de la red
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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 Proteccién para la interconexion de maxima o minima tension: Si la tensiéon de red se
encuentra fuera de los limites de trabajo, el inversor interrumpe su funcionamiento, hasta que
dicha tensién 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 desconexion por la empresa distribuidora: En el caso de que se
interrumpa el suministro en la red eléctrica, el inversor se encuentra en situacién de

cortocircuito, en este caso, el inversor se desconecta por completo y espera a que se

01.2_Memoria Descriptiva_Proyecto Ejecutivo PSFV Campos de Granada Ill.docx 32de 70




Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexion a la Red .
PSFV Campos de Granada Ill, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

restablezca la tension en la red para reiniciar de nuevo su funcionamiento (articulo 8.2 y 11.6,
RD1699/2011).

o Tension 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.

o Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente: El inversor detecta la tensién minima de
trabajo de los generadores fotovoltaicos a partir de un valor de radiacién 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 Gnica y comuan 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 pardmetros

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 vy,

funcionamiento, en espaniol.
4.7. Estaciones de Potencia (EP) o Skids de MT

La Estacion de Potencia (Skid MT) esta compuesta por los inversores, encargados de transformar en
corriente alterna la corriente continua que generan los modulos fotovoltaicos, asi como de adecuarla a las
caracteristicas demandadas por la Red, y la estacién transformadora, encargada de elevar a tension de

salida de los inversores (650 V) hasta los 20 kV de la red de Media Tension de la Instalacion.

Para el presente Proyecto se ha elegido la Estacion de potencia “MSK — Single + Dual Inverter”.
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Las EP integran todos los componentes necesarios para el conexionado a la red de media tensién en un
conjunto compacto que integra un transformador con doble devanado secundario, con una relacién de

transformacion 20/0,65 kV, y las celdas de MT.

Cada Estacion de Potencia contara también con un cuadro y un transformador destinado a Servicios

Auxiliares (SSAA) ademas de una UPS.

A continuacion, se muestra una imagen de la EP asi como de su esquema unifilar.
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Figura 21. Esquema unifilar de la Estacion de Potencia

4.8. Instalacion Eléctrica de Baja Tension (BT)

Se considera la Instalacién Eléctrica de Baja tensién a la referente a aguas abajo de los transformadores

de BT/MT situados en cada uno de las Estaciones de Potencia de la Planta Solar.
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Las instalaciones que comprenden esta parte de la instalacion son las que se describen a continuacion:

e Conexion entre el campo fotovoltaico y los inversores (CC).
e Conexion de los inversores y la CGP.

e Conexion de la CGP con el transformador.

El Campo Fotovoltaico constara de 336 strings de 26 médulos en serie cada uno (168 seguidores) que se

agruparan en Cajas de Nivel (CN1) o Cajas de String para su posterior conexion a los inversores.
La instalacion esta disefiada para que el nivel de tension sea hasta 1.500 V.

La evacuacion de la energia generada en el campo fotovoltaico se efectuara en 650 Vac (salida de los

inversores) y se conectara al lado de baja tensiéon del transformador instalado a tal efecto la Estacion de

Secciones | 6 mm? 185 - 300 mm?

Tabla 21: Caracteristicas del de los cables de CC

(@)
Potencia. S
5
ape ’ . - . - s . . - ’ . »
Se utilizaran cables unipolares con aislamiento dieléctrico seco, con las siguientes caracteristicas: i
(o]
o]
@
- 2
Caracteristicas de los cables de CC g
Tipo PV Z2Z-F XZ1-AL % 5
. <
Tension DC | 1,5 kV 1,5kV <R
S oS
Conductor | Cobre Aluminio A =8
N =
9
2
3
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Para el célculo de la seccion de los conductores empleados en las diferentes partes de la instalacién se

ha tenido en cuenta, ademas de lo establecido por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus

ITC complementarias (REBT), los criterios de intensidad maxima admisible por el cable y la caida de
tension (1,5%), ademas de la adecuada proteccion de los cables contra sobrecargas y cortocircuitos

mediante fusibles clase gPV o interruptores magnetotérmicos.

Posteriormente se ha establecido que la pérdida de potencia maxima en la parte BT de la Instalacion

Fotovoltaica, es decir, desde los modulos hasta los inversores, no debera ser superior a 1,50%.
En la Memoria de Calculo se detalla el dimensionado del cableado de la Instalacién de Baja Tension (BT).

Los cables iran en canalizaciones subterraneas directamente enterrados desde las cajas de agrupacion
de string hasta los inversores. Los cables de string entre seguidores iran enterrados bajo tubo, mientras
gue los cables string que discurran por los seguidores irdn apropiadamente atados a la estructura o bien

en bandejas.
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Todos los conductos colocados para proteccion de los cables que llegan a las cajas de string (y viceversa)
deben estar protegidos mecanicamente por una malla metalica colocada a al menos a 5cm del conducto.
Esto es para garantizar que no se produzcan dafios en el conducto durante las actividades de corte de

césped.

Los conductores de la instalacion seran facilmente identificables. Esta identificacion se realizara por los colores
gue presenten sus aislamientos. El conductor neutro se identificara por el color azul claro. Al conductor de
proteccion se le identificara por el color verde-amarillo. A efectos de identificacion los cables seran marcados
con su designacion correspondiente mediante etiquetas inertes fijadas a los cables con fijadores de plastico.

Se dispondra una etiqueta cada 10 m en cables enterrados y cada 20 m en instalacién aérea.

En ningln caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o derivaciones por simple

retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes
de conexion montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion. Siempre deberd
realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivacion. Los conductores deberdn conectarse por

medio de terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecénicos.

El acoplamiento y sellado entre cables y equipos se efectuara por medio de prensaestopas. Estas seran las

adecuadas en tipo y diametro con objeto de asegurar una sujecién mecanica y estanqueidad adecuada.

Los cables serdn manejados cuidadosamente para evitar erosiones y deterioro en sus aislamientos. Los radios

de curvatura nunca seran menores de los recomendados por el fabricante.
4.9. Instalacion Eléctrica de Media Tensién (MT)

La instalacion eléctrica de Media tensién (MT) tiene el fin de evacuar la energia generada en la instalacion

desde la estacion de potencia hasta las celdas de MT situadas en el Centro de Seccionamiento de la

dSILIDO0D

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

2}
%
<

*
P~
@
'y
o
©
w
<}
N
(]
a

!

Y3IAVI ‘ILYVNY NILYVIN T9T'ZT 0QVID3I100

1202/¥0/ST

AW 00V - 120Z/9v81 oN OaVSIA

Planta.

El nivel de tension de la red interna de MT sera de 20 kV, y consistird en una (1) linea subterranea
constituida por una terna de cables unipolares. La configuracion de la red interna de media tensién se

resume en la siguiente tabla:

Estaciones de Patencia
Linea Inicio Fin Longitud (m) otencia imolicadas Transformador @30/50
P P oC (KVA)
1 Skid MT 1 Ce'daCsSMT - 360,00 Skid MT 1 5.067 / 4.560

Tabla 32: Distribucién Lineas de MT
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Todo el cableado de MT sera Al RHZ1-OL 18/30 kV 1xZZ mm?, siendo ZZ 240 mm?, 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 maxima en la parte de la instalacion
de MT no supere 0,50%, es decir, desde la salida de las Estaciones de Potencia hasta su conexién en las

celdas de MT del Centro de Seccionamiento.

En la Memoria de Célculo se detalla el dimensionado del cableado de la Instalacién de Media Tensién
(MT).

4.10.Protecciones

Las protecciones eléctricas en la interconexion entre el sistema fotovoltaico y la red eléctrica aseguran una

operacion segura, tanto para las personas como para los equipos que participan en todo el sistema.

La Planta Fotovoltaica debera cumplir los requisitos establecidos por la normativa nacional en materia de
protecciones eléctricas y la normativa internacional en el caso de que no existieran normas nacionales

relacionadas.

De esta manera, todos los equipos de la Planta estaran provistos de elementos de proteccion, algunos de

los cuales se exponen a continuacion:

e Los conductores de CC del campo fotovoltaico estardn dimensionados para soportar, como
minimo el 125% de la corriente de maxima potencia en condiciones STC sin necesidad de
proteccion.

e Los conductores de corriente alternan estaran protegidos mediante fusibles e interruptores

dSILIDO0D
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magnetotérmicos para proteger el sistema contra sobreintensidades.

e Los inversores dispondran de un sistema de aislamiento galvanico o similar que evite el paso de
corriente continua al lado de corriente alterna de manera efectiva. Asimismo, los inversores
incorporardn al menos las siguientes protecciones: frente a cortocircuitos, contra tensiones y
frecuencia de red fuera de rango e inversion de polaridad.

e La conexion a tierra ofrece una buena proteccidn contra sobrecargas atmosféricas, ademas de
garantizar una superficie equipotencial que previene contactos indirectos.

e Los equipos accionados eléctricamente estaran provistos de protecciones a tierra e interruptores

diferenciales.
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4.11. Puesta a Tierra

El objetivo de las puestas a tierra (p.a.t.) es limitar la tensién respecto a tierra que puedan presentar las
masas metdlicas, asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados, disminuyendo lo maximo posible el riesgo de accidentes

para personas y el deterioro de la propia instalacion.

La p.a.t. es la union directa de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente

al mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de p.a.t. se deberd conseguir que en el conjunto de la instalacién 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 instalacién de puesta tierra cumplird con lo dispuesto en el articulo 15 del R.D. 1699/2011 sobre las

condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Por otro lado, el dimensionado de la red de tierras de la Instalacion se rige, fundamentalmente, por la

siguiente normativa:

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC). ITC-BT-18.

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 tensién y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. ITC-RAT-13.

e |EEE-80: Guia de seguridad en la puesta a tierra de CA de subestaciones.

e |EC 60909-3 ed3.0: Short-circuit currents in three-phase AC systems — Part 3: Currents during two
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separate simultaneous line-to-earth short circuits and partial short-circuit currents flowing through

earth.

En ella se define, entre otras cosas, la formulacién para calcular las tensiones de paso y contacto maximas

admisibles, tensiones que nunca deben ser alcanzadas en la instalacion.

4.11.1. Puesta a Tierra de Proteccion

La puesta a tierra de proteccién une con tierra los elementos metélicos de la instalacion accesibles al
contacto de personas que normalmente estan sin tensién pero que pueden estarlo debido a averias,

descargas atmosféricas o sobretensiones. Ejemplos de estos elementos serian: modulos fotovoltaicos,
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estructura del seguidor, la envolvente de la celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasas de los

transformadores o armaduras de los edificios.
Se dispondran las siguientes puestas a tierra de proteccidn interconectadas:

e Red General de Puesta a Tierra: Estara formada por un mallado de conductor de cobre desnudo

de 35 mm?2 que discurrira enterrado por el fondo de las canalizaciones de BT y MT de la Instalacion,
a una profundidad no menor de 0,6 m.

e Puesta a tierra del generador fotovoltaico, mediante contacto directo de los marcos de los paneles

a la estructura del seguidor a través de la tornilleria.

e Puesta a tierra de la estructura del sequidor a través de la conexién de los pilares extremos de

cada seguidor a la red de tierras general usando latiguillos de cobre desnudo de 35 mm2. Ademas,

todos los seguidores de una misma fila irdn interconectados entre si usando latiguillos de cobre

aislado de 16 mm?2.

dSILIDO0D

e Puesta atierra de las cajas de agrupacién usando latiguillos de cobre aislado de 16 mm?Z.

e Puesta a tierra de la Estacione de Potencia, compuesta de un anillo a lo largo del perimetro de la|:

base de la estacion de potencia de un conductor de cobre desnudo de 35 mm? enterrado a unal
profundidad minima de 0,6 m, que estara unido a la Red General de Puesta a Tierra del Parque

Fotovoltaico.
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Las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el articulo 16 del R.D. 1699/2011 sobre armadnicos y

compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

4.13. Sistema de Seguridad

La Instalacion contard con un sistema de seguridad perimetral cuya funcién principal sera proteger el
interior de la Planta Fotovoltaica de cualquier intrusién no deseada, y estara compuesto por los siguientes

elementos:

e Sistema de control de acceso: En cada una de las dos puertas de acceso al Parque Fotovoltaico

se instalara un sistema de control de acceso compuesto por dos lectores de proximidad, uno
exterior (de entrada) y otro interior (de salida) que indicaran al sistema respectivamente la entrada

y salida de personas del recinto de la Instalacion.

e Sistema de circuito cerrado de televisién (CCTV) con cadmaras que permitan la vigilancia en tiempo

real y en alta definicién de todo el perimetro de la Instalacién, contando con sistema de grabacion

de video incorporado.
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e Camaras térmicas con sistema de deteccién de movimiento.

e Monitoreoy alarmas en las puertas de acceso a las Estaciones de Potencia o cualquier otro Edificio

de la Instalacién

El sistema de camaras estara concebido de tal manera que en el mismo pueda habilitarse un barrido de
toda la extension de la Planta, con detector de movimiento configurable. Dicho sistema serd auténomo y

sera gestionado por un servidor web integrado o sistema equivalente.

Todos los canales de CCTV iran grabados sobre disco duro, y el conexionado de los equipos grabadores

sera IP.

Las caAmaras de video seran de tipo térmicas analdgicas, las cuales se convertirdn en digitales para poder

transmitir la sefial a través de fibra dptica. Seran de uso exterior, térmicas con lente de 10° de abertura y|

19, 24 0 50 mm de longitud focal.

Seran validas para instalaciones exteriores, a prueba de corrosién, agua, polvo y empafamiento de la
lente. Se instalaran en lugares altos, quedando a una altura sobre el nivel del suelo que sea suficiente para

evitar obstaculos.

Todas las camaras se suministraran con sus respectivas licencias o una licencia general para todo el

conjunto de camaras.

El Sistema de Seguridad debera tener alimentacion auxiliar desde un sistema SAI/UPS con capacidad
para suministrar la energia necesaria al menos 2h, y debera permitir conectarse de forma remota a través

de IP para visualizar todas las camaras de la instalacién en tiempo real.

El propio sistema sera el encargado de gestionar automaticamente las sefiales de alarma, comprobando

en primer lugar si se trata de una alarma no deseada. En casa de intrusion, el sistema enviara una sefial
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de aviso al centro integral de seguridad y al responsable de la instalacidn, que procedera a su verificacion,

y avisando si procede a las fuerzas de seguridad, bomberos, etc.

Durante la construccion se estiman necesarias medidas adicionales de seguridad mediante vigilancia

permanente.
4.14. Sistema de Monitorizacién y Control

El sistema de monitorizacion y control de la Planta estara basado en productos abiertos del mercado e
incluira el SCADA vy el sistema de control de la Planta, asi como todos los equipos necesarios para

comunicar con el resto de los sistemas de la Instalacion.
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SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition, es decir, Supervision, Control y Adquisicion de Datos)
no es una tecnologia concreta sino un tipo de aplicacién. Cualquier aplicacién que obtenga datos

operativos acerca de un “sistema” con el fin de controlar y optimizar ese sistema es una aplicacion SCADA.

El sistema integra la informacion procedente de los componentes suministrados por diferentes contratistas,
permitiendo la operacién y monitorizacién global del funcionamiento de la Planta, la deteccion de fallos y

modificaciones del funcionamiento de los distintos componentes.

El sistema de Control y Monitorizacién permitira supervisar en tiempo real la produccién de la Planta,
permitiendo atender de forma inmediata cualquier incidencia que afecte o pueda afectar a la produccion y
permitiendo la optimizacién de la capacidad productiva al operador. Para ello se basa en los datos que

obtiene de los distintos componentes, entre otros:

e Inversores: Envian al sistema de control las variables de entrada y salida del inversor, las cuales
permiten evaluar el funcionamiento del equipo.

e Estaciones Meteorolégicas.

¢ Remotas de Adquisicion de E/S de cada Estacién de Potencia.

¢ Remotas de Adquisicion de E/S en la Subestacion.

e Medidores de Facturacion.

e Sistema de accionamiento de los trackers

e Sistema de seguridad

Los datos se presentardn en forma de medias horarias. El sistema de monitorizacion sera facilmente
accesible por el usuario. En principio se encontrara integrado en los inversores, si bien se dispondra de un
sistema adicional centralizado de monitorizaciéon de toda la Planta Fotovoltaica ubicado en el centro de

control.
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El SCADA debe estar preparado para comunicar por Ethernet con terceras partes mediante el Protocolo
IEC-60870-5-104 (perfil de interoperabilidad). Debe existir mas de una tarjeta de red para facilitar el acceso

de datos a distintos equipos / subredes.

Para el listado de sefiales a trabajar, los estados deben tratarse como sefiales dobles; asimismo debe
tenerse en cuenta que la comunicacion con el otro extremo es con equipos redundantes, dos IPs con las

cuales comunicar.

El SCADA debe permitir realizar control remoto sobre el mismo desde cualquier lugar con conexién con el
Parque a través de los programas convencionales (p. €j., VNC). Ademas, debe permitir mostrar los
esquemas unifilares y posibilitar la realizacion de mandos, y permitir la visualizacion del registro historico,

de la lista de alarmas activas y de la pantalla de mantenimiento. También debera poder realizar la
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comunicacion directa con los equipos y relés a nivel de “proteccion” para analisis de eventos, informes de

faltas, ajuste de sefiales/oscilaciones y pruebas de disparos.
4.14.1. Inversores

Todos inversores contaran con un software de monitorizacién que permita monitorizar y controlar las

variables de funcionamiento internas de los inversores en tiempo real a través de Internet.
4.14.2. Estaciones Meteorolégicas

El Parque Fotovoltaico contara con una (1) estacion meteorolégica con la capacidad de adquirir al menos

los siguientes datos meteorolégicos: irrandiancia global horizontal (GHI) e inclinada (GTI), temperatura de

panel fotovoltaico, temperatura ambiente, velocidad y direccion del viento, cantidad de precipitaciones y

humedad.

dSILIDO0D

Cada estacion meteorolégica debera disponer como minimo de los siguientes instrumentos:

e 1 piranémetro para medir la GHI.

e 1 piranémetro para medir la GTI.
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e 2 células calibradas para medir la GTI, una de las cuales se limpiara continuamente y otra de ellas

+GEC0EBSVEB: 'N'S'O

con la frecuencia que se limpien los médulos fotovoltaicos, para medir el efecto de la suciedad

sobre ellos.

Y3IAVI ‘ILYVNY NILYVIN T9T'ZT 0QVID3I100

e 2 sensores de temperatura PT100 para medir la temperatura de dos médulos fotovoltaicos.
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e AnemoOmetro

e Termohigrometro

e Datalogger

Todos los equipos deberan contar con los correspondientes certificados de calibracion, y los sensores
tendran la mayor precisién disponible en el mercado, no presentando en ningln caso un error en las

medidas mayor que el 3%.

Las estaciones meteoroldgicas estaran conectadas a la red de SSAA para asegurar la continuidad en el

suministro de energia, evitando pérdida de datos por descarga de las baterias.

Las comunicaciones se realizaran mediante protocolo Modbus/TCP o Modbus/RTU.
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4.14.3. Contador de Energia

El punto de medida principal de la energia generada por la Planta se encontrara en el centro de

seccionamiento.

Adicionalmente, en el edificio de control se instalara un contador electrénico trifasico bidireccional para la
medida en MT de la energia generada por el Parque Fotovoltaico, ajustado a la normativa metrolégica

vigente, al Reglamento de Puntos de Medida y a sus instrucciones técnicas complementarias.

El contador ira conectado a los transformadores de tension e intensidad del Parque Fotovoltaico, sera de

clase de precisién 0,2 s, y dispondra de puerto 6ptico local y puerto remoto serie.

El contador también dispondra de un display para la visualizacion de todos los datos que registra el equipo,
tales como potencia activa y reactiva, tension, intensidad y factor de potencia por fases, energia absolutal

generada por tarifa, etc.

dSILIDO0D

La comunicacién sera mediante protocolo Modbus/TPC o Modbus/RTU.

Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto a la entrada como a la salida de energia,

seran precintados por la empresa distribuidora.
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5. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

En el presente apartado se describen los principales trabajos a ejecutar para acometer el Proyecto de
Planta Solar Fotovoltaica conectada a red. Los trabajos de ejecucion se pueden clasificar principalmente
en:

e Trabajos Previos

e Topografia

e Obra Civil

e Sistema de Drenaje

e Suministro de Equipos

e Montaje Mecanico

e Montaje Eléctrico

dSILIDO0D

5.1. Trabajos Previos

5.1.1. Instalaciones Provisionales
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L 00V - 1202/9¥81 oN OAVSIA

Se denominaran instalaciones provisionales a aquellas que sean necesarias disponer para poder llevar a|:
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cabo, con las debidas condiciones de seguridad y salud, los trabajos para la construccién de la Instalacion

Fotovoltaica, y que una vez que hayan sido realizados, seran retiradas en un periodo de tiempo definido,
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generalmente corto.

Incluye los trabajos de preparacion y adecuacion de las instalaciones provisionales necesarias para la

construccion de la Planta, que seran removidas una vez finalizada la obra:

e Oficinas de obra: Se habilitaran contenedores metalicos prefabricados o similar de diferentes

dimensiones de acuerdo a las necesidades de los contratistas.

e Comedores: Se habilitaran contenedores metdlicos prefabricados o similar de diferentes

dimensiones en funcién del nUmero de trabajadores y las exigencias de la normativa nacional.

e Servicios higiénicos temporales: Incluyen aseos para el personal de obra habilitados en

contenedores metalicos prefabricados o similar.

e Zonas de acopio y almacenamiento temporal: Se dimensionaran varias zonas de almacenamiento

y acopio de materiales al aire libre. Para los materiales que lo necesiten se disefiaran zonas de
almacenamientos con contenedores metalicos prefabricados. Ademas, quedara prevista una zona

de almacenamiento de residuos y otra para el aparcamiento de vehiculos y maquinaria de obra.
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e Suministro de agua y energia: Incluye los trabajos necesarios para dotar de una red de

abastecimiento de agua y energia eléctrica temporal a la zona instalaciones temporales.

Los frentes de trabajo seran mdviles, y se irdn materializando de acuerdo al desarrollo de las obras.
Basicamente los frentes de trabajo corresponden a los puntos donde se llevaran a cabo las obras de la

Planta Fotovoltaica, y en la practica, podran existir varios frentes operando en forma simultanea.

En los frentes de trabajo se contara con las instalaciones sanitarias requeridas, para lo cual se considera
la habilitacion de bafios quimicos, servicio a cargo de terceros que cuenten con las autorizaciones
sanitarias correspondientes. En general, cualquiera sea el tipo de instalacion requerida por las empresas
contratistas, ya sea en la Instalacion provisionales o frentes de trabajo, el Titular exigird que dichas

instalaciones cumplan con las exigencias en las leyes nacionales de aplicacion. Ademas, el Titular se

compromete a gestionar el envio de la documentacion (copia) que acredite que los residuos de los bafios

quimicos fueron depositados en lugares autorizados para su disposicion final.
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5.1.2. Vallado de Instalaciones Provisionales

El cerramiento de las instalaciones provisorias sera una de las primeras actividades a realizar para evitar,

el paso de personas ajenas a la misma y dafios a terceros.
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Para independizar la Obra y las Instalaciones provisionales de la normal operacion de la Planta, el
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Contratista debera considerar la construccion de un cerco metalico protegido con sus respectivos accesos
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peatonales y vehiculares.
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La altura minima de los cerramientos sera de 2 metros, aunque habra que considerar también las

actividades que se vayan a desarrollar en la obra, puesto que pueden existir situaciones, que obliguen a|

colocar vallados de alturas mayores, marquesinas, etc.

El Real Decreto 1627/97 establece a este respecto, como obligaciéon del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, la de adoptar las medidas necesarias para que soélo las
personas autorizadas puedan acceder a ella. La direccion facultativa, asumira esta funcion cuando no

fuera necesaria la designacion de coordinador.

Ademas, se define que los accesos y el perimetro de obra deberan sefializarse y destacarse de manera

que sean claramente visibles e identificables.
5.1.3. Acceso a las Instalaciones Provisionales

En cuanto al acceso del personal, debe situarse de forma separada al de vehiculos. Debe situarse en zona

proxima a la puerta de entrada al solar y locales destinados a higiene y bienestar.
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Es recomendable que las zonas de paso se sefialicen y se mantengan limpias y sin obstaculos, pero si las
circunstancias no lo permiten, como seria el caso de producirse barros, hay que disponer pasarelas con

un ancho minimo de 60 cm y a ser posible por zonas, que no tengan que ser transitadas por vehiculos.

5.1.4. Requerimientos Sanitarios

Se requerira de instalaciones higiénicas para atender los requerimientos sanitarios de los trabajadores,
para ello se implementaran bafios quimicos. La cantidad y disposicion de los bafios se desarrollara
cumpliendo los requisitos sefialados por el Ministerio de Salud (Real Decreto 1627/1997 y Real Decreto
486/1997).

Los locales de aseo contaran con espejos, lavabos con agua corriente, caliente si es necesario, jabén y

toallas individuales u otro sistema de secado con garantias higiénicas. Estos locales seran tipo cabinal

temporal o bafios quimicos. Se dispondran de retretes, dotados de lavabos, situados en las proximidades

dSILIDO0D

de los puestos de trabajo, de los locales de descanso, de los vestuarios y de los locales de aseo, cuando

no estén integrados en estos Ultimos.

No se dispondran duchas ya que no se realizaran habitualmente trabajos sucios, contaminantes o que

originen elevada sudoracion.
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La implementacion de los bafios quimicos sera encargada a una empresa que se encuentre autorizadal
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por la Delegacion Provincial de Salud.
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5.1.5. Suministro de Energia

La energia eléctrica que se requiere para la construccién sera suministrada mediante generadores diésel.

Se considera la utilizacién de generadores diésel distribuidos entre la Instalaciones provisionales y frentes

de trabajo.

Estos equipos estaran declarados ante Delegacion de Industria, por un instalador eléctrico autorizado y de
clase correspondiente. Los calculos de cargas y el dimensionamiento de los mismos seran recogidos en

el proyecto eléctrico de las zonas provisionales que se declarara en Industria.

Los equipos estaran ubicados en una zona delimitada, protegida y debidamente sefializada. La superficie
se tratara con una capa impermeable para evitar infiltraciones de combustible al suelo. Esta superficie
debe tener una extension suficiente para el buen manejo del personal que manipule el equipo, para la
entrada del vehiculo de recarga y para contener bolsas de arena en previsién de posibles derrames de

combustibles. También se colocara un extintor en el interior de la zona delimitada.
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5.1.6. Abastecimiento de Agua Potable

Para el uso de las instalaciones de higiene se considera un consumo estimado de 5 m3/dia de agua,

considerando un consumo promedio de 62 litros/persona/dia.

El agua necesaria sera provista mediante un camion cisterna y almacenada en un estanque o depdsito

habilitado para este fin y se asegurara su potabilidad mediante procesos de cloracion.

Ademas, los trabajadores deberan disponer de agua potable para bebida, tanto en los locales que ocupen,

como cerca de los puestos de trabajo.

El agua de bebida sera proporcionada mediante bidones sellados, etiquetados y embotellados por una

empresa autorizada.

5.1.7. Abastecimiento de Agua Industrial
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El uso de agua industrial serd destinado preferentemente para humectar los materiales que puedan

producir material particulado, previo a su transporte.

Es importante indicar que el abastecimiento de agua industrial se realizara mediante camiones aljibes que
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lo suministraran desde el exterior, por lo que no sera necesaria ningun tipo de instalacién auxiliar.
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Se considera un consumo estimado de 0,5 m3/dia de este material.

Y3IAVI ‘ILYVNY NILYVIN T9T'ZT 0QVID3I100

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

5.1.8. Oficinas de Obra

Se utilizaran contenedores metalicos o panel sdndwich para dar servicio a la constructora, contratas, la

administracion competente y la inspeccién técnica de obra, incluyendo al menos dos puestos de trabajo

por oficina y aire acondicionado.

Las instalaciones eléctricas provisionales que daran servicio a estas casetas contaran con sus respectivos
fusibles, canalizaciones, cableados y conexiones. Cada contenedor debera ser aterrizado mediante barra
cooper o barra de cobre. Ademas, se realizara la provision de muebles en cantidad necesaria para un

desempefio cémodo.
5.1.9. Taller de Trabajo

En este reciento se dispondran las herramientas, accesorios de trabajo e instalaciones eléctricas

necesarias para la realizacion de trabajos de carpinteria y enfierradura. Seran instalaciones menores dado
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gue la mayor parte de los materiales empleados en la construccidon no necesitaran ser conformados en

obra.

5.1.10. Almacén de Materiales

Para el acopio y almacenamiento de la pequefia herramienta y material de obra y materiales de oficina, se
colocaran contenedores maritimos o bodegas modulares metdlicas de 20 pies, en la cantidad que se

estime conveniente para sus propositos.

Se debe tener especial cuidado con las Instalaciones Eléctricas las cuales deben contar con sus
respectivos fusibles, canalizaciones, cableados y conexiones. Cada contenedor debera ser aterrizado

mediante barra cooper o barra de cobre.

Dado que podria haber materiales inflamables, o de facil combustién, debera contar con extinguidores

“adhoc” los cuales seran revisados por personal de Prevencion de Riesgos del Contratista.
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5.1.11. Vestuarios

Se instalaran vestuarios provistos de asientos y de armarios o taquillas individuales con llave, que tendran
capacidad suficiente para guardar la ropa y el calzado. Los armarios o taquillas para la ropa de trabajo yj:
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para la de calle estaran separados cuando ello sea necesario por el estado de contaminacion, suciedad o
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humedad de la ropa de trabajo. Se instalaran un local de aseo por cada 10 trabajadores.
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Las dimensiones de los vestuarios, de los locales de aseo, asi como las respectivas dotaciones de

asientos, armarios o taquillas, lavabos e inodoros, deberan permitir la utilizacion de estos equipos e

instalaciones sin dificultades o molestias.

5.1.12. Comedor

El comedor estara dotado con mesas y sillas con cubierta de material lavable y piso de material solido y
de facil limpieza, contara con sistemas de proteccion que impidan el ingreso de vectores, ademas se

dispondra cercano a los lavatorios con agua potable para el aseo de manos y cara.

En el comedor no se instalard cocina debido a que la comida sera facilitada desde el exterior de la Planta

debidamente preparada para su transporte por una empresa contratada para tal efecto.

Durante el invierno, se procurarq establecer algin sistema de calefaccion. La edificacion estara

debidamente aislada del suelo y protegida contra los cambios bruscos de temperatura.
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5.1.13. Estacionamientos

Para facilitar el acceso a las instalaciones temporales de los distintos contratistas y técnicos autorizados
que vayan a trabajar en la Instalacion se habilitara aparcamiento para vehiculos en plazas de 2,5 x 5

metros.

Dado el alto riesgo que representa la circulacion de vehiculos dentro de las instalaciones de faena, se
exigird una sefializacion minima que indique, al menos, lo siguiente: estacionamiento, sentido de

circulacion, ingreso y salida.

5.1.14. Zonas de Deposicién de Residuos

Los residuos de construccién seran almacenados temporalmente en un patio de residuos conformado por|

una plataforma compactada, debidamente cercada. Esta area se encontrard delimitada, sectorizada v,
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debidamente sefializada.

5.1.14.1. Residuos Domiciliarios o Asimilables

Destacar dos tipos:
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e Residuos organicos: estos residuos son los restos de alimentos, considerado como residuos
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domeésticos

Y3IAVI ‘ILYVNY NILYVIN T9T'ZT 0QVID3I100

e Residuos reciclables: los residuos reciclables generados en la etapa de construccion
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corresponden a cartones, vidrios y plasticos procedentes de envoltorios de los materiales Vi

equipos suministrados. Se estima que sera posible reciclar un 70 % de los residuos industriales

generados, para lo cual seran separados en diferentes contenedores segiin su composicion.

Los residuos sélidos domésticos seran recogidos en bolsas de basura o en recipientes cerrados para luego
ser dispuestos en tambores debidamente rotulados, los que se mantendran tapados para evitar la

generacion de malos olores y atraccion y proliferacion de vectores.

Se habilitara un sector o patio de residuos, el cual poseerd un sector especial para la acumulacion

transitoria de los residuos domiciliarios que se generen durante la fase de construccion.

Desde los frentes de trabajo, los residuos seran llevados diariamente hasta el patio de residuos, donde

finalmente seran retirados semanalmente.

Una empresa especializada y autorizada sera encargada de llevar un registro escrito de control para
verificar que los residuos sélidos sean dispuestos en lugares autorizados, y sera encargada del traslado a

un vertedero autorizado.

01.2_Memoria Descriptiva_Proyecto Ejecutivo PSFV Campos de Granada Ill.docx 49 de 70



Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexion a la Red
PSFV Campos de Granada Ill, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

5.1.14.2. Residuos Industriales No Peligrosos

Los residuos definidos como Residuos Industriales no Peligrosos corresponden a escombros (aridos,

hormigon), restos de madera, clavos, despuntes de hierros, etc.

Estos se generaran de manera relativamente constante durante toda la etapa de construccion y seran
acopiados en un area especial dentro de las instalaciones provisionales que consta de 2 unidades de
maodulos predisefiados RCALA donde seran clasificados por tipo y calidad para posteriormente ser llevados

a un vertedero autorizado.

Las medidas seran de 6 x 2,4 x 2,6 m y suelo de aluminio estirado. El disefio de los mddulos debe

garantizar una ventilacion adecuada mediante el uso de rejillas de ventilacion. Presentardn Puerta metélica

de 1,6 x 2,06 m con rampa metalica debidamente reforzada.

Instalacién eléctrica 380/220 Vac incluyendo alimentacion y circuito de emergencia ademas de Sistemas

de deteccién y extincién de incendios.

Durante toda la etapa de construccion, se llevara un registro escrito de control para verificar que los

residuos sélidos sean dispuestos en lugares autorizados.
5.1.14.3. Residuos Industriales Peligrosos

Estos residuos corresponden a grasas, aceites y/o lubricantes bien sea impregnado en pafios o en material

arenoso.

Para las sustancias y los residuos peligrosos manejados durante la etapa de construccion, el Titular se
compromete a mantener un registro actualizado de estos, de manera de estar disponibles para cuando la

autoridad los solicite.

dSILIDO0D
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Los residuos peligrosos serdn almacenados en forma segregada al interior de un &rea especialmente
habilitada, la que contard con un cierre perimetral y demarcacion interior para las areas donde se

acumularan los distintos tipos de residuos.
Sus caracteristicas principales son las siguientes:

e Tamafio6x2,4x2,6m

e Suelo: 30.30.30-2mm Tramex en cubo de 1000 litros con salida de tuberia de drenaje. Cubo y
Tramex fabricados en acero galvanizado.

e Eldisefio de los mddulos debe garantizar una ventilacién adecuada mediante el uso de rejillas de

ventilacion de aluminio.

01.2_Memoria Descriptiva_Proyecto Ejecutivo PSFV Campos de Granada Ill.docx 50 de 70




Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexion a la Red
PSFV Campos de Granada Ill, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

e Puerta metdlica de 1,6 x 2,06 m con rampa metalica debidamente reforzada.

e Instalacion eléctrica 380/220 Vac que incluye alimentacién y circuito de emergencia.

5.1.15. Contratacion de Servicios

Respecto a la contratacion de servicios, tales como el suministro y mantenimiento de bafios quimicos, la
seguridad (guardia), el transporte de personal, las telecomunicaciones y el retiro y disposicion de residuos
industriales y domésticos seran contratados a empresas especializadas y que cuenten con las

autorizaciones respectivas.

Una vez realizados los trabajos de construccion correspondientes a la primera etapa de la Planta, se

procedera a dejar el terreno que se destind para el montaje de las instalaciones provisionales tal cual se

encontraba previo a su utilizacién. Esto quiere decir que se eliminaran todo tipo de restos de fundaciones

provisorias, posteados eléctricos, restos de construccion y escombros, los cuales seran conducidos a sus
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respectivos destinos finales autorizados por el servicio de salud ambiental.
5.1.16. Transporte del Personal y Jornada Laboral

En la planificacién de las obras no se considera la instalacién de campamentos dormitorio para alojamiento
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del personal, sino que éste residira en las localidades cercanas, por lo cual se contara con transporte diario
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facilitado por el contratista principal hacia el lugar de instalaciones provisionales.
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La jornada laboral sera de 8 horas al dia de lunes a viernes, para un total de 40 horas semanales.
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El transporte del personal hacia y desde el sitio en que pernocta se hara mediante una flota de buses o

vehiculos equivalentes. Ademas, durante la construccibn se debera transportar personal entre los

diferentes puntos de la Instalacion para ejercer sus funciones. Este transporte se hara mediante

camionetas para uso permanente.

El transporte de los materiales de Proyecto se llevara a cabo mediante camiones que seran despachados
bajo la responsabilidad del almacén, los cuales repartiran en los puntos especificados para su destino los

diferentes materiales.

Los materiales y servicios seran abastecidos por subcontratos otorgados a terceros con circulacion diaria
de vehiculos a lo largo de la construccion. Entre ellos se pueden citar: distribucion de agua potable,

distribucion de combustibles, mantenimiento y traslado de bafios quimicos, etc.

En las zonas del Proyecto en que se realice carga/descarga y transporte de materiales de excavacion, los
camiones transitardn a una velocidad maxima de 30 km/h. Los materiales transportados se cubrirdn con

lonas debidamente atadas, que cubran toda la carga, para mantener los materiales libres de polvo y evitar
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la caida del material. Como medida de prevencién contra choques y atropellos, los camiones circularan en

todo momento con las luces bajas encendidas.
5.1.17. Primeros Auxilios

En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran, se dispondra de material de

primeros auxilios, debidamente sefializado y de facil acceso.

Una sefializacion claramente visible, debera indicar la direcciéon y el nimero de teléfono del servicio de
urgencias mas proximo. Se movilizara al afectado al recinto asistencial mas cercano y para ello habra

siempre una camioneta disponible para el traslado.

5.1.18. Senalizacion

dSILIDO0D

Toda actividad y procedimiento en obra sera sefializada de acuerdo a la normativa vigente.

En las charlas diarias de seguridad se reforzaré el significado de las sefalizaciones que pudiesen no tener,
un claro entendimiento visual, a fin de que el trabajador sea consciente de posibles peligros por

desconocimiento de estas.

1202/¥0/ST

dE 00V - L202/9181 oN OAVSIA

La delimitacién de aquellas zonas de los locales de trabajo a las que el trabajador tenga acceso, en las
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que se presenten riesgos de caida de personas, caida de objetos, choques o golpes, se realizara mediante
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un color de seguridad.
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La sefializacion por color referida anteriormente se efectuara mediante franjas alternas amarillas y negras.

Las franjas deberan tener una inclinacién aproximada de 45° y ser de dimensiones similares de acuerdo

con el siguiente modelo:

Desde que se comienza una obra de construccion se debera tener en cuenta lo siguiente:

e Colocar la sefial adecuada, en el lugar adecuado y justo el tiempo necesario.
e Comprobar que es posible cumplir y hacer cumplir con lo que indica la sefial.

e Cuidar y mantener las sefiales en condiciones limpias.

5.2. Topografia

Los trabajos de topografia comprenden el replanteo inicial de la Instalacion sobre el terreno para delimitar

los limites de la Planta, los viales de acceso, vallado y ubicacién de las cimentaciones de la estructura.
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El replanteo topogréfico del terreno sera aprobado por el contratista principal antes del inicio de los trabajos
y servira de base topogréfica para la cuantificacion de estos; dichas aprobaciones se sucederan en los

inicios y finales de las fases de desbroce, excavacion y rellenos.

La realizacién del levantamiento se basara en las coordenadas de al menos dos vértices geodésicos o
antenas “Global Navigation Satellite System” (GNSS) para la determinacién de sus tres coordenadas del
sistema oficial de referencia. Para determinar las alturas ortométricas, se deben conectar a 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 estén ubicadas en un area protegida de

dafios mecanicos y perturbaciones electromagnéticas, donde prevalecera el patrén de sostenibilidad.

5.3. Obra Civil

La obra civil necesaria para la construccion y posterior explotacion de Parque Solar se describe a

continuacion:

e Preparacion del terreno y Movimientos de Tierra.

e Viales interiores de la Instalacién y acondicionamiento de los accesos.

e Sistema de drenaje.

e Zanjasy canalizaciones para los cables de potencia y control.

¢ Cimentaciones para las estructuras del seguidor solar y las estaciones de potencia.

e Vallado perimetral.

dSILIDO0D
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5.3.1. Preparacioén del Terreno y Movimientos de Tierra

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

existente.

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 ejecucién de esta operacion incluye las operaciones siguientes:
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¢ Remocion de los materiales objeto de desbroce
¢ 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 realizard la extraccion y retirada en las zonas designadas, de todas las malezas y

cualquier otro material indeseable a juicio de la direccion de obra.

Se estard, 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 préximas existentes. Todos los tocones o raices
mayores de diez centimetros (10 cm) de diametro seran eliminados hasta una profundidad no inferior a

setenta y cinco centimetros (75 cm) por debajo de la rasante.

Todas las oquedades causadas por la extraccidén 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 explanacién se rellenaran conforme a las

instrucciones de la direccién de obra.

Todos los productos o subproductos forestales no susceptibles de aprovechamiento seran eliminados de

acuerdo con lo que ordene la direccién de obra sobre el particular

Una vez finalizada la preparacién del terreno, a partir del plano topografico del terreno, y evitando lo

méximo posible el desplazamiento de tierras, se hard el movimiento de tierras segin corresponda.
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Distinguir entre los movimientos de tierra necesarios para:

e Plataforma de area de instalaciones provisionales.

e Adecuacion de areas de seguidores solares con pendientes superiores al 17%.

e Adecuacién menor de movimiento de tierras en areas de seguidores solares con irregularidades
puntuales en el terreno.

¢ Relleno en las zonas bajas del terreno de forma que se evite la acumulacion de agua procedente
de escorrentia superficial y que provocaria grandes calados perjudicando los distintos equipos de

la instalacion.

Es importante destacar que no se producird en ningin caso compensacion de movimiento de tierras, sino

gue se llevara a vertedero.
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5.3.2. Viales

La Instalacion contara con una red de viales interiores que daran acceso a las diferentes Estaciones de

Potencia que conforman la Planta.

Todas las Estaciones de Potencia deberan estar en una plataforma ligeramente elevada y conectada a los
caminos internos. Esta plataforma debe considerar un area de trabajo segura de 2 m alrededor de las

Estaciones de Potencia, sin pendiente.

Los viales de la Planta seran de 4 m de ancho, y estaran 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. El trazado de los viales se disefiara considerando un radio

de giro minimo de 10,30 m, y respetando una distancia minima entre los seguidores y el borde del camino

de 3 m.

dSILIDO0D

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.

Los viales deberan soportar un trafico ligero durante la fase de operacién de la Planta Fotovoltaica,

reducido a vehiculos todo terreno y vehiculos de carga para labores de mantenimiento y reparacion. De|:

1202/¥0/ST

dE 00V - L202/9181 oN OAVSIA

forma puntual el acceso de vehiculos pesados podra ser necesario para el transporte de equipos como los
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transformadores.
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En aquellos puntos de cruces de cables y zanjas enterradas con los caminos, se instalaran tubos

corrugados embebidos en hormigén para posterior instalacién de los cables a través de dichos tubos.

Respecto al camino de acceso a la Planta Solar, se adecuara en aquellos tramos en los que sea necesario

para garantizar el paso de vehiculos de carga durante la fase de obras. Se le proporcionara un ancho

minimo de 4 metros y se construirdn sobreanchos en curvas para asegurar el paso de camiones y/o

maquinaria.

5.3.3. Vallado Perimetral

Todo el recinto de la Instalacién estara protegido para evitar el ingreso de personal no autorizado a la
Planta, asi como para evitar el ingreso de fauna y para delimitar las instalaciones, con un cerramiento
cinegético de malla metélica anudada galvanizada tipo 200-17-30. El cerramiento asi pues tendra una
altura de 2 my el ancho de los huecos sera de 0,30 m. Adicionalmente, se valorara la posibilidad de utilizar
pantallas vegetales a lo largo de todo el perimetro de la Planta con objeto de reducir su posible impacto

visual.
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La malla ira fijada sobre postes tubulares de acero galvanizado colocados cada 3 m. Adicionalmente se

incluiran cada 45 m, es decir cada 15 postes tubulares verticales, unos postes tubulares que serviran de
refuerzo de unos 2 m de longitud y una inclinaciéon de 60°. La instalacién de los postes tubulares se

realizara mediante hincado directo o dados de 300x300x400 mm de HM-20.
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Figura 22. Ejemplo de Vallado Cinegético

+GEC0E6SVEB. NSO
1202/¥0/ST

Se instalard una puerta metélica, galvanizada, de 6x2 m, en cada acceso a la Instalacién. La puerta se

podra abrir tanto manualmente, como autométicamente de forma remota.
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La distancia minima entre seguidores y el vallado perimetral sera de 9 m.

5.3.4. Canalizaciones

5.3.4.1. Canalizaciones de Baja Tension

Para las canalizaciones de Baja Tension se han distinguido dos tipos de zanjas:

e Zanja compartida por cables que conectan los strings con las cajas de agrupaciéon, denominado
cable solar (Cu), y por cables que conectan las cajas de agrupacidon con los inversores,
denominado Cable BT (Al).

o El cableado solar (Cu) circulara por interior de tubos de polietileno de alta densidad
(PEAD), con un maximo de ocho (8) circuitos por tubo y un méaximo de dos (2) tubos por
zanja.

o El cableado BT (Al) ira directamente enterrado a un minimo de 0,70 m de profundidad,

con un maximo de 7 circuitos separados 0,25 m.
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En el lecho de la zanja se colocara una capa de arena de unos 0,10 m de espesor sobre la que se
depositara la primera fila de cables. Posteriormente se dejara una capa de 0,25 m de arena para
separar las filas de cables, y sobre la fila superior se dejara otra capa de 0,20 m de arena. Encima
de lo anterior se colocara una capa de 0,30 m de tierra compactada procedente de la excavacion
de las zanjas, sobre la cual se colocara una cinta de proteccion mecanica y sefializacion. Para

finalizar, se colocara una ultima capa de 0,20 m de tierra compactada.

e Zanja por la que solo discurrira el cableado de BT (Al) que conecta las cajas de agrupacion con
los inversores. Los cables irdn directamente enterrados a un minimo de 0,70 m de profundidad y
con un maximo de 8 circuitos por zanja separados 0,25 m. En el lecho se colocara una capa de
arena de unos 0,10 m de espesor sobre la que se depositara la primera fila de cables.

Posteriormente se dejara una capa de 0,25 m de arena para separar las filas de cables, y sobre la

fila superior se dejara otra capa de 0,20 m de arena. Encima de lo anterior se colocara una capa
de 0,30 m de tierra compactada procedente de la excavacion de las zanjas, sobre la cual se
colocara una cinta de proteccién mecanica y sefalizacion. Para finalizar de colocard una Ultima

capa de 0,20 m de tierra compactada.

Aparte de estos dos tipos de zanjas, distinguir los tramos de zanjas que discurren bajo caminos. Por este
tipo de zanjas solo discurrira el cableado denominado como cableado BT (Al), el cual ira enterrado bajo
tubo. Las capas de arena se sustituiran por hormigén. En estas zanjas discurrirdn un maximo de ocho (8)
circuitos separados 0,25 m, habra un tubo por cada circuito. El cableado ira a una profundidad minima de
0,70 m.

El trazado sera lo més rectilineo posible, y a poder ser separados lo maximo posible de las cimentaciones
de los seguidores. Asimismo, deberén tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos de los cables, &

respetar en los cambios de direccién.

Para mas detalles sobre los distintos tipos de zanjas de BT consultar el Plano 2.5 “Detalle Seccion Zanjas

dSILIDO0D

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

2}
%
<

*
P~
@
'y
o
©
w
<}
N
(]
a

!

Y3IAVI ‘ILYVNY NILYVIN T9T'ZT 0QVID3I100

1202/¥0/ST

AW 00V - 120Z/9v81 oN OaVSIA

BT".

5.3.4.2. Canalizaciones de Media Tension

El cableado de media tensién de la Planta tendra que llegar al Centro de Seccionamiento de la planta. Se

ha contemplado que en las zanjas de MT se dispondra 1 circuito.

Discurrira directamente enterrado en zanja de un minimo de 0,80 m de profundidad con una separacién
de 0,25 m entre los ejes de cada circuito. En el lecho de la zanja se colocara una capa de arena de unos
0,05 m de espesor sobre la que se depositarda la fila de cables que vaya a mayor profundidad.
Posteriormente se afladira una capa de unos 0,20m de arena y se colocara la siguiente file de cables.

Sobre la fila de cables superior se dejard una capa de unos 0,30 m de arena. Encima se colocara una capa
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de 0,60 m de tierra compactada procedente de la excavacion de las zanjas, sobre la cual se colocara una
cinta de proteccién mecénica y sefializacion. Para finalizar de colocara una ultima capa de 0,20 m de tierra

compactada.

En aquellos tramos de canalizaciones que discurran bajo caminos, carreteras y arroyos, los cables iran
enterrados bajo tubo de polietileno de alta densidad (PEAD), con un circuito por tubo, y las capas de arena

se sustituiran por hormigon. El cableado ird a una profundidad minima de 0,80 m.

Para mas detalles sobre los distintos tipos de zanjas de MT consultar el Plano 2.6 “Detalle Seccidn Zanjas
MT”.

5.3.5. Cimentaciones

Estos trabajos incluiran la realizacion de las cimentaciones de las estructuras fotovoltaicas y de las

dSILIDO0D

Estaciones de Potencia (MT) o Centros de Transformacion.

La estructura de los seguidores se instalar4 por medio de hincado directo al terreno siempre que sea
posible, a una profundad de hincado minima segun se determine en el Pull-Out Test que deberé 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 instalacién de las hincas de los seguidores, Vi
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si tampoco fuera posible, se utilizaran zapatas de hormigén aisladas.
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La Estacion de Potencia tendran una cimentacion cuyas dimensiones deberan ser definidas conforme a la
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tension admisible del terreno que se obtendra del Estudio Geotécnico que se debera realizar previo a lal

construccion.

5.3.6. Almacén de Repuestos y Documentacion

La Planta Fotovoltaica dispondr4 de unas instalaciones destinadas a Almacén de Repuestos y

Documentacién, acordes al tamafio de la Planta Fotovoltaica.

5.4. Sistema de Drenaje

De acuerdo a lo dispuesto en el Estudio Hidrolégico del emplazamiento, 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 continuacién:
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e Drenaje longitudinal de tipo 1 (cuneta) como medida de proteccién perimetral de la Planta y de los

viales internos. Captaran el agua de escorrentia y la conduciran hacia los puntos de menor cota.

e 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;

e 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 afios. 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 diametros pequefios,
empleando como minimo el diametro @400 mm, y empleando tubos con capacidad mecénica

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 ejecucién de vados hormigonados, protegiendo el camino de la socavacion

dSILIDO0D

y restituyendo el flujo natural del agua.

También se realizaran las acciones necesarias para evitar afecciones por las posibles aguas de

escorrentia provenientes de las parcelas colindantes al Proyecto.

En funcién del estudio de la pluviometria de la zona, se calculan la escorrentia superficial y las
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precipitaciones maximas sobre la parcela. Las dimensiones de las canalizaciones de evacuacion de aguas
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a construir se dimensionaran en funcion de los datos pluviales y la normativa nacional relacionada.
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5.5. Suministro de Equipos

Previo al montaje electromecanico de la Planta se realizard la recepcién, acopio y almacenamiento de

materiales en el lugar destinado a tal efecto. Todos los materiales para el montaje de la estructura solar,

asi como los moédulos FV, cuadros eléctricos y otras piezas de pequefio tamafio se entregaran en obra
debidamente paletizados. La descarga desde el camién hasta la zona de acopios se realizara mediante el
uso de gruas pluma. El suministro de equipos incluye la recepcién, acopio y reparto de los materiales de

construccion.

5.6. Montaje Mecanico

5.6.1. Montaje de Seguidores y de Médulos FV

El seguidor solar horizontal estd formado por un conjunto de perfiles metélicos 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 segun se determine en el
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Pull-Out Test que deberé 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 instalacion
de las hincas de los seguidores, y si tampoco fuera posible, se utilizaran micropilotes o zapatas de

hormigén 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 médulos fotovoltaicos y las cajas de

seccionamiento a los perfiles metélicos mediante grapas uniones atornilladas.

5.6.2. Montaje de Estacion de potencia

La estacién de potencia tan solo necesitaran la adecuacién del terreno donde se instalaran y su correcto

posicionamiento en el campo solar.
5.7. Montaje Eléctrico

Los trabajos de montaje eléctrico incluyen las siguientes actividades:

e Instalacion eléctrica de Baja Tension (BT).

e Instalacion eléctrica de Media Tension (MT).
5.7.1. Instalacién Eléctrica de Baja Tension (BT)

La instalacion eléctrica de baja tension se puede dividir a su vez en:
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e Instalacion de corriente continua en baja tensién (CCBT)

e Instalacion de corriente alterna en baja tensién (CABT).
La instalacion CCBT comprende la disposicién de todo el cableado de string CC en el campo fotovoltaico.

En primer lugar, se procedera a la formacién de las strings de modulos FV interconectando entre si los
moédulos FV contiguos de un seguidor hasta completar el nimero necesario para cada serie. Esta

operacion se repetira sucesivamente para todos las strings de la Planta.

Lainstalacién CCBT se completa mediante la conexidn eléctrica entre los strings y las cajas combinadoras
de string, que son armarios eléctricos de intemperie destinados a conectar en paralelo varios strings y
permitir la desconexion de una parte del generador FV en caso de fallo o para realizar labores de

mantenimiento; y por otro lado entre éstas y los inversores, los cuales estaran ubicados en los lugares
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destinados para el efecto. Dicha conexion se realiza mediante el tendido de cable aislado por

canalizaciones subterraneas previamente ejecutadas.

La instalacion CABT comprende la alimentacion de los seguidores y resto de equipos auxiliares: se
deberan interconectar los armarios de control de los seguidores y los armarios de cada equipo auxiliar con
el cuadro de baja tension, instalado en las Estaciones de Potencia y conectados a los transformadores de

auxiliares.
5.7.2. Instalacion Eléctrica de Media Tension (MT)

Los trabajos y elementos necesarios para la ejecucion de las lineas subterraneas de Media Tension son

los descritos en los siguientes apartados:

5.7.2.1. Disposicion del Montaje

Los cables se agruparan en tresbolillo, siguiendo el esquema de colocacién de fases siguiente:

Figura 23. Colocacion de Cables en Formacion Tresbolillo

Los conductores se instalaran directamente enterrados, exceptuando en aquellas zonas donde se
produzcan cruzamientos con diferentes afecciones (carreteras, caminos publicos, cauces...), donde se

instalaran enterrados bajo tubo.

5.7.2.2. Accesorios
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Los accesorios seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccién 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 ejecucién y montaje de los accesorios de conexion se realizaran siguiendo el Manual Técnico

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

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

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

Conectores separables: se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SF6. Seran
acordes a las normas UNE-HD 629-1 y UNE-EN 61442.

Empalmes

Los empalmes seran adecuados para el tipo de conductores empleados y aptos igualmente para la tensién

de servicio. En general se utilizaran siempre empalmes contractiles en frio, tomando como referencia las

normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442,

5.7.2.3. Sistema de Puesta a Tierra

dSILIDO0D

Puesta a Tierra de las Pantallas Metalicas

Se conectaran a tierra las pantallas de todas las fases en cada uno de los extremos y en los empalmes

intermedios. Esto garantiza que no existan grandes tensiones inducidas en las cubiertas metalicas.
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Figura 74. Puesta a tierra de Cubiertas Metdlicas

No serd necesario realizar trasposicion de fases dado que las ternas se montaran en formacion tresbolillo.

5.7.2.4. 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.
5.7.2.5. Ensayos Eléctricos después de la Instalacién

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del cable y el montaje

de los accesorios (empalmes, terminales, etc.), se ha realizado correctamente.
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5.7.2.6. Canalizaciéon

La zanja ha de ser de la anchura suficiente para permitir el trabajo de un hombre, salvo que el tendido del
cable se haga por medios mecanicos. Sobre el fondo de la zanja se colocara una capa de arena o material
de caracteristicas equivalentes de espesor minimo 5 cm y exenta de cuerpos extrafios. Los laterales de la
zanja han de ser compactos y conforme a la normativa de riesgos laborales. Por encima del cable se
dispondra 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
mecanica que en las condiciones de instalacién soporte un impacto puntual de una energia de 20 Jy que

cubra la proyeccién en planta de los cables, asi como una cinta de sefializacion que advierta la existencia

del cable eléctrico de M.T. Se admitira también la colocacion de placas con doble misiéon de proteccion

mecanica y de sefalizacion.

Y, por ultimo, se terminara de rellenar la zanja con tierra procedente de la excavacion, debiendo de utilizar

para su apisonado y compactacién medios mecanicos.
5.7.2.7. Medidas de Senalizacion y Seguridad

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

Circulacion, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefializadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligacion de sefializar alcanzarg, no solo a la

propia obra, sino aquellos lugares en que resulte necesaria cualquier indicacion como consecuencia
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directa o indirecta de los trabajos que se realicen.

01.2_Memoria Descriptiva_Proyecto Ejecutivo PSFV Campos de Granada Ill.docx 63 de 70




Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexion a la Red .
PSFV Campos de Granada Ill, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

6. PLAN DE DESMANTELAMIENTO

En esta seccion se describe el Plan de Desmantelamiento de la Planta que se realizara una vez cese la
actividad de la Instalaciéon. A efectos de este Proyecto se establece un minimo de 30 afios como la vida

Gtil de la Planta desde su puesta en servicio.

El desmantelamiento implica dejar el terreno ocupado por la Planta Fotovoltaica en su estado original.
Todos los elementos constituyentes de la Planta seran desmontados o demolidos y todos los escombros
retirados a un vertedero autorizado, favoreciendo el reciclaje de los diferentes materiales que componen

el Proyecto.

El plazo de ejecucidn de las actuaciones previstas en el Plan de Desmantelamiento sera de tres meses.

Con el fin de que las operaciones de desmantelamiento se realicen de forma segura, se comenzara con la
desconexion eléctrica de la Planta, para proceder de forma segura al desmontaje de los equipos y
conexiones eléctricas, continuando con las mecanicas y con la demolicién de las obras civiles, terminando
con las operaciones de restituciéon del suelo sus condiciones originales previas a la construccion de la

Planta.

A continuacion, se describen las labores de desmantelamiento de las instalaciones que componen la
Planta Fotovoltaica, el tratamiento de los residuos generados y la restauracion de los terrenos ocupados

por la misma, asi como la valoracién de los costes de dichas labores.

6.1. Desconexion de la Red Eléctrica

Una vez que la Planta finalice su actividad y antes de proceder al desmantelamiento de las instalaciones,
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se procedera al desconexionado de la Planta de la red eléctrica. Lo que se realizara en las siguientes

fases.

e Desconexién de la red de media tension: Se procederd a la desconexion de la LSMT de la Planta,

quedando por tanto aislada de la misma. Esta accién se realizard a nivel del Centro de

Seccionamiento. Para ello se procedera a:

o Aislamiento de la Planta mediante apertura de lineas en el Centro de Seccionamiento.

o Retirada de los conductores de media tension correspondientes al entronque.

Los conductores y demas materiales sobrantes seran almacenados para su entrega a gestor

autorizado para su reciclaje.
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e Desconexion de la red interna subterrdnea de media tensién: Se realizara a nivel de la Estacion de

Potencia y del Centro de Seccionamiento.

e Desconexion de la red de baja tension:

o Desconexion de los inversores mediante interruptores.
o Desconexion de los ramales de los médulos mediante interruptores seccionadores.
o Desconexion del cableado que une los madulos en serie.

o Desmantelamiento de los tubos protectores y del cableado.

Los conductores y demdas material sobrante seran almacenados en contenedores para su entrega

a gestor autorizado para su reciclaje.

6.2. Desmantelamiento

Durante el desmantelamiento se adoptaran todas las medidas de seguridad y prevencién de riesgos
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laborales recogidas en la legislacion vigente en ese momento, asi como toda la legislacion sectorial

aplicable.

Se describe a continuacion el desmantelamiento de los equipos principales del Proyecto.
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Para llevar a cabo el desmontaje mecénico de los médulos que constituyen el generador fotovoltaico, en
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primer lugar, se debe realizar la desconexion eléctrica de las series de los médulos. Una vez que se haya

garantizado la desconexion del sistema eléctrico se procedera en retirar los modulos de la estructura de

soporte siguiendo el proceso inverso al adoptado durante su instalacion.

Los médulos se iran desmontando y acopiando en zonas habilitadas para ese fin del vial mas préximo,

donde se iran colocando en pallets. Los mddulos se repartirdn por categorias en funcion de su estado de
degradacion para poder reutilizarlos en caso de que se considere conveniente. El resto se reciclarian
separando los principales elementos que los componen. Las juntas aislantes colocadas entre los mddulos

y los marcos se separaran y se reciclardn de forma independiente.

Desde las zonas de acopio se trasladaran los pallets a un camién situado a la salida de la planta, para su

traslado al destino final.

Desmantelamiento de los Sequidores Solares (trackers)

Para realizar el desmantelamiento de las estructuras soporte de los modulos fotovoltaicos, el primer paso

es el desensamblaje de todos los elementos metalicos.
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Los materiales metalicos que se obtienen se acopiaran en las zonas habilitadas para ello, desde donde se

trasladaran para su carga en camion por medio del manipulador telescépico y el camion pluma.

El desmontaje de las estructuras se hara secuencialmente y solo tras el desmontaje de los modulos
fotovoltaicos, y tras la desinstalacion de los cuatros y materiales eléctricos y de control que pertenecen a

los mismos seguidores.

Todos los materiales retirados se trasladaran desde las zonas de acopio hasta el camién para trasladarlos
a un vertedero autorizado o a una planta de tratamiento para su aprovechamiento, separando los distintos

materiales en funcién de su destino.

Desmantelamiento de la Instalacién de Eléctrica

Los trabajos de desmantelamiento de la instalacion eléctrica consistiran en:

dSILIDO0D

e Remocién del cableado solar de los médulos fotovoltaicos
e Remocién del cable de continua desde los médulos a los inversores.

e Remocion del cable de cable de corriente alterna desde los centros de transformacion al punto de

conexion, incluyendo la red de tierra y todos sus elementos.
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El cable se organizara por tipo de cable y se acoparia en contenedores distribuidos por la obra para dicho
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fin. Para desmontar las lineas subterraneas se recuperara en primer lugar el cableado y se abriran después|

las zanjas para extraer las canalizaciones. También se demoleran las arquetas de registro distribuidas en

Y3IAVI ‘ILYVNY NILYVIN T9T'ZT 0QVID3I100

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

el trazado de dicha red subterranea.

Tras la remocién del cableado se procedera con remover los inversores, los transformadores, las celdas

de media tensién, los equipos de medida proteccién y control.

Los inversores son equipos de grandes dimensiones, por lo que serd necesaria la ayuda del camién pluma

o el manipulador telescépico para su traslado hasta el camién situado a la entrada de la Planta.

Todos los elementos recuperados, entre los que fundamentalmente hay cables de aluminio y cobre y
material eléctrico, se acopiaran en los puntos habilitados para ello, para después llevarlos al camion
separados segun su destino, ya sea para su posterior reciclado o reutilizacion cuando sea posible o para

Su entrega a vertedero autorizado de cada tipo de material en caso contrario.

Desmantelamiento de la Obra Civil

Se eliminaran las cimentaciones hasta una profundidad minima de 70 cm, a medir desde la cota natural

del terreno. Una vez realizada la extraccion, se procederda al recubrimiento de la zona afectada mediante
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una capa de terreno vegetal de espesor suficiente para que se permita el arraigo de las especies

autéctonas.

En el caso de edificios fabricados en la Planta, se procedera a su demolicién y retirada de escombros a

vertedero autorizado.

Los viales y caminos interiores, y correspondientes cunetas y bordillos, se desmantelaran una vez

finalizado el desmantelamiento de todas las instalaciones de la Planta, siempre y cuando los servicios

forestales o las autoridades competentes no expresen su deseo de contar con ellos en el futuro.

Desmantelamiento del Vallado Perimetral

El desmontaje del vallado perimetral se llevard a cabo manualmente, retirando los postes y vallas
metdlicas. Los residuos generados seran acopiados en camién para su traslado a una planta de

tratamiento o vertedero autorizado para su reciclado.
6.3. Medidas Correctoras y Restauracion Paisajistica

Las medidas correctoras que se plantean estan enfocadas a lograr algunos de los siguientes aspectos:

¢ Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber sufrido por las|:

instalaciones.

e Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accién que se

ha provocado.

e Llevar a cabo medidas de restauracién de modo que se consiga el efecto contrario a la accion

provocada.

En la tabla siguiente aparece un esquema simplificado de los aspectos a considerar para el buen desarrollo

de las medidas correctoras a realizar.
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Factor Ambiental

Medidas Correctoras

Contaminacién Atmosférica -

Reducir los niveles de polvo.

Contaminacién Acustica -

Minimizar los niveles de ruido en las labores de
desmantelamiento.

Limitacion del horario de trabajo de las unidades ruidosas.
Proteccidon del personal adscrito a la obra segun Plan de
Seguridad y Salud.

Suelo

Reducir los riesgos de contaminacion propios de esta fase.
Restauracion de las zonas ocupadas por las instalaciones.

Vegetacion

Revegetacion de los puntos ocupados por las instalaciones,

empleando especies autéctonas que lo aproximen al clima.
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Factor Ambiental Medidas Correctoras

- Restauracion paisajistica de las zonas ocupadas por las

Paisaje . .
instalaciones.

Tabla 13: Medidas correctoras y restauracion paisajistica

6.4. Gestion de Residuos

Como se ha mencionado en apartados anteriores, todos aquellos elementos resultantes del
desmantelamiento de la Instalacion se llevaradn a centros autorizados para su reciclaje o a vertederos

controlados para su eliminacion.

Los residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente, por este orden, a operaciones

de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a operaciones

de reutilizacion reciban un control y tratamiento adecuado antes de ser reutilizado como repuestos u otras
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funciones que cumplan con un desarrollo sostenible de la actividad en cuestion.

6.5. Plan de Seguridad y Salud

El contratista adjudicatario de los trabajos de desmantelamiento, realizara conforme a la legislacién vigente
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un plan de seguridad y salud, donde recoja, segun su sistema de trabajo, las medidas de seguridad a

aplicar durante la realizacion de estos. Este plan de seguridad y salud ser& aprobado por el coordinador
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de seguridad y salud previo al comienzo de los trabajos.
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6.6. Mediciones y Presupuesto

Precio
A 0 ad 0 ad O eplo 5 D1d
Generador Fotovoltaico
8.736.00 Ud Dgsmontaje, carga y transporte de 0,64 € 5.501.04 €
modulos fotovoltaicos
168,00 Ud Desrr_]ontaje, carga y transporte de 92.50 € 15.540.00 €
seguidores
Instalacion Eléctricade BT
19.798,45 ml Desconexién de cableado eléctrico 0,29 € 5.741,55 €
30,00 Ud De;montaje de cajas de agrupacion de 45,00 € 1.350,00 €
series
3.00 Ud Des_mantelf':\ml_ento de inversores y 98.10 € 204.30 €
equipos eléctricos asociados
Instalacion Eléctrica de MT
1.080,00 ml Desconexién de cableado eléctrico 495 € 5.346,00 €
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Precio
unitario (€)

Cantidad Unidad Concepto

Total (€)

Desmontaje de transformadores y
1,00 ud aparamenta de los centros de 54,00 € 54,00 €
transformacion
1.879,21 mi Desmontaje de la red de tierras 2,99 € 5.618,83 €
Obra Civil
1.176,00)  Ud Eg’;l:'i‘c?g‘rff(giiézz)‘f'me”tac'ones de los 470 € 5.527,20 €
1,00 ud Demolicién del edificio de control 25.000,00 € 25.000,00 €
5.404,04 m? Eliminacién de viales 2,78 € 15.023,23 €
7,93 Ha Movimiento de tierras para restauracion 200,00 € 1.586,00 €
Cerramiento Perimetral
1.258,10 mi Desmontaje del vallado 2,18 € 2.742,65 €
1,00 ud Desmontaje de puerta de acceso 250,00 € 250,00 €
1,00 ud Desmontaje del sistema de seguridad 13.000,00 € 13.000,00 € | 3
Restauracion Paisajistica 2
7,93 ‘ ha ‘ Restauracion capa vegetal 88,00 € 697,84 €|
Tabla 14: Mediciones y Presupuesto < é %
Resumen del Presupuesto de Desmantelamiento: Q )§> )g
Total Generador Fotovoltaico 21.131,04 € i‘ g :E'E 5
Total Instalacion eléctrica de BT 7.385,85 € § 5 § E
Total Instalacion eléctrica de MT 11.018,83 € T’ g E
Total Obra Civil 47.136,43 € P
Total Cerramiento Perimetral 15.992,65 € ’ e
Total Restauracién paisajistica 697,84 €
TOTAL PRESUPUESTO 103.147,64 €

Tabla 15: Resumen Presupuesto Desmantelamiento

El presupuesto total del desmantelamiento de la "Planta Fotovoltaica asciende a 103.147,64 €
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7. RESUMEN DE PRESUPUESTO

El Presupuesto Material de Ejecucion del presente proyecto asciende a la cantidad de DOS MILLONES
CUATROCIENTOS VEINTIOCHO MIL SETECIENTOS OCHENTA Y TRES EUROS CON SESENTA Y
SEIS CENTIMOS (2.428.783,66 €), I.V.A. no incluido.

A continuacion, se presenta un resumen de las diferentes partidas:

ITEM. DESCRIPCION TOTAL
1 ESTUDIOS E INGENIERIAS 35.600,00 €
2 SUMINISTRO DE EQUIPOS PRINCIPALES 1.593.280,00 €
3 |OBRACIVIL 179.876,53 €
4 SUMINISTRO Y MONTAJE MECANICO 300.007,81 € 9
5 | SUMINISTRO Y MONTAJE ELECTRICO 57.459,93€ | ©
6 CONTROL Y COMUNICACIONES 90.728,62 € 5
7 | SISTEMA DE SEGURIDAD 90.090,84 € |~ 5 <
8 |VARIOS 81739.92¢|: M 5 &
TOTAL EJECUCION MATERIAL 2.428.783,66 € g :5
o IS
o <R
sl =2 o
El total del Presupuesto de Ejecucion por Contrata del presente proyecto asciende a la cantidad de,§ § gg '
TRES MILLONES TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL TRESCIENTOS SETENTA EUROS_g § % §
CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS (3.364.370,55 €), .V.A. incluido. H B
TOTAL PRESUPUESTADO 2.428.783,66 € | - 8
GASTOS GENERALES (8%) 194.302,69 €
BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 157.385,18 €
TOTAL PRESUPUESTO 2.780.471,53 €
IVA (21%) 583.899,02 €
TOTAL PRESUPUESTO (IVA INCLUIDO) 3.364.370,55 €
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Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexién a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia
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1. OBJETO

Se redacta la siguiente Memoria de Calculo para dar justificacion a los datos de disefio que se han
considerado para la elaboracién del Proyecto de Ejecucion del Parque Solar Fotovoltaico “Campos de

Granada lII”.
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Proyecto Ejecutivo

Instalacion Solar FV con conexion a la Red (“

PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp _ ata
Villa de Otura, Granada, Espafia

2. CALCULO DEL NUMERO DE MODULOS POR
STRING

2.1. Objeto

En este apartado se calcula el numero de médulos por string para el disefio del Proyecto.
2.2. Metodologia del Calculo

El numero maximo de mddulos en serie que conforman un string se calcula verificando que la tensién mas

elevada que pueda alcanzar el string (tensioén de circuito abierto Voc) no supere nunca a la tensién maxima
del sistema (1.500 V).

4SILIDO0D

N2 de moédulos en serie * Voc < Tension del sistema

Por tanto, se ha de comprobar que, incluso en las condiciones mas desfavorables (temperaturas bajas €
irradiancias altas), la tension del circuito abierto de una asociacion en serie de médulos no supere los
1.500 V.
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La tensidon de circuito abierto del modulo en funcion de la temperatura e irradiancia viene dada por la

siguiente expresion:

Y3IAVI ‘ILYYNY NILYVIN T9T'CT 0QVI93I100
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VOCramoa (GTI) = V0Cy50c(GTT) * [1 + (T2 moq — 25°C) - B]

Donde:

o Vocpa,,q(GTI) es la tension de circuito abierto del médulo para una determinada temperatura de

trabajo e irradiancia incidente en el mismo (en V).

o  Voc,s.c(GTI) es la tension de circuito abierto del modulo a 25°C para una determinada irradiancia
incidente en el mismo. Este valor lo proporciona el fabricante en el archivo *.pan del médulo (en
V).

e GTI es lairradiancia global inclinada que incide en el médulo (en W/m?2).

e [ es el coeficiente que indica la variaciéon de potencia del médulo en funcién de la temperatura.
Este dato es proporcionado por el fabricante en la hoja técnica de datos del médulo (en %/°C).

o T2 ,q €s la temperatura del modulo en unas condiciones de trabajo, que viene dada por la
siguiente expresion:

NOCT — 20)

T2 hod = T2amp + GTI - ( 300
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Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexién a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

D)

ta

Donde:

e T2, ., eslatemperatura ambiente (°C)

e NOCT es la temperatura normal de operacion de las células del médulo (°C)

2.3. Resultados del Calculo

Dado que la Voc del médulo aumenta al disminuir la temperatura ambiente, se ha calculado la Voc en las

condiciones mas desfavorables para los siguientes niveles de irradiancia y se han obtenido los siguientes

resultados:
Tension de circuito abierto en condiciones desfavorables
GTI (W/m?2) 200 400 600 800 1000
T2amb,min (°C) 3,5 4,3 10,3 15,8 19,0
Vocysee (V) 50,20 51,50 52,30 52,90 53,30
T2,,04 (°C) 9,25 15,80 27,55 38,80 47,75
Vocramea (V) 52,49 52,87 51,91 50,78 49,78

Tabla 1. Calculo tensién de circuito abierto a distintas irradiaciones y temperaturas

Nota: Los valores minimos de temperatura ambiente se han obtenido a partir de los datos meteoroldgicos

de la fuente del recurso solar.

Conocida la tension de circuito abierto mas desfavorable (52,87 V segun la tabla anterior), se ha de cumplir
que:
Tension del sistema 1500

— ; n2 de modulos en serie < ——
Voc maxima ’ 52,87

n® de médulos en serie <

Por tanto, el nUmero maximo de médulos en serie que se pueden agrupar es de 28 médulos.
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Sobre el numero maximo de mddulos por string se ha considerado un margen de seguridad y se ha

seleccionado un string de 26 mdédulos como string diseno.
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Proyecto Ejecutivo
Instalacién Solar FV con conexién a la Red (-‘
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp _ ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

3. CALCULOS DE LA INSTALACION ELECTRICA
DE BAJA TENSION

3.1. Objeto

En este apartado se definen los criterios de disefio para el dimensionamiento del cableado y protecciones

de baja tensién de la Planta fotovoltaica.

3.2.

Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

3.3.

Normativa Aplicable

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para

baja tension, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC).

UNE-HD 60364-5-52: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5: Seleccién e instalacion de

equipos eléctricos.

UNE-HD 60364-7-712: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-712: Requisitos para
instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica.

UNE-EN 60296-6: Fusibles de baja tensién. Parte 6: Requisitos suplementarios para los cartuchos

fusibles utilizados para la proteccion de sistemas de energia solar fotovoltaica

IEC 61442: International Standard of the International Electrotechnical Commission- Testing for

cable accessories with voltage between 6 and 36 kV.

Cableado de Baja Tensién

4SILIDO0D

2141420 /52°25131800 MMM//:5d13Y :PEPLIBRRUI 9P UIIEILIDA

+GEC0EBSYEB: 'N'S'O

Y3IAVI ‘ILYYNY NILYVIN T9T'CT 0QVI93I100

1202/%0/ST

El cableado de baja tension en corriente continua engloba:

Cables de conexion de modulos en serie (circuitos string).

Cables que conectan las cajas de agrupacion de strings con los inversores.

3.3.1. Cableado String

Los circuitos string agrupan 26 médulos en serie cada uno. A continuacion, se reflejan las caracteristicas

técnicas de los médulos y strings:
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Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexién a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

D)

ta

Caracteristicas del Modulo Fotovoltaico
Potencia (Wp) 570 W
Tolerancia de Potencia (W) 0+5W
Tensiéon en el Punto de Maxima
Potencia (Vwpre) 43,89V
Intensidad en el Punto de maxima
Potencia (Iwrp) 1299 A
Tension de Circuito Abierto (Voc) 53,00V
Intensidad de Cortocircuito (Isc) 13,67 A
Eficiencia, n (%) 20,85 %

Tabla 2. Datos Técnicos de los Médulos (STC)

String 26 médulos
Médulos por string 26
Potencia maxima (kWp) 14,82 §
Tensién a maxima potencia (V) 1.141,14 5
Intensidad a maxima potencia (A) 12,99 &
Tensidn a circuito abierto (V) 1.380,34 5 § %
Intensidad de cortocircuito (A) 11,67 g :5
8 5 O
Tabla 3. Datos eléctricos de un string F 2 e, =
4. EIR
. . 8 35
3.3.2. Cableado desde las Cajas de Agrupacién a los Inversores iH S
Los strings se agrupan en cajas de agrupacion, y desde éstas parte un circuito que se conecta en la entrada ” % -
de corriente continua de los inversores. : ?S
3 o
Existen distintos tipos de cajas de agrupacién de strings, cuyas caracteristicas se muestran en la siguiente
tabla:
Tipo de Caja de . # Pm
Agrupacién # strings Cajas (kWp) Vmp (V) Imp (A) Voc (V) Isc (A)
1 12 18 177,84 1.141,40 155,88 1.380,34 164,00
2 10 12 148,20 1.141,40 129,90 1.380,34 136,70
Tabla 4. Caracteristicas de las Cajas de Agrupacion de Strings
3.4. Condiciones de la Instalacién
Para el céalculo de la instalacion eléctrica de baja tension se han considerado las condiciones:
e Temperatura del terreno: 25°C
e Resistividad media del terreno: 1,5 K-m/W
e Profundidad de enterramiento: 0,6 m — 1,0 m
01.3_Memoria de Calculo_PSFV Campos de Granada Ill.docx 8 de 31



Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexién a la Red f‘
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp _ ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

e Agrupacion de circuitos:
o String: 6 circuitos de cobre unipolares en contacto en un mismo tubo.

o Cableado desde cajas de agrupacion hasta inversor: de 2 a 10 circuitos de aluminio
unipolares directamente enterrados en 2 niveles, en configuracion plana, con una

separacioén de 0,25 m entre circuitos tanto vertical como horizontal.

Notas:

e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas del suelo,

se considera una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W segun la UNE 21144-3-1.

e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, éstos iran siempre entubados.

3.5. Metodologia de Calculo

El céalculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la aplicaciéon de dos criterios

diferentes:

e Densidad de corriente.

e (Caida de tension.

Para la comprobacion de cada uno de estos criterios sera necesario conocer previamente los siguientes

datos para cada circuito:

¢ Intensidad nominal de diseno.
e Longitud de la linea.
¢ Intensidad de cortocircuito.

e (Caida de tension maxima admisible.

4SILIDO0D
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¢ Intensidad maxima admisible para cada conductor.

¢ Nivel de aislamiento requerido al conductor.
3.5.1. Calculo por Densidad de Corriente

Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente, en todo momento se

debe cumplir que:
L <I,
Donde:

e [, es la corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalaciéon

e [, es la corriente que transporta el conductor (intensidad nominal de disefio).
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Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexién a la Red f‘
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp _ ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

De acuerdo con la UNE-HD 60364-7-712, la intensidad calculada sera maximizada un 25%:
L, =1,25" 1,

Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de instalacion se obtiene a través

de la siguiente expresion:

Donde:

e [, esla corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacién.
e [, es la corriente nominal admisible del conductor.

e K: Factor de correccion en funciéon de las condiciones de la instalacion.

Nota: el factor de correccion sera el resultado del producto de varios factores de correccion referentes a la

4SILIDO0D

temperatura, agrupacioén de circuitos, resistividad térmica del terreno, etc. Los factores de correccion para

las distintas condiciones, asi como la corriente nominal de los conductores estan tabulados en la norma 3 <
UNE-HD 60364-5-52. * g %
:@ 3 O

o e

3.5.2. Calculo por Caida de Tensién B ig Z
Hi3

i =82 &

Para el calculo de la caida de tensidn entre fases se aplica la expresion: ? S % %
Parametros Circuitos Monofasicos Circuitos Trifasicos \ 3 >

AV AV =1-L-(R-cosp + X -senyp) AV =V3-1-L-(R-cosp + X - seng) 5 3

Tabla 5. Férmulas para calculo de caia de tension

Donde:

e AV es la caida de tension (V)

e [ eslaintensidad circulante (A)

e L eslalongitud del conductor (m)

e R eslaresistencia por metro de conductor (Q/m)
e X es lareactancia por metro de conductor (Q/m)

e cosg es el factor de potencia
3.6. Sistema de Protecciones

Se debe disponer de un sistema de protecciones bien disefiado y adecuadamente coordinado para

asegurar que el sistema eléctrico de potencia opere dentro de los requerimientos y parametros previstos.
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Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexién a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

‘ata

3.6.1. Proteccion Contra Sobreintensidades

La proteccion contra sobrecorrientes se realizara mediante fusibles y debera cumplir los establecido en la
ITC-BT-22 del REBT y en la norma UNE-EN 60269-6.

Las condiciones que deben cumplir los fusibles son las siguientes:

Ib <In <1z
1,45-In <1,45-1z

Siendo:

e [b: Corriente de disefio (I, = 1,25 - I.) [A]

e [n: Corriente nominal del fusible [A]
e [z: Corriente admisible por el conductor [A]

e [, Corriente de cortocircuito [A]

Cada circuito de string estara protegido mediante un fusible de intensidad asignada 20A, curva gPV de
1500V y 16 kA de poder de corte, que como se puede comprobar, cumple las condiciones anteriormente
dispuestas:
1,25-13,67 <20 < 48,89 [4]
1,45-20 < 1,45-48,89 [4]

Los circuitos que van desde las cajas de agrupacion al inversor estaran protegidos con fusibles gPV de

1500 V y 16 kA de poder de corte, y con la siguiente In segun la caja de agrupacion:
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T'f\° 22 CRRIER # Strings lee 1,25l I, Fusible
grupacion

1 12 164,00 205,00 250

2 10 136,70 170,87 250

Tabla 6. Proteccién contra sobrecorrientes en los circuitos desde cajas de strings a inversor

Ademas de las protecciones indicadas, el inversor lleva incluidas sus propias protecciones mediante
fusibles y seccionadores en la entrada de CC, e interruptor automatico en el lado de CA, como indica el

fabricante en la hoja de datos.
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3.6.2. Proteccion Contra Sobretensiones

Ademas de la proteccion contra sobrecorrientes, los circuitos estaran protegidos contra sobretensiones
mediante descargadores de sobretension que deben cumplir con los requisitos establecidos en la UNE-
EN 61643-11.

Los descargadores de sobretensiéon seran de tipo I+Il, con Un=1.500 V y estaran instalados en las cajas

de agrupacion de strings.

Ademas, el inversor esta equipado con un descargador de sobretensiones tanto en el lado de CC como
en el lado de CA.

3.7. Resultados de Calculo

En el Anexo I. Célculo de cableado de Baja Tension se reflejan tabulados los resultados del calculo de los

cables de baja tension (CC).
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4. CALCULO DE LA INSTALACION DE MEDIA
TENSION

4.1. Objeto

En este apartado se definen los criterios de disefio para el dimensionamiento del cableado y protecciones

de la instalacion de media tensién (20 kV) de la Planta Fotovoltaica.

4.2. Normativa Aplicable

Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

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

e UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito. Calculo de efectos. Parte 1: Definiciones y métodos
de célculo.

o |EC 60502-2: Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages from
1 kV (Um=1,2 kV) up to 30 kV (Um=36 kV).

e |EC 60228: Conductors of insulated cables.

4.3. Cableado de Media Tension

El cableado de media tensién engloba todos los circuitos de media tensiéon que conectan las estaciones

de potencia con el Centro de Seccionamiento de la Planta y éste con las celdas de la SET.
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4.4. Condiciones de la Instalacion

El Proyecto presenta las siguientes condiciones para la instalacién de media tension:

e Temperatura del terreno: 20°C

o Resistividad media del terreno: 1,5 Km/W

e Profundidad de enterramiento: la primera fila minimo a 0,8 m y la segunda fila minimo a 1,15 m.
e Agrupacion de circuitos: 1 a 10 circuitos de cable aluminio unipolar directamente enterrados en

configuracion tresbolillo, con una separacion de 0,25 m entre el eje de los circuitos.

Notas:
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e Dado que no se ha llevado a cabo un estudio geotécnico para analizar las caracteristicas del suelo,

se considera una resistividad térmica del suelo de 1,5 K-m/W segun la UNE 21144-3-1.

e Cuando el trazado de los cables cruce caminos, éstos iran siempre entubados.

4.5. Metodologia de Calculo

El calculo de las secciones y tipo de conductores se realizara mediante la aplicacion de tres criterios

diferentes:

e Densidad de corriente.
e (Caida de tension.

¢ Intensidad maxima de cortocircuito

Para la comprobacién de cada uno de estos criterios sera necesario calcular previamente en cada linea:

¢ Intensidad nominal para la que debe ser disefiada.

Longitud de la linea.

Intensidad de cortocircuito que puede aparecer en la linea.

Caida de tension maxima admisible.

Intensidad maxima admisible para cada conductor.

Nivel de aislamiento requerido al conductor.

4.5.1. Calculo por Densidad de Corriente

La intensidad para la que sera calculada cada uno de los circuitos se establecera a partir de la potencia

que deba transportar cada una de los mismos, la tension nominal y el factor de potencia (cos ¢), mediante

las siguientes expresiones:
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S=vV3-U-1I
P=\/3'U'I'COS(p

Q=\/3-U-I-sen<p

Por otro lado, la intensidad admisible por el conductor en las condiciones de instalacion se obtiene a través

de la siguiente expresion:

Donde:

e [, esla corriente admisible por el conductor en las condiciones de instalacion.
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e ], es la corriente nominal del conductor.

e K: Factor de correccion en funcion de las condiciones de la instalacion.

Nota: factor de correccion sera el resultado del producto de varios factores de correccion referentes a la
temperatura, agrupacioén de circuitos, resistividad térmica del terreno, etc. Los factores de correccion para
las distintas condiciones, asi como la corriente nominal de los conductores estan tabulados en la normativa
IEC 60502-2. Cuando alguna medida no esté tabulada se escogera el siguiente valor mas restrictivo para

asegurar que el cable cumplira con el criterio

Para el dimensionado del cableado conforme al criterio de densidad de corriente, en todo momento se

debe cumplir que:

I1<1,

4.5.2. Calculo por Caida de Tensién

4SILIDO0D

Para el célculo de la caida de tension entre fases se aplica la expresion:
AV =+3-1-L-(R"cosp + X - seng)

Donde:
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e AV es la caida de tension (V)
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e [ es laintensidad circulante (A)
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e L eslalongitud del conductor (m)

e R es laresistencia por metro de conductor (QQ/m)

e X es lareactancia por metro de conductor (Q/m)

e cosy es el factor de potencia

4.5.3. Calculo por Intensidad de Cortocircuito

La norma IEC-60685 introduce la siguiente expresion para el célculo de la seccion de cable de acuerdo a

la corriente de cortocircuito:

0+
Iczc'tcc:kz'sz'ln<—9}f+ﬁ>
i

Donde:

e .. es la corriente de cortocircuito (A)

e t.. esladuracion del cortocircuito (s)
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e S eslaseccion del conductor (mm?)

e [ eslainversa del coeficiente de variacion de la resistencia con la temperatura
e 0, es la temperatura final del cortocircuito (°C)

e 0; es la temperatura inicial del cortocircuito (°C)

e k es una constante dependiente del material conductor

Las constantes de la formulacion anterior son:

Material k B
Cobre 226 234,5
Aluminio 148 228

Tabla 7. Constantes dependientes del material

(@)
Aislamiento 0; 0y 9
PVC 70 160 =
9)]
XLPE/EPR 90 250 ’“
-@E =
Tabla 8. Constantes dependientes del aislamiento g § g
:@ 3 O
Teniendo en cuenta estos valores, la expresion se puede simplificar a: - 8 EN g
il 38 @
Iec " \Jtee =K S g ;ﬁg
S,
1 Bl
Siendo K: H I n
=
Material y Aislamiento K ¢ o
Cobre y PVC 115
Aluminioy PVC 74
Cobre y XLPE/EPR 143
Aluminio y XLPE/EPR 92

Tabla 9. Valor de la constante K
4.6. Sistema de Protecciones

Los circuitos de la instalacion de MT se protegeran en las celdas compactas de 20 kV de las Estaciones

de Potencia mediante un interruptor automatico y relés, cuyas caracteristicas seran:

Parametro Valor
Tensién nominal (kV) 20 kV
Intensidad nominal en servicio continuo (A) 630 A
Poder de corte (kA) 16 kA

Tabla 10. Protecciones MT
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4.7. Resultados de Calculo

En el Anexo Il. Calculo de cables de Media Tension se reflejan tabulados los resultados de los cables de

media tension.
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5. ESTUDIO DE CORTOCIRCUITOS

5.1. Objeto

El estudio de cortocircuitos tiene por objeto determinar de las intensidades de cortocircuito que deben
soportar los materiales de la infraestructura eléctrica de la Planta Fotovoltaica en caso de defecto eléctrico,
proporcionando los parametros necesarios para la eleccién correcta del aparellaje y equipos a instalar, asi

como para el disefio de la red de puesta a tierra.

Para el calculo de las intensidades de cortocircuito se usara el software ETAP PS, en el que se modelara
el esquema eléctrico de potencia que se representa en el Anexo lll. Esquema eléctrico en el que se

representa las lineas de MT y las Estaciones de Potencia (Skids de MT).

Los principales objetivos de calculo de cortocircuito son los siguientes:

o Determinar las fallas del sistema de potencia de la planta.

e Proporcionar valores de cortocircuito de partida para seleccionar los niveles de cortocircuitos
asignados de la aparamenta.

o Definir el valor maximo de corriente de cortocircuito monofasico a tierra en todos los niveles de

tension con el fin de realizar el calculo del sistema de Puesta a Tierra.

5.2. Datos de la Red

Se consideran los siguientes parametros de red en el punto de interconexion:
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Parametros Valor
Tensién nominal (kV) 20
Frecuencia (Hz) 50
Potencia de cortocircuito trifasico (MVA) 866

Tabla 11. Datos de la Red

El valor de potencia de cortocircuito maximo lo establecié la compania distribuidora en el informe de

viabilidad de acceso.

5.3. Criterios de Calculo

El calculo de cortocircuito de este documento define, desde el lado de la seguridad, los valores preliminares

de cortocircuito asignados a los diferentes elementos del Proyecto.
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Los valores maximos de corriente de cortocircuito calculados se utilizaran para seleccionar los niveles de
cortocircuito asignados de los interruptores automaticos, embarrados y resto de elementos de proteccion,
asi como para comprobar la capacidad de los componentes del sistema para soportar esfuerzos mecanicos

y térmicos.

Se estudiaran los siguientes tipos de fallas de cortocircuito: trifasico, bifasico, bifasico a tierra y monofasico

a tierra.

Para el célculo de valores de corriente de cortocircuito balanceados y no balanceados se utiliza el método
de componentes simétricas. Con este método, la corriente en cada elemento se calcula mediante la
superposicion de las corrientes de los tres sistemas simétricos de componentes (secuencia positiva,

secuencia negativa y secuencia homopolar).

El calculo de los valores de corriente de cortocircuito se realiza acorde a la norma IEC 60909-0. El calculo,
del valor de cresta de la corriente de cortocircuito se realiza de acuerdo con el Método C (frecuencia

equivalente fc), siguiendo la recomendacion de la norma IEC 60909-0.

El célculo de las corrientes de cortocircuito simétricas de corte se ha hecho considerando los siguientes

tiempos de apertura de los contactos para los interruptores automaticos:

Parametros Tiempo
Interruptores AT y MT 100 ms
Interruptor del generador 100 ms
Interruptor de BT 50 ms

Tabla 12. Tiempos de apertura de los Interruptores Automaticos

5.4. Resultados

5.4.1. Esquema de la Corriente de Cortocircuito

El modelo empleado para el célculo de las corrientes de cortocircuito se muestra a continuacion.
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Figura 1: Modelo ETAP

Este esquema es la modelacion en ETAP del Anexo lll. Estudio de Cortocircuitos.

5.4.2. Corriente de Cortocircuito en los Embarrados

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos referentes a la corriente de cortocircuito en los

embarrados para los distintos tipos de falta:

Corrientes de Cortocircuito (kA)

Tension
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Granada IV

Barra Nominal Trifasica Monofasica AERe: Fas?-Fase-
Fase Tierra
(kV)

PC 20 kV 25,066 27,289 21,708 26,488

CS 20 kV 13.822 20,285 11,971 22732

Celda Skid MT Campos de 20 kV 13.010 19,461 11,267 22,376

Granada Il

Celda Skid MT Campos de 20 kV 13.482 20,166 11,676 23,180

Tabla 13. Corrientes de cortocircuito en los embarrados.

Para mas informacion acerca del estudio de cortocircuito, véase el Anexo lll. Estudio de Cortocircuitos.
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6. ESTUDIO DE PUESTA A TIERRA

6.1. Objetivo y Alcance

El propésito de esta seccion es calcular el sistema de puesta a tierra de la Planta Solar Fotovoltaica, que
estara compuesto por la malla de tierra del Parque Fotovoltaico y el sistema de tierra de la Estacion de
Potencia o Skid MT.

Para ello, se verifica que las tensiones de paso y contacto que se pudieran alcanzar no superen los

respectivos valores maximos admisibles.

6.2. Normativa Aplicable

Los calculos son conformes a las normativas indicadas a continuacion:

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para

baja tensién, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC). ITC-BT-18.

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 tensién y sus Instrucciones|:

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. ITC-RAT-13.
e |EEE-80: Guia de seguridad en la puesta a tierra de CA de subestaciones.

e |EC 60909-3 ed3.0: Short-circuit currents in three-phase AC systems — Part 3: Currents during two
separate simultaneous line-to-earth short circuits and partial short-circuit currents flowing through

earth.

6.3. Datos de Partida
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6.3.1. Corriente de Cortocircuito

La corriente de cortocircuito que se ha considerado para el dimensionamiento de la red de puesta a tierra
es la maxima corriente de cortocircuito fase-tierra alcanzada, que se produce en barras de 20 kV del Centro

de Seccionamiento:
L = 13,822 kA

Ademas, se asume la hipétesis que las faltas a tierra seran despejadas en un tiempo maximo de 0,5

segundos.
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6.3.2. Resistividad del Terreno

Considerando la naturaleza del terreno como margas y arcillas compactas, se considera una resistividad
del terreno de 200 Q-m, acorde a la tabla 3 del ITC-BT 18.

6.4. Red de Tierra de Proteccion

Las redes de tierra de proteccion estaran compuestas por la red de tierra general y la red de tierra de los
Skid de Media Tensién, interconectadas entre ellas. Ademas, los marcos de los médulos, la estructura de
los seguidores y las cajas de agrupacion de strings también deberan estar conectados a la red de tierra de

proteccion.

La red de tierra general de cada una las parcelas estaran compuestas con un conductor de cobre desnudo

de 35 mm?2 que discurrira por las canalizaciones de BT y MT enterrado a una profundidad minima de 0,6

m.

La red de tierra de las Estaciones de Potencia estara compuesta por un anillo a lo largo del perimetro de
la base de la estacion de potencia de un conductor de cobre desnudo de cobre desnudo de 35 mm?3

enterrado a una profundidad minima de 0,6 m, y estara unida a la red de tierra general.
6.4.1.Calculo de la Seccién de los Conductores de Puesta a Tierra

La seccion minima del conductor de la malla de tierra se calcula de la siguiente manera de acuerdo con la
ITC-BT-18:

2

VIt
S = r = 40,38 mm?
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Donde S se refiere a la seccion minima del conductor de tierra en mm2, I a la intensidad de cortocircuito
considerada en amperios, t al tiempo maximo de despeje de falta, y k es una constante que, para un

conductor de cobre, k = 242.

Segun la IEEE-80, la seccion minima del conductor de tierra enterrado se calculada conforme a la siguiente

ecuacion:
I \Jt.-a,p,10%
A=-L V< rkpr+T = 28,11 mm?
. 0 m
VTCAP ln(k0+Ta>
Donde:

e A eslaseccion minima del conductor de cobre (mmz2)

01.3_Memoria de Calculo_PSFV Campos de Granada Ill.docx 22 de 31




Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexién a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

D)

ta

e [; es laintensidad de la falta a tierra (13,822 kA)

e T, esla maxima temperatura admisible (1.084 °C)

e T, es la temperatura ambiente (40 °C)

e TCAP es la capacidad térmica por unidad de volumen (3,42 J/cm3-°C)
e qa, es el coeficiente térmico de resistividad a 20°C (0.00381 °C-1)

e t.es el tiempo maximo de despeje de la falla (0,5 s)

ko = 1/a, (242 °C)

p- €s la resistividad del conductor de puesta a tierra (1,78 Q-m)

Se consideran los siguientes valores para el calculo, conforme al estandar IEEE-80.

Matoria] | @220 | Koa0eC T, Ta p, a20°C TCAP
ateria (oc_1) (oc) (oc) (oc) (uQm) (chm3'°C) 8
Cu 0,00381 242 1084 40 1,78 3,42 2

o

i

Tabla 14. Caracteristicas conductor de cobre

Se tomara como seccion normalizada minima para el conductor de la red de tierra enterrada Conductor de

Cobre de 35 mm2.
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6.4.2. Tension de Paso y Contacto Maximas Admisibles
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Las tensiones de paso y contacto maximas admisibles se calculan de acuerdo con la ITC-RAT-13 para
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ambas Sistemas de Proteccion de Tierra.
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Up = 10U, (1 + 2—) =12.648,0V
Zp
Ry +R
Uc = Ug, (1 + u) = 4692V
2 'ZB

Donde:

e Up es la tensioén de paso admisible (V)

e Uc es la tensién de contacto admisible (V)

e U, es la tensidon de contacto maxima admisible para un tiempo de despeje de falta de 0,5
segundos (204 V)

e R, esresistencia equivalente del calzado (2000 Q)

e R, =3:Cs-ps;donde Cs es el coeficiente reductor de superficie (1) y ps es la resistividad de la
superficie del terreno (200 Q-m)

e 7y es impedancia del cuerpo humano (1000 Q)
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Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexién a la Red ("‘
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp _ ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

6.4.3. Tensiones de Paso y Contacto Estimadas

Las tensiones de paso y contacto se pueden estimar para una red mallada con las siguientes ecuaciones

conforme al estandar IEEE-80:

I
EP=KS-KL--p-Li = 450,28V

N

I
E. =K, K; -p-Li= 2.429,02

m

Donde:

e E, eslatension de paso estimada (V)

e [E_, eslatensidn de contacto estimada (V)

e K, es el factor de diferencia de potencial a 1m (0,21)

4SILIDO0D

e K; es el factor de correccion de densidad de corriente (1,77)
e p es laresistividad del terreno (200 Q-m)
e [, eslaintensidad de defecto a tierra (13,822 kA)

e L. eslalongitud efectiva de conductor enterrado (1.933,81 m)

1202/%0/ST

e K, es el factor de espacio de conductores (0,96)

+GEC0EBSYEB: 'N'S'O

e L, eslalongitud efectiva de conductor enterrado (1.933,81 m)

Y3IAVI ‘ILYYNY NILYVIN T9T'CT 0QVI93I100

2141420 /52°25131800 MMM//:5d13Y :PEPLIBRRUI 9P UIIEILIDA

Se debe tener en cuenta que estos son valores orientativos de las tensiones de paso y contacto esperadas

en la Planta Fotovoltaica.

6.4.4. Resistencia de Puesta a Tierra

La resistencia de puesta a tierra se puede estimar mediante la siguiente formula segun la ITC-RAT-13:

p p
R,=—+4+-=0370Q
9 4r+L

Donde:

* R, es laresistencia de puesta a tierra (Q)
e p es laresistividad del terreno (200 Q-m)
e L eslalongitud total de conductor enterrado (1.933,81 m)

e 1 es el radio equivalente de area de malla (186,00 m)
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La resistencia de puesta a tierra de la puede estimarse mediante la siguiente ecuacion segun el estandar
IEEE-80:

1 1 1
R,=p-|—+ -(1+ )]=0,104Q
9=P L, " V0.4 1+h-vV20-4

Donde:

e R, es laresistencia de puesta a tierra (Q)

e pes laresistividad del terreno (200 Q-m)

e L; eslalongitud total de conductor enterrado (1.933,81 m)
e A es el area que ocupa la malla (149.059 m?)

e heslaprofundidad de la malla (1 m)

Tabla 15. Resultados y comprobacién de la Puesta a Tierra

Como se puede comprobar en la tabla anterior, la red de puesta a tierra del Parque Fotovoltaico cumple

(@)
o)
6.4.5. Resultados 2
%
i
Los resultados obtenidos son los siguientes: -m e <
S a m
5 >
- 1 B~
Rg (ohm) Tension dsContacto Tension de Paso (V) |- [ & g
v) iy <P
Méaximo Valor Estimada Estimada . . . . “H i o
de Disefio (ITC-RAT-13) (IEEE-80) Admisible | Estimado | Admisible | Estimado Z ggg
E BN
1 0,37 0,106 469,20 450,28 12.648,00 | 242902 |5 § 7 Q
E o
3 o
.'.-'.

con los criterios de disefio.
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Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexion a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

ANEXO I: CALCULO DE CABLES DE BAJA TENSION

Pardmetros LV - Lado CC

. @]
Normativa (@)
9]
i
y_i
UNE-HD 60364-5-52 Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Parte 5: Seleccidn e instalacidn de equipos eléctricos I
[ea]
REBT Reglamento electrotécnico para Baja Tensidn y sus Instrucciones Técncias Complementarias - g8 <
8 O
' -
g o O
Datos de partida ? o) E O
Cableado string 8 ‘2 [ N zZ
A < (=)
Médulo y string Instalacion Corrientes admisibles y factores de correcci § & )§> § .
Modelo Jinko JKM570M-7RL4-V Método de instalacion Entubado ) . = { ?,E oo
: = = = Intensidad admisible . T il =5 N
Potencia (W) 570 Material y aislamiento Cobre, XLPE/EPR T— Segun tabla Tabla B.52.3 Lt I o
=
Vmp (V) 43,89 Topologia 2 Conductores § E )Z> D
= -
Voc (V) 53,09 Temperatura terreno (°C) 25 k1 1 Tabla B.52.15 a?é & H 8
Imp (A) 12,99 Resistividad térmica del suelo (K*m/W) 1,5 k2 1,04 Tabla B.53.16 = E —
Isc (A 2 m !
~ G - 1367 Agrupamiento de circuitos y separacion entre cables (m) 6 k3 0,6 Table B.52.18 = » >
Modulos/string 26 contacto o} o
Profundidad (m) 0,5 K4 1,02 Tabla A7 g o
Otros criterios de disefio Cableado desde Combiner Box a Inversor =
Maxima pérdida de potencia en CC 1,50% Instalacion Corrientes admisibles y factores de correccién
- — " "
Caida de tensién méaxma 1.50% Método de instalacion Directamente enterrado . o
Intensidad admisible Segun tabla Tabla B52.3
Material y aislamiento Aluminio, XLPE/EPR del cable
Topologia 2 Conductores
Otros parametros de disefio Temperatura terreno (°C) 25 k1 1 Tabla B.52.15
Conductividad cobre 90 °C (S*m/mm2) 45 Resistividad térmica del suelo (K*m/W) 15 k2 1,04 Tabla B.53.16
— — o
Conducthvidad aluminio 90 °C (S"m/mm2) 28 Agrupamiento de circuitos y separacion entre cables (m) 10 k3 0,64 Table B.52.18
0,25m
Profundidad (m) 1 k4 0,97 Tabla A7
Codificacion cableado
XX-YY-ZZ
Inversor XX - Caja de agrupacion YY - String ZZ
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Proyecto Ejecutivo

Instalacion Solar FV con conexién a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

CALCULOS BT - ESTACION DE POTENCIA 01
CABLEADO STRING MAS DESFAVORABLE

Longitud . Isc Icalllz y\" < Pérdidas  Criterio o
(+& -) (m) Cable N°strings Imp (A) (A) Ical (A) V (V) P (W) k1 k2 k3 lo (A) Iz (A) (%) AV (V) AV (%) Acumulada(%) Pérdidas (W) (%) térmico Criterio AV
31;5_'2)(2)(- 112,31 Cu/XLPE 1 12,99 | 13,67 | 17,09 1.141,14 14.820 | 1 [ 1,04 | 0,57 | 1,02 | 0,60 1 6 80,85 | 48,89 35% 511 0,45 0,45 66,33 0,45 OK OK
Total 14.820 0,45 66,33 0,45

Longitud

N° strings Imp (A)

(+&-) (m)

Ical (A)

CABLEADO DESDE COMBINER BOX HASTA INVERSOR
¥ S AV Acumulada

cond.
(mm2)

(%)

Pérdidas Criterio
(%) térmico

Icall/lz

(%) Criterio AV

lo(A) Iz (A) AV (V) AV (%) Pérdidas (W)

Fase

CB-01-01 261,6 AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 4,49 0,39 0,84 699,22 0,39 OK
CB-01-02 228,62 | ALIXLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 3,92 0,34 0,79 763,83 0,43 OK
CB-01-03 2176 | ALIXLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 [ 1,04 (0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 22339 | 92% 3,73 0,33 0,77 581,61 0,33 OK 0
CB-01-04 187,92 | AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 3,22 0,28 0,73 502,28 0,28 OK 3
CB-01-05 176,92 | AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 [ 1,04 (0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 22339 | 92% 3,03 0,27 0,71 472,88 0,27 OK 5
CB-01-06 | 144,26 | AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 |1,04|0,64|0,97 |0,65| 1 300 | 346 | 223,39 | 92% | 247 0,22 0,66 385,58 0,22 OK K <
CB-01-07 81,23 AL/XLPE 10 129,9 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04|0,64 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 19821 | 86% 1,45 0,13 0,57 150,77 0,10 OK ﬂ ?KQ
CB-01-08 49,61 AL/XLPE 10 129,9 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04|0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 19821 | 86% 0,89 0,08 0,53 92,08 0,06 OK a oK &
CB-01-09 125,2 AL/XLPE 10 129,9 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04|0,64|0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 19821 | 86% 2,24 0,20 0,64 232,39 0,16 OK g oK z
CB-01-10 92,2 AL/XLPE 10 1299 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 198,21 | 86% 1,65 0,14 0,59 171,14 0,12 OK ; ?E;
Total 1.659.840 0,84 4.051,79 | 0,24 B
s 2.
CB-02-01 146,77 | AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 2,52 0,22 0,67 392,29 0,22 OK E QK 9
CB-02-02 115,44 | ALXLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 1,98 0,17 0,62 308,55 0,17 OK ] %KT‘
CB-02-03 148,4 AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 2,54 0,22 0,67 495,81 0,28 OK H 5K35
CB-02-04 85,8 AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 (0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 22339 | 92% 1,47 0,13 0,58 229,33 0,13 OK ) °
CB-02-05 21,2 AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04|0,64 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 22339 | 92% 0,36 0,03 0,48 56,66 0,03 OK
CB-02-06 4539 | AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 [ 1,04 (0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 22339 | 92% 0,78 0,07 0,52 121,32 0,07 OK
CB-02-07 72,52 AL/XLPE 10 1299 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 198,21 | 86% 1,30 0,11 0,56 134,61 0,09 OK
CB-02-08 119,21 | AL/XLPE 10 129,9 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 198,21 | 86% 2,13 0,19 0,63 221,27 0,15 OK
CB-02-09 139,6 AL/XLPE 10 1299 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 198,21 | 86% 2,49 0,22 0,67 259,12 0,17 OK
CB-02-10 170,85 | AL/XLPE 10 1299 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 198,21 | 86% 3,05 0,27 0,71 317,12 0,21 OK
Total 1.215.240 0,84 6.587,88 | 0,54
CB-03-01 77,2 AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 [ 1,04 /064|097 065 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 1,32 0,12 0,56 206,34 0,12 OK OK
CB-03-02 44,2 AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04|0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 0,76 0,07 0,51 118,14 0,07 OK OK
CB-03-03 129,03 | AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 2,21 0,19 0,64 344,88 0,19 OK OK
CB-03-04 75,62 AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 1,30 0,11 0,56 202,12 0,11 OK OK
CB-03-05 2136 | AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 (0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 22339 | 92% 3,66 0,32 0,77 570,92 0,32 OK OK
CB-03-06 191,6 AL/XLPE 12 155,88 | 164 | 205,05 | 1.141,14 177.840 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 300 | 346 | 223,39 | 92% 3,29 0,29 0,74 512,12 0,29 OK OK
CB-03-07 180,54 | AL/XLPE 10 129,9 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04 (0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 198,21 | 86% 3,22 0,28 0,73 335,11 0,23 OK OK
CB-03-08 158,58 | AL/XLPE 10 1299 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 198,21 | 86% 2,83 0,25 0,70 294,35 0,20 OK OK
CB-03-09 138,35 | AL/XLPE 10 129,9 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 | 1 | 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 1 240 | 307 | 198,21 | 86% 2,47 0,22 0,66 256,80 0,17 OK OK
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CB-03-10 189,99 | AL/XLPE 10 129,9 | 136,7 | 170,88 | 1.141,14 148.200 1,04 | 0,64 | 0,97 | 0,65 240 307 | 198,21 | 86% 3,39 0,30 0,74 352,65 0,24 OK OK
Total 1.659.840 0,84 9.781,29 0,59
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Proyecto Ejecutivo

Instalacion Solar FV con conexién a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

ANEXO II: CALCULO DE CABLES DE MEDIA TENSION

)

ta

Normativa
IEC 60502-2 Cables de tension asignada de 6 kV a 30 kV
IEC 60228 Conductores de cables aislados.

Datos de partida

Skid MT Cableado de MT

Modelo '\SS:I I-n?/g]rgtlcleer Instalacion Corriente admisible y factores de correccion
Potencia aparente (VA) 5.067.000 Método de instalacion Directamente enterrado

Tension nominal de salida (V) 20.000 Material y aislamiento Aluminio, XLPE Intensidad admisible del cable Tabla B.3
Corriente nominal de salida (A) 168,90 Topologia Tresbolillo

Temperatura del terreno (°C) 25 k1 Tabla B.11 .
Otros criterios de disefio Resistividad térmica del suelo (K*m/W) 1,50 k2 Tabla B.14 4 Cy
Caida de tensién maxima 0,50% ' ircui 1 ] =S
e NS . o Agruparp’lento de circuitos & K3 Tabla B.19 £ BERN
Maxima pérdida de potencia 0.5%-0.75% separacion entre cables (m) 0 SIEE

Profundidad (m) 1,25 k4 Tabla B.12

HAIAVT ILYVYNY NILYYIN T9T°CT 0QVIDIT00

Otros parametros de disefio Parametros de cableado

Cos Fi 0,95 Seccion (mm?) R Q/km (20°C) R Q/km (90°C) X (Q/km)
Sin Fi 0,31 1x50mm2 0,641 0,816 0,142
1x70mm2 0,443 0,564 0,130
1x95mm2 0,320 0,407 0,125
Icc (kA) 16,00 1x150mm?2 0,206 0,262 0,115
Tiempo (s) 1,0 1x185mm2 0,164 0,209 0,111
K 92 1x240mm?2 0,125 0,159 0,106
1x300mm?2 0,100 0,127 0,102
1x400mm2 0,078 0,099 0,098
1x500mm2 0,061 0,077 0,098
1x630mm2 0,047 0,060 0,095
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) X . N°deskid  N°de AV w w Smin T ..
Linea nosde  Hasta E iPes Material -ongitud iy circuitos/ S(VA) V(V) I1(A) ki k2 k3 ké k lo(A) 1z(A) "M avv) AV  Acumulada Pérdidas Pérdidas - lec .. Criterio Criterio  Criterio
MT (mm2)  conductores/fase (1)) Sy (%) (%) ® P (w) P (%) (kA) térmico \\") cortocircuito
evacuados canalizaciéon (%) (mm2)
, | Skid | Celdas
MT1 | cs 240 1 AUXLPE | 360,00 1 1 5.067,00 | 20.000,00 | 168,9| 1 | 1 | 1 |0,98|0,08| 345 |338,10| 50 | 19,37 | 0,10 0,10 489869 | 010 | 16,00 174 | oK oK oK
Total 5.067,00 489869 | 0,10

HSILID0D

1202/%0/St

+GEC0E6SVEB: 'AN'S'O
HIIAVI JLYYNY NILYYIN T9T'ZT 0aVIDI100
E 00V - 1202/9%81 oN OAVSIA
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Proyecto Ejecutivo

Instalacion Solar FV con conexién a la Red F

PSFV Campos de Granada Ill, 4,99 MWp ‘ ata
Villa de Otura, Granada, Espafia

ANEXO Ill: ESTUDIO DE CORTOCIRCUITOS
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Project:

Location:
Contract:
Engineer:

Filename: CamposdeGranada

ETAP
12.6.0H

Study Case: SC

Page: 1

Date: 16-04-2021
SN:

Revision: ~ Base
Config.: Normal

3-Phase, LG, LL, LLG Fault Currents

Short-Circuit Summary Report

Bus 3-Phase Fault Line-to-Ground Fault Line-to-Line Fault *Line-to-Line-to-Ground
D 3% I"k ip Ik I"k ip b Ik I"k ip b Tk I"k ip
Campos de Granada IIT 20.000 13.010 24.595 13.006 19.461 36.792 19.461 19.461 11.267 21.300 11.267 11.267 22.376 42303
Campos de Granada IV 20.000 13.482 25.979 13.479 20.166 38.858 20.166 20.166 11.676 22.498 11.676 11.676 23.180 44.666
CS 20.000 13.822 27.019 13.819 20.285 39.652 20.285 20.285 11.971 23.399 11.971 11.971 22.732 44.435
PC 20.000 25.066 59.818 25.062 27.289 65.122 27.289 27.289 21.708 51.804 21.708 21.708 26.488 63.213 26.48

All fault currents are in rms kA. Current ip is calculated using Method C.

* LLG fault current is the larger of the two faulted line currents.

e211190/59°25131802" MMM/ /:5d13Y :pepLISa3UI B UCIDEIYLDA
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ETAP

Project: Page: 2
12.6.0H
Location: Date: 16-04-2021
Contract: SN:
Engineer: Revision:  Base
Study Case: SC
Filename: CamposdeGranada Config.: Normal

Sequence Impedance Summary Report

Bus Positive Sea. Imp. (ohm) Negative Sea. Imp. (ohm) Zero Sea. Imp. (ohm) Fault Zf (ohm)
ID kv Resistance  Reactance Impedance  Resistance Reactance Impedance  Resistance Reactance Impedance  Resistance Reactance _Impedance

Campos de Granada I11 20.000 0.36403 0.90593 0.97633 0.36403 0.90593 0.97633 0.00076 0.00546 0.00552 0.00000 0.000
Campos de Granada IV 20.000 0.33140 0.88188 0.94210 0.33140 0.88188 0.94210 0.00076 0.00546 0.00551 0.00000 0.000

(&) 20.000 0.30906 0.86539 0.91892 0.30906 0.86539 0.91892 0.02475 0.03428 0.04228 0.00000 0.000¢

PC 20.000 0.07142 0.50168 0.50674 0.07142 0.50168 0.50674 0.06004 0.37820 0.38294 0.00000 0.000

£
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PLIEGO DE CONDICIONES

Instalacion Solar Fotovoltaica con Conexion a la

Red en Villa de Otura (Granada), Espana
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Proyecto Basico
Instalacion Solar FV con conexion a la Red r‘
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia
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Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexion a la Red r‘
PSFV Campos de Granada Ill, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

1. OBJETO DEL PLIEGO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es definir las condiciones minimas que han de regir en la
ejecucion de las obras relativas a la construccion de la Planta Solar Fotovoltaica “Campos de Granada III”

de 4,99 MWp de potencia, localizada en el Término Municipal de Villa de Otura, Granada.

Se definen por tanto las especificaciones y criterios minimos, las disposiciones de tipo administrativo y
legal, las normas y las condiciones técnicas con relacion a los materiales y a la ejecucién de las obras y al
procedimiento de medicion y abono para las diferentes obras incluidas en el Proyecto, pretendiendo servir

de guia para asegurar la calidad del Proyecto en términos de rendimiento, produccion e integracion.

1.1. Documentos que Definen el Proyecto

4SILIDO0D

Los siguientes documentos definen el presente Proyecto:

1. Memoria Descriptiva y Anexos
Memoria de Caélculos

Pliego de Condiciones

Mediciones y Presupuesto
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2
3
4. Estudio de Seguridad y Salud
5
6

Planos

1.2. Compatibilidad y Prelacion entre Documentos
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Lo mencionado en el Pliego de Condiciones y omitido en los Planos del Proyecto, o viceversa, sera

ejecutado como si estuviese contenido en ambos documentos.

En caso de contradiccion entre los Planos del Proyecto y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo prescrito

en los Planos.

Las omisiones en los Planos del Proyecto y en el Pliego de Condiciones o las descripciones erréneas de
los detalles de la obra, que sean manifiestamente indispensables para lograr el alcance de lo expuesto en
los documentos del presente Proyecto o que, por su buen uso y costumbre, deban ser realizados, no solo
no exime al Contratista de la obligacién de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erréneamente
descritos, sino que, por el contrario, seran ejecutados como si hubiesen sido completa y correctamente

especificados en los Planos del Proyecto y en el Pliego de Condiciones.
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El Contratista debera informar por escrito a la Direccidon Facultativa, tan pronto como sea de su

conocimiento, de toda discrepancia, error u omision que encontrase.

Cualquier correccion o modificacion en los Planos del Proyecto o en las especificaciones del Pliego de
Condiciones, sélo podra ser realizada por la Direcciéon Facultativa del Proyecto, siempre y cuando asi lo

juzgue conveniente para su interpretacion o el fiel cumplimiento de su contenido.

En caso de discrepancia entre los precios de una unidad, los cuadros de precios del Contrato prevaleceran

sobre el Presupuesto.

1.3. Alcance

Se entendera que el contenido del presente Pliego rige para todo lo comprendido y expresado en los|

sucesivos capitulos, siempre y cuando no se opongan a lo establecido en la legislacién vigente.

Las unidades de obra que no hayan sido incluidas y sefaladas expresamente en este Pliego se ejecutaran
conforme a lo establecido en las normas e instrucciones técnicas en vigor que sean aplicables a dichas|
unidades, con lo sancionado por la costumbre como reglas de buenas practicas en la construccion y con

las indicaciones que, sobre el particular, sefale la Direccion Facultativa de la obra.

4SILIDO0D
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Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexion a la Red r‘
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

2. CONDICIONES GENERALES

El presente Pliego obliga a la Propiedad, a la Direccién Facultativa de las obras y al Contratista.

2.1. Representantes de la Propiedad y del Contratista

2.1.1. Propiedad

Se entiende por La Propiedad a cualquier persona, fisica o juridica, representante de ésta, autorizada

legalmente.

2.1.2. Direccion Facultativa de la Obra

4SILIDO0D

Se entiende por Direccién Facultativa, por una parte, al Ingeniero que lleve oficialmente la direccién de las|
obras o la persona o personas autorizadas formalmente por éste para representarle en algun aspecto
relacionado con dicha direccion y, por otra parte, al Ingeniero Técnico de la Obra propuesto y aceptado

por la Propiedad.
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¢ Redactar los complementos o rectificaciones del Proyecto que se precisen.
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e Asistir a las obras a fin de resolver las contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes
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complementarias que sean precisas para conseguir la correcta solucion técnica.

e Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al promotor en el acto

de la recepcién.

e Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del trabajo en
la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la aplicacion del mismo.

o Efectuar el replanteo inicial de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en unién
del Contratista.

e Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad e higiene
en el trabajo, siempre que no solape competencias con el Coordinador de Seguridad y Salud,
controlando su correcta ejecucion.

e Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al Proyecto, a las normas técnicas y a las reglas
de la buena construccion.

e Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, instalaciones y demas unidades de obra
segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de calidad, asi como efectuar las

demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la calidad constructiva de acuerdo
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con el Proyecto y la normativa técnica aplicable. De los resultados informara puntualmente al
Contratista, impartiéndole, en su caso, las érdenes oportunas.
e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones establecidas,

a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.
e Suscribir el certificado final de la obra.

e Las funciones de la direccién de obras seran llevadas a cabo por el equipo facultativo que para

ello se designe.

2.1.3. Contratista

Se entiende por Contratista a la parte contratante obligada a ejecutar la obra.

Se entiende por Jefe de Obra y Delegado del Contratista a la persona, designada expresamente por el

Contratista y aceptada por la Propiedad y la Direccién Facultativa, con capacidad suficiente para:

4SILIDO0D

e Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia en
cualquier acto derivado del cumplimiento de las actividades contractuales, siempre en orden a la
ejecucion y buena marcha de las obras.

e Organizar la ejecucion de la obra e interpretar y poner en practica las érdenes recibidas de la
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e Colaborar con la Direccién Facultativa en la resolucion de los diferentes problemas que se
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planteen durante la ejecucion.
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Al Contratista le corresponde lo siguiente:

e Organizar los trabajos, redactando los planes de obras que se precisen y proyectando 0

autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.

e Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion del estudio
correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas preventivas, velando por su
cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente en materia de seguridad e higiene en
el trabajo.

e Suscribir con la Direccién Facultativa el acta de replanteo de la obra.

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

e Custodiar el libro de 6rdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las anotaciones que se
practiquen en el mismo.

e Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos que se
utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando los suministros o prefabricados que

no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas de aplicacion.
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o Facilitar a la Direccién Facultativa con antelacion suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

e Suscribir con la Propiedad las actas de recepcion provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.
2.2. Verificacion de los Documentos del Proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el Contratista consignara por escrito que la documentacién aportada
del Proyecto le resulta suficiente para la comprensidn de la totalidad de la obra contratada o, en caso

contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las que se dicten

durante la ejecucién de la obra.

4SILIDO0D

2.3. Seguridad y Salud

El Contratista, a la vista del Proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y Salud, presentara
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El Contratista sera responsable del cumplimiento de toda la legislacion vigente en materia de seguridad y
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salud en el trabajo, asi como de las especificaciones particulares expuestas en el presente Pliego o en el
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correspondiente Anexo a la Memoria.

2.4. Presencia del Contratista en la Obra

El Contratista tiene la obligacion a comunicar a La Propiedad la persona designada como representante
en la obra, que tendra caracter de Jefe de Obra, con dedicaciéon plena y con total facultad para

representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones competan al Contratista.

El incumplimiento de esta obligacién o, en general, la falta de cualificacidn suficiente por parte del personal
segun la naturaleza de los trabajos facultara a la Direccion Facultativa para ordenar la paralizacion de las

obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la deficiencia.

El Jefe de Obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados, estara presente durante la jornada
legal de trabajo y acompafiara a la Direccion Facultativa, en las visitas que haga a las obras, poniéndose
a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se consideren necesarios y suministrandole

los datos precisos para la comprobacion de mediciones y liquidaciones.
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2.5. Trabajos no Estipulados Expresamente

Es obligacion del Contratista el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccién y aspecto de las
obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los documentos de Proyecto, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga la Direccion Facultativa dentro de los limites

de posibilidades que los presupuestos habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direcciéon Facultativa, entregara en el acto de la recepcion provisional,
los planos de todas las instalaciones ejecutadas en la obra, con las modificaciones o estado definitivo en

que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen que

expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales, para la puesta en

servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos los arbitrios, licencias municipales, vallas, alumbrado,

multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

2.6. Interpretaciones, Aclaraciones y Modificaciones de la

Documentacién del Proyecto

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones o indicaciones
de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones correspondientes se comunicaran por escrito al
Contratista, estando obligado a devolver los originales y sus copias, y suscribiendo con su firma el

enterado, que figurara al pie de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones que reciba de la Direccion

Facultativa.

4SILIDO0D
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Cualquier reclamacion que en contra de las disposiciones tomadas por estos crea oportuna hacer el
Contratista, habra de dirigirla, dentro precisamente del plazo de tres dias, a quien la hubiera dictado, el

cual dara al Contratista, el correspondiente recibo, si este lo solicitase.

El Contratista podra requerir de la Direccion Facultativa, segin sus respectivos cometidos, las

instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretacion y ejecucién de lo proyectado.
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2.7. Reclamaciones conta Ordenes de 1la Direccién

Facultativa

Las reclamaciones que el Contratista quiera hacer contra las érdenes o instrucciones provenientes de la
Direccion Facultativa, sélo podra presentarlas ante la Propiedad, si son de orden econdmico y de acuerdo
con las condiciones estipuladas en los Pliegos de Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de
orden técnico, no se admitira reclamacién alguna, pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo
estima oportuno, mediante exposicion razonada dirigida a la Direccidn Facultativa, el cual podra limitar su

contestacion al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de reclamaciones.

2.8. Faltas de Personal

Si la Direccién Facultativa, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta incompetencia
o negligencia grave que comprometan o perturben la correcta ejecucion de los trabajos, podra requerir al

Contratista para que aparte de la obra a los dependientes u operarios causantes de la perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e industriales, con
sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones Particulares y sin perjuicio de sus

obligaciones como Contratista principal de la obra.
2.9. Gastos Ocasionados por Pruebas y Ensayos

Todos los gastos originados por las pruebas y ensayos de materiales o elementos que intervengan en la

ejecucion de las obras seran por cuenta del Contratista.
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La Direccion Facultativa podra exigir la repeticiéon de todo ensayo que no haya resultado satisfactorio o

que no ofrezca las suficientes garantias
2.10.Condiciones Generales de la Ejecucién de los Trabajos

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta sujeciéon al Proyecto, a las modificaciones del mismo que
previamente hayan sido aprobadas y a las 6rdenes e instrucciones que bajo su responsabilidad y por

escrito entregue el Director de Obra al Contratista, dentro de las limitaciones presupuestarias.
2.10.1. Caminos y Accesos

El Contratista dispondra por su cuenta los accesos a la obra y el cerramiento o vallado de la misma,

pudiendo la Direccion Facultativa exigir su modificaciéon o mejora.
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Asimismo, el Contratista tendra la obligacion de colocar en lugar visible a la entrada de la obra un cartel
de panel metalico sobre estructura auxiliar donde se reflejaran los datos de la obra tales como el titulo de
la misma, entidad promotora y nombres de los técnicos competentes, cuyo disefio debera ser aprobado

previamente a su colocacién por la Direccion Facultativa.
2.10.2. Replanteo

El Contratista iniciara las obras con el replanteo de las mismas en el terreno, sefialando las referencias
principales que mantendra como base de ulteriores replanteos parciales. Dichos trabajos son considerados

a cargo del Contratista e deberan ir incluidos en su oferta.

El Contratista sometera el replanteo a la aprobacion de la Direccion Facultativa, y una vez este haya dado

su conformidad preparara un acta acompafiada de un plano que debera ser aprobada por el Director de

Obra, siendo responsabilidad del Contratista la omisiéon de este tramite.
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2.10.3. Comienzo de la Obra y Ritmo de Ejecucién de los Trabajos

El Contratista dara comienzo a las obras en el plazo marcado en el Pliego de Condiciones Particulares,

desarrollandolas en la forma necesaria para que dentro de los periodos parciales en aquél sefialados|
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queden ejecutados los trabajos correspondientes y, en consecuencia, la ejecucion total se lleve a efecto

dentro del plazo exigido en el Contrato.
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Obligatoriamente, y por escrito, el Contratista debera dar cuenta a la Direccién Facultativa del comienzo
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de los trabajos, con al menos con tres dias de antelacion.

2.10.4. Orden de Ejecucién de los Trabajos

La determinacién del orden de los trabajos es facultad del Contratista, salvo en aquellos casos en los que,

por circunstancias de orden técnico, estime conveniente su variacién la Direccién Facultativa.
2.10.5. Facilidades para Otros Contratistas

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Facultativa, el Contratista debera dar todas las facilidades
razonables para la realizacién de los trabajos que le sean encomendados a las demas subcontratas que
intervengan en la obra, sin perjuicio de las compensaciones econdmicas a que haya lugar entre contratas

por la utilizacidon de medios auxiliares, suministros de energia u otros conceptos.

En caso de litigio, el Contratista y las Subcontratas estaran a lo que resuelva la Direccién Facultativa.
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2.10.6. Ampliacién del Proyecto por Causas Imprevistas o de Fuerza

Mayor

Cuando sea preciso, por motivo imprevisto o por cualquier accidente, ampliar el Proyecto, no se
interrumpiran los trabajos, continuandose segun las instrucciones dadas por el Director de Obra, mientras

se define o se tramita el Proyecto Reformado.

El Contratista esta obligado a realizar con su personal y sus materiales cuanto la Direccion Facultativa

disponga para apeos, apuntalamientos, derribos, recalzos o cualquier otra obra de caracter urgente.

2.10.7. Prérroga por Causas de Fuerza Mayor

Si por causa de fuerza mayor el Contratista no pudiese comenzar las obras, o tuviese que suspenderlas,
o no le fuese posible terminarlas en los plazos prefijados, se le otorgara una prérroga proporcionada para
el cumplimiento de la contrata, previo informe favorable del Director de Obra. Para ello, el Contratista
expondra, en escrito dirigido al Director de Obra, la causa que impide la ejecucion de los trabajos y el

retraso que ésta tendra en los plazos acordados, razonando debidamente la prérroga que solicita.

2.10.8. Responsabilidad de la Direccion Facultativa en el Retraso de la|.

Obra

El Contratista no podra excusarse de no haber cumplido los plazos de obra estipulados alegando como
causa la carencia de planos u 6rdenes de la Direccién Facultativa, a excepcién del caso en el que

habiéndolo solicitado por escrito no se le hubiesen proporcionado.

2.10.9. Trabajos Defectuosos
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El Contratista debe emplear los materiales que cumplan las condiciones exigidas en las Condiciones
Generales y Condiciones Técnica de este Pliego de Condiciones y realizara todos y cada uno de los

trabajos contratados de acuerdo con lo especificado.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcion definitiva del Proyecto es responsable de la ejecucion de los
trabajos que contratados y de las faltas y defectos que en éstos puedan existir por su mala gestiéon o por
la deficiente calidad de los materiales empleados o equipos instalados, sin que le exima de responsabilidad
el control que compete al Director de Obra, ni tampoco el hecho de que los trabajos hayan sido valorados

en las certificaciones parciales de obra, que siempre seran extendidas y abonadas a buena cuenta.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Director de Obra advierta vicios o defectos

en los trabajos citados, o que los materiales empleados o los equipos instalados no rednen las condiciones
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preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucion de los trabajos, o finalizados éstos, y para verificarse la
recepcion definitiva de la obra, podra disponer que las partes defectuosas demolidas y reconstruidas de
acuerdo con lo contratado, y todo ello a expensas de la contrata. Si ésta no estimase justa la decision y se
negase a la demolicion y reconstruccion o ambas, se planteara la cuestion ante la Propiedad, quien

resolvera.

2.10.10. Vicios Ocultos

Si el Director de Obra tuviese fundadas razones para creer en la existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenara efectuar en cualquier tiempo, y antes de la recepcion
definitiva, los ensayos, destructivos o no, que crea necesarios para reconocer los trabajos que suponga

defectuosos.

Los gastos que se observen seran de cuenta del Contratista, siempre que los vicios existan realmente.

4SILIDO0D

2.10.11. Procedencia de Equipos y Materiales

El Contratista tiene libertad a la hora de proveerse de los materiales y equipos en los puntos que le

parezcan convenientes, excepto en los casos en que el Pliego de Condiciones Particulares preceptie una
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Facultativa una lista completa de los materiales y equipos que vaya a utilizar en la ejecucién de los trabajos,
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incluyendo informacién sobre la marca, calidad, procedencia e idoneidad de cada uno de ellos.

2.10.12. Materiales No Utilizables

El Contratista transportara y colocara, agrupandolos ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales

procedentes de las excavaciones, derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Estos materiales no utilizables se retiraran de la obra o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese
establecido en el Pliego de Condiciones Particulares vigente en la obra. Si no se hubiese preceptuado

nada sobre el particular, se retiraran de ella cuando asi lo ordene la Direccion Facultativa.

2.10.13. Limpieza de las Obras

Es obligacién del Contratista mantener las obras y sus alrededores limpios, tanto de escombros como de
materiales sobrantes, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi
como adoptar las medidas y ejecutar todos los trabajos que sean necesarios para que la obra ofrezca un

buen aspecto.
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2.10.14. Documentacion Final de Obra

La Direccion Facultativa facilitara a la Propiedad la documentacion final del Proyecto, con las
especificaciones y contenido dispuesto por la legislacion vigente. Esto incluira, como minimo, los manuales
de instalacién, manuales de operacion y mantenimiento, proyecto AS-BUILT incluyendo planos y calculos

y cualquier otra documentacion relacionada con el Proyecto.
2.11. Garantias, Plazos y Fianzas

Durante este periodo el Contratista corregira los defectos observados, eliminara las obras rechazadas y

reparara las averias que por esta causa se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecho a

indemnizacioén alguna, ejecutandose en caso de resistencia dichas obras por la Propiedad con cargo a la

fianza.

Las garantias y fianzas de todo tipo que se consideren necesarias por abonos de acopios, dafios causados
por demoras, etc., seran las que se estipulen en contrato. Si no se ha establecido otro tipo de fianza en el
Contrato, del importe de cada certificacién se deducira un cinco (5%) por ciento que sera retenido por La

Propiedad en concepto de garantia, hasta la Recepcién Definitiva de la obra.

El Contratista garantiza a La Propiedad contra toda reclamacion de tercera persona, derivada del

incumplimiento de sus obligaciones econémicas o disposiciones legales relacionadas con la obra.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Contratista quedara relevado de toda responsabilidad salvo en

lo referente a los vicios ocultos de la construccion.

2.11.1. Conservacion del Proyecto durante el Plazo de Garantia

4SILIDO0D
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Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las recepciones provisional y

definitiva correran a cargo del Contratista.

Por lo tanto, el Contratista sera el conservador del Proyecto durante el plazo de garantia, donde tendra el
personal suficiente para atender a todas las averias y reparaciones que puedan presentarse, aunque el

establecimiento fuese ocupado o utilizado por la Propiedad antes de la Recepcion Definitiva.
2.11.2. Recepcion Definitiva del Proyecto

La Recepcién Definitiva se verificara después de transcurrido el Plazo de Garantia en igual forma y con
las mismas formalidades que la Recepcién Provisional, a partir de cuya fecha cesara la obligacién del

Contratista de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la norma de conservacion de los
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edificios y quedaran solo subsistentes todas las responsabilidades que pudieran alcanzarle por vicios

ocultos de la construccién.
2.11.3. Prérroga del Plazo de Garantia

Si al proceder al reconocimiento para la Recepcion Definitiva del Proyecto no se encontrase éste en las
condiciones debidas se aplazara dicha Recepcion Definitiva, y la Direccion Facultativa marcara al

Contratista los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias.

De no efectuar el Contratista lo requerido por la Direccién Facultativa para considerar que el Proyecto se
encuentra en las condiciones debidas para la Recepcion Definitiva, podra resolverse el Contrato con

pérdida de los avales.

2.12. Resolucion del Contrato

En el caso de resolucion contractual, el Contratista tendra la obligacion de retirar, en el plazo que se fije
en el Pliego de Condiciones Particulares, la maquinaria, medios auxiliares, instalaciones, etc., a resolver
los subcontratos que tuviese concertados y a dejar la obra en condiciones de ser reanudadas por otro

contratista.
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3. CONDICIONES ECONOMICAS

3.1. Composicion de los Precios Unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los costes directos,

los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

Costes Directos:

Costes Indirectos:

La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales, que intervienen directamente en la

ejecucioén de la unidad de obra.

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

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

Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por accionamiento o
funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas en la ejecucion de la unidad de obras.
Los gastos de amortizacion y conservacion de la maquinaria, instalaciones, sistemas y equipos

anteriormente citados.

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

en un porcentaje de los costes directos.
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Gastos Generales:

Los Gastos Generales de empresa, gastos financieros, cargas fiscales y tasas de la administracion
legalmente establecidas. Se cifraran como un porcentaje de la suma de los costes directos e
indirectos (en los contratos de obras de la Administracién Publica este porcentaje se establece un

maximo del 8 por 100).

Beneficio Industrial:

El Beneficio Industrial del Contratista se establece en un maximo del 6 por 100 sobre la suma de

las anteriores partidas.
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Precio de Ejecucién Material:

e Se denominara Precio de Ejecucién Material al resultado obtenido por la suma de los anteriores

conceptos a excepcion del Beneficio Industrial y los gastos generales.

Precio de Contrata:

e El precio de Contrata es la suma de los costes directos, los indirectos, los Gastos Generales y el

Beneficio Industrial.

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

3.2. Precio de Contrata

En el caso de que los trabajos a realizar se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por Precio de

Contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de Ejecucion material, mas|

el tanto por ciento (%) sobre este ultimo precio en concepto de Gastos Generales y Beneficio Industrial dell :

Contratista. Los Gastos Generales se estiman normalmente en un 8 por 100 y el beneficio se estima
normalmente en 6 por 100, salvo que en las condiciones particulares o contractuales entre Contrata y

Promotor se establezca otro destino.

3.3. Precios Contradictorios

Salvo que las condiciones contractuales entre el Contratista y la Propiedad que establezcan lo contrario,
se produciran precios contradictorios sélo cuando la Propiedad por medio del Director de Obra decida

introducir unidades o cambios de calidad en alguna de las partidas previstas, o cuando sea necesario

afrontar alguna circunstancia imprevista.
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El Contratista estara obligado a efectuar los cambios y, ante la falta de acuerdo, el precio se resolvera
contradictoriamente entre la Direccion Facultativa y el Contratista antes de comenzar la ejecucion de los
trabajos y en el plazo que determina el Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistiese la diferencia se
acudira en primer lugar, al concepto mas analogo dentro del cuadro de precios del proyecto, y, en segundo

lugar, al banco de precios de uso mas frecuente en la localidad.

Los contradictorios que hubiere se referiran siempre a los precios unitarios de la fecha del Contrato.
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3.4. Reclamacion de Aumento de Precios

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacion u observacion oportuna,
no podra bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro

correspondiente del presupuesto que sirva de base para la ejecucién de las obras.

3.5. Revision de los Precios Contratados

Una vez que el Contratista y la Propiedad cierren el contrato econémico de la ejecucion de las obras no

se procedera a revision de precios.

3.6. Acopio de Materiales

El Contratista queda obligado a ejecutar los acopios de materiales o equipos para la ejecucion de obra que

la Propiedad ordena por escrito.

Los materiales acopiados, una vez abonados por el Propietario son, de exclusiva propiedad de éste. De

su guarda y conservacién sera responsable el Contratista.

3.7. Responsabilidad del Contratista en el Bajo Rendimiento

de los Trabajadores

Si de los partes mensuales, o cualquier solucidn bajo forma contractual entre Contratista y Propiedad para
la elaboracion de las certificaciones parciales de obra ejecutada que preceptivamente debe presentar el

Contratista al Director de Obra, éste advirtiese que los rendimientos o calidades, en todas o en algunas de|
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las unidades de obra ejecutadas, fuesen notoriamente inferiores a los rendimientos o calidades normales
generalmente admitidos para unidades de obra iguales o similares, se lo notificara por escrito al
Contratista, con el fin de que éste haga las gestiones precisas para aumentar la produccién o calidad en

la cuantia sefalada por el Director de Obra.

Si hecha esta notificacion al Contratista, en los meses sucesivos, los rendimientos o calidades no llegasen
a los normales, La Propiedad queda facultada para resarcirse de la diferencia, rebajando su importe del
quince por ciento (15 por 100) que por los conceptos antes expresados corresponderia abonarle al
Contratista en las liquidaciones parciales que preceptivamente deben efectuarsele, siempre que el
resultado ejecutado tenga solucion técnico-normativo. En caso de no llegar ambas partes a un acuerdo se

someterd el caso a arbitraje.
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3.8. Relaciones Valoradas y Certificaciones

En cada una de las fechas que se fijen en el Contrato o en los Pliegos de Condiciones Particulares que
rijan en la obra, el Contratista formara una relacién valorada de las obras ejecutadas durante los plazos

previstos, segun la medicion que habra practicado el Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condiciones preestablecidas, se valorara aplicando el resultado de
la medicion general, cubica, superficial, lineal, ponderal o numeral correspondiente a cada unidad de la
obra y a los precios sefialados en el presupuesto para cada una de ellas, teniendo presente ademas lo
establecido en el presente Pliego General de Condiciones Econdmicas, respecto a mejoras o sustituciones

de material y a las obras accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las mediciones necesarias para extender dicha relacién, la Direccion
Facultativa los datos correspondientes de la relacion valorada, acompafandolos de una nota de envio, al

objeto de que, dentro del plazo de diez (10) dias a partir de la fecha de recibo de dicha nota, pueda el

Contratista examinarlos o devolverlos firmados con su conformidad o hacer, en caso contrario, las|:

observaciones o reclamaciones que considere oportunas. Dentro de los diez (10) dias siguientes a su
recibo, la Direccion Facultativa aceptara o rechazara las reclamaciones del Contratista si las hubiera,
dando cuenta al mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segundo caso, acudir ante la Propiedad
contra la resolucién de la Direccion Facultativa en la forma establecidas en las condiciones legales

acordadas.

Tomando como base la relacion valorada indicada en el parrafo anterior, expedira el Director de Obra Ia

certificacion de las obras ejecutadas.

Las certificaciones se remitiran a la Propiedad dentro del mes siguiente al periodo a que se refieren, vyj

tendran el caracter de documento y entregas a buena cuenta, sujetas a las rectificaciones y variaciones
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que se deriven de la liquidacién final, no suponiendo tampoco dichas certificaciones aprobacién ni

recepcion de las obras que comprenden.

Las relaciones valoradas contendran solamente la obra ejecutada en el plazo a que la valoracion se refiere.
3.9. Abono de Trabajos Presupuestados con Partida Alzada

Salvo lo preceptuado en el Pliego de Condiciones Particulares de indole econémica, y siempre que no se
contradiga el documento contractual entre Contratista y Propiedad, el abono de los trabajos
presupuestados en partida alzada se efectuara de acuerdo con el procedimiento que corresponda entre

los que a continuacion se expresan:

02_Pliego de Condiciones_PSFV Campos de Granada lll.docx 19 de 103




Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexion a la Red r‘
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

e Si existen precios contratados para unidades de obra iguales, las presupuestadas mediante

partida alzada, se abonaran previa medicién y aplicacién del precio establecido.

e Si existen precios contratados para unidades de obra similares, se estableceran precios
contradictorios para las unidades con partida alzada, deducidos de los similares contratados.

e Sino existen precios contratados para unidades de obra iguales o similares, la partida alzada se
abonara integramente al Contratista, salvo el caso de que en el Presupuesto de la obra se exprese
que el importe de dicha partida debe justificarse, en cuyo caso, La Direccion Facultativa indicara
al Contratista, con anterioridad a su ejecucion, el procedimiento que ha de seguirse para llevar
dicha cuenta, que en realidad sera de Administracion, valorandose los materiales y jornales a los
precios que figuren en el Presupuesto aprobado o, en su defecto, a los que con anterioridad a la

ejecucién convengan las dos partes, incrementandose su importe total con el porcentaje que se

fije en el Pliego de Condiciones Particulares en concepto de Gastos Generales y Beneficio

Industrial del Contratista.
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3.10. Pagos

Los pagos se efectuaran por la Propiedad en los plazos previamente establecidos, y su importe

correspondera al de las certificaciones de obra conformadas por la Direccién Facultativa en virtud de las|
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cuales se verifiquen los mismos.
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3.11. Indemnizacién por Retraso No Justificado en el Plazo de
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Ejecucion del Proyecto

La indemnizacién por retraso en la ejecucion del Proyecto se establecera en un tanto por mil (o/oo) del

importe total de los trabajos contratados, por cada dia natural de retraso, contados a partir del dia de

terminacién fijado en el plan de obra (cronograma).

Las sumas resultantes se descontaran y retendran con cargo a la fianza o avales.

3.12. Demora de los Pagos

Se rechazara toda solicitud de resolucion del Contrato fundada en dicha demora de Pagos, cuando el
Contratista no justifique en la fecha el presupuesto correspondiente al plazo de ejecucion que tenga

sefialado en el Contrato.
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3.13. Mejoras y Aumento de Obras

No se admitiran mejoras de obra, mas que en el caso en que la Direccion Facultativa haya ordenado por
escrito la ejecucién de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se admitiran aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo en caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que la Direccion Facultativa

ordene, también por escrito, la ampliacion de las unidades contratadas.

En todos estos casos sera condicion indispensable que ambas partes contratantes, antes de su ejecucién
0 empleo, convengan por escrito los importes totales de las unidades mejoradas, los precios de los nuevos
materiales o aparatos ordenados emplear y los aumentos que todas estas mejoras o aumentos de obra

supongan sobre el importe de las unidades contratadas.

En el supuesto contrario, cuando la Direccion Facultativa introduzca innovaciones que supongan una

4SILIDO0D

reduccion apreciable en los importes de las unidades de obra contratadas, se seguira el mismo criterio y|

procedimiento expuesto en el parrafo anterior.

3.14. Unidades de Obra Defectuosas Aceptables
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Cuando por cualquier causa fuera menester valorar una obra defectuosa, pero aceptable a juicio del

+GEC0EBSVESy

Director de Obra, éste determinara el precio o partida de abono después de oir al Contratista, el cual
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debera conformarse con dicha resolucién, salvo en caso de que estando dentro del plazo de ejecucion,
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prefiera demoler la obra y rehacerla con arreglo a condiciones, sin exceder de dicho plazo.

3.15. Seguro del Proyecto

El Contratista estara obligado a asegurar el Proyecto durante todo el tiempo que dure su ejecucion, hasta
la Recepcioén Definitiva. La cuantia del seguro coincidira en cada momento con el valor que tengan por
contrata los objetos asegurados. El importe abonado por la Sociedad Aseguradora, en caso de siniestro,
se ingresara en cuenta a nombre de la Propiedad, para que con cargo a ella se abone la obra que se
construya y a medida que ésta se vaya realizando. El reintegro de dicha cantidad al Contratista se
efectuara por certificaciones, como el resto de los trabajos de la construccion. En ningun caso, salvo
conformidad expresa del Contratista, hecho en documento publico, La Propiedad podra disponer de dicho
importe para menesteres distintos del de reconstruccién de la parte siniestrada; la infraccién de lo
anteriormente expuesto sera motivo suficiente para que el Contratista pueda resolver el contrato, con
devolucion de fianza, abono completo de gastos, materiales acopiados, etc.; y una indemnizacion
equivalente al importe de los dafios causados al Contratista por el siniestro y que no se hubiesen abonado,

pero soélo en proporcién equivalente a lo que suponga la indemnizacion abonada por la Sociedad
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Aseguradora, respecto al importe de los dafios causados por el siniestro, que seran tasados a estos efectos

por la Direccién Facultativa.

En las obras de reforma o reparacién, se fijaran previamente la porcion de Proyecto que debe ser
asegurada y su cuantia, y si nada se prevé, se entendera que el seguro ha de comprender toda la parte

del Proyecto afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figuren en la péliza o pélizas de Seguros los pondra el
Contratista, antes de contratarlos en conocimiento de la Propiedad, al objeto de recabar de éste su previa

conformidad o reparos.

3.16. Conservacion de la Obra

Si el Contratista, siendo su obligacion, no atiende a la conservacion de las obras durante el Plazo de
Garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por la Propiedad antes de la Recepcioén
Definitiva, la Direccidon Facultativa, en representacion de la Propiedad, podra disponer todo lo que sea
preciso para que se atienda a la guarderia, limpieza y todo lo que fuese menester para su buena

conservacion abonandose todo ello por cuenta del Contratista.

Al abandonar el Contratista el Proyecto, tanto por la buena terminacién de las obras, como en el caso de
resolucion del contrato, esta obligado a dejarlo desocupado y limpio en el plazo que la Direccién Facultativa

establezca.

Después de la recepcioén provisional del Proyecto y en el caso de que la conservacién del edificio corra a
cargo del Contratista, no debera haber en él mas herramientas, utiles, materiales, muebles, etc., que los

indispensables para su guarderia, limpieza y resto de trabajos que fuese preciso ejecutar.
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En cualquier caso, el Contratista tiene la obligacion de revisar la obra durante el plazo expresado,

procediendo en la forma prevista en el presente Pliego de Condiciones Econémicas.
3.17. Bienes de la Propiedad Usados por el Contratista

Cuando durante la ejecucion de las obras el Contratista, siempre con la necesaria y previa autorizacion de
la Propiedad, ocupe edificios o haga uso de materiales o Utiles pertenecientes a la misma, tendra obligacién
de repararlos y conservarlos para hacer entrega de ellos a la terminacién del contrato en perfecto estado
de conservacion y reponiendo los que se hubiesen inutilizado, sin derecho a indemnizacion por esta

reposicion ni por las mejoras hechas en los edificios, propiedades o materiales que haya utilizado.
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En el caso de que al terminar el Contrato y hacer entrega del material, propiedades o edificaciones, no

hubiese cumplido el Contratista con lo previsto en el parrafo anterior, lo realizara la Propiedad a costa del

Contratista y con cargo a la fianza.

3.18. Contradicciones entre el Presente Pliego de
Condiciones y las Clausulas del Contrato entre la

Propiedad y el Contratista

En caso de contradicciones entre el presente Pliego de Condiciones y las clausulas del Contrato entre el

Contratista y La Propiedad prevaleceran los acuerdos y clausulas que de mutuo acuerdo hayan pactado

el Contratista y La Propiedad en su Contrato.

Cuando tal circunstancia se produjera, la Direccidon Facultativa podra solicitar al Contratista una copia de
dichos acuerdos o contratos suscritos en forma de Contrato Legal, que debera estar firmado por las partes|

que lo acuerdan.
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4. CONDICIONES TECNICAS

4.1. Generador Fotovoltaico

4.1.1. Modulos Fotovoltaicos

Genéricamente la Instalacion contara con un Generador Fotovoltaico constituido por médulos fotovoltaicos

para la conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica, sin ningun paso intermedio.

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para médulos de silicio

cristalino. Todos los mdédulos que integren la Instalacion seran del mismo modelo, o en caso de modelos

distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de efectos|

negativos en la instalacion por dicha causa.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo del

fabricante, asi como una identificacién individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

Los médulos deberan llevar diodos de derivacion para evitar posibles averias de las células y sus circuitos

por sombreados parciales y tendran un grado de proteccién IP65.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en

cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.
Ejecucidn:

La instalacion de modulos fotovoltaicos requiere un alto nivel de capacitacion y debe ser realizada por
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personal cualificado. Se divide en las siguientes fases:

e Descarga de médulos: Los médulos se entregan apilados horizontalmente en un pallet. Se pueden

manipular los pallets con una carretilla o traspalet tanto por el lado corto como por el lado largo del
pallet, pero para evitar el riesgo de danar el médulo FV colocado en el fondo del pallet, es
recomendable adaptar la longitud de las ufias a las dimensiones del pallet, especialmente si lo
levantamos por el lado corto.

e Manipulacion de médulos: Se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

o No cargar excesivamente la superficie del modulo fotovoltaico. La superficie de vidrio se
puede romper facilmente.
o No subir encima ni pisar el médulo fotovoltaico. La superficie de vidrio del médulo

fotovoltaico es resbaladiza, existe riesgo de caida.
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¢ Instalaciéon de mdédulos: Cada modulo se debe fijar de forma segura a la estructura de montaje por|

No golpear ni aplicar una carga excesiva sobre el vidrio o la lamina posterior. La célula
fotovoltaica es muy delgada y puede romperse facilmente.

No arafar ni golpear la ldamina posterior. La lamina posterior es fragil.

No levantar el médulo por la caja de conexiones ni por los cables eléctricos.

Nunca tocar la caja de conexiones o el extremo final de los cables de salida con la mano
descubierta si el modulo fotovoltaico esta siendo irradiado.

No aranar el cable de salida ni doblarlo con fuerza. El aislamiento del cable de salida
puede deteriorarse, lo que puede dar lugar a una fuga de corriente o descargas.

No tirar excesivamente del cable de salida. El cable de salida puede desconectarse y
producir una fuga de corriente o descarga.

No taladrar el marco. Puede perjudicar la resistencia mecanica del marco y dar lugar a

Su corrosion.

No arafar la cobertura aislante del marco (excepto para la conexion a tierra).

Esto puede dar lugar a la corrosion del marco o perjudicar su resistencia mecanica.

No tocar el médulo fotovoltaico sin llevar guantes de proteccion. EI marco del médulo
fotovoltaico tiene bordes afilados que pueden provocar lesiones.

No dejar caer el moédulo fotovoltaico ni permitir que caigan objetos sobre él.

No intentar concentrar artificialmente la luz solar sobre el médulo fotovoltaico.

No levantar el modulo fotovoltaico cogiéndolo por un Unico lado. EI marco podria
doblarse. Tomar el médulo fotovoltaico por dos lados opuestos.

Trabajar solarmente en condiciones secas y utilizar exclusivamente herramientas secas.
A menos que vaya equipado con las protecciones adecuadas, no se deben manipular

los paneles que estén mojados.

cuatro puntos, como minimo. Para fijar los médulos fotovoltaicos a la estructura de montaje se
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deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

o

o

Utilizar siempre casco, guantes y calzado de seguridad.

Mantener el modulo fotovoltaico en su embalaje hasta su instalacion.

No tocar el médulo fotovoltaico durante la instalacion mas de lo necesario. La superficie
de vidrio y los marcos se calientan. Existe riesgo de quemaduras e incluso de colapso
debido a una descarga eléctrica.

Utilizar herramientas con aislamiento.

No dejar caer herramientas ni objetos rigidos sobre los moédulos fotovoltaicos.
Asegurarse de que no se generan gases inflamables cerca del emplazamiento de

instalacion.
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o No tocar la caja de conexiones ni los extremos de los cables de salida (conectores) con
la mano descubierta durante la instalacion ni bajo la luz solar, independientemente de si
el modulo fotovoltaico esta conectado o no al sistema.

o No pisar con fuerza el vidrio mientras trabaja. Existe riesgo de lesién o descarga eléctrica
si se rompe el vidrio.

o Nollevar joyas metalicas que puedan causar descargas eléctricas durante la instalacion.

o Los cables deben colocarse de forma que no queden expuestos a la luz solar directa una
vez instalados, para prevenir su degradacion.

o Una instalacién inadecuada del panel solar puede ocasionar dafios en el médulo y en
consecuencia poner en riesgo la seguridad de las personas.

o Una vez terminados los trabajos de montaje se elaborara un listado final (en Excel)

indicando el numero de serie de cada médulo fotovoltaico con la posicion exacta y serie

en la que se encuentra conectado cada maédulo.

Control de Calidad

En primer lugar, se realizard un replanteo topografico de una muestra aleatoria (5% de las mesas
instaladas) durante la ejecucion de los trabajos para comprobar la distancia entre filas (Pitch) y su
orientaciéon (Azimut). Del mismo modo se comprobara mediante nivel digital la correcta inclinacién de los|
modulos, verificando que en la misma mesa (o seguidor) la inclinacion esté dentro de unos parametros de

tolerancia establecidos.

Posteriormente, se verificara que la fijacion de los moédulos sobre la estructura dispone de la suficiente
solidez y que estd adecuadamente puesto a tierra. La fijacion se realizara segun el manual de instalacion

del fabricante de los modulos.

Se comprobara que la instalacién de los modulos sea adecuada a las recomendaciones de fabricante tanto
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de mddulo como de la estructura de soporte, asi como que sea capaz de soportar los esfuerzos a que

estara sometida.
Se comprobara la existencia de elementos adecuados para prevenir pares galvanicos.

La separacion entre filas, asi como la orientacién e inclinacién de paneles es la especificada en Proyecto,
especificaciones de fabricante de médulos y/o estructura, encontrandose debidamente instalados. Sera
admisible una desviacion respecto a lo indicado en Proyecto de +/- 3° en la orientacion y en la inclinacién
(en el caso de seguidores la inclinacion se verificara con respeto a su valor teérico establecido por el mismo

sistema de seguimiento del tracker).
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Mediciéon y Abono

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

e Suministro de los modulos: suministro de mddulo fotovoltaico de silicio cristalino (¢Si). Medida de
la unidad suministrada en obra y previamente certificada y ensayada.
¢ Instalaciéon y montaje de los médulos: Instalacién, alineacion y fijacién de modulo fotovoltaico sobre

estructura conforme al Proyecto y a las especificaciones de montaje. La operacion incluye:

o Descarga desde el camion
o Desembalaje
o Clasificacion

o Reparto y distribucion de paneles hasta su ubicacién final de montaje

o Montaje, alineacion vy fijacion de los paneles

4SILIDO0D

o Apriete definitivo o de los herrajes de fijacion

4.1.2. Estructura Soporte

La estructura soporte del Proyecto consiste en seguidores solares que cuentan con un sistema de
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seguimiento solar a un eje.
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La estructura soporte es el elemento mecanico que sujeta los moédulos fotovoltaicos para instalarlos sobre
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el terreno, asegurando la rigidez mecanica del conjunto. Tiene las funciones principales de servir de
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soporte y fijacidon segura de los médulos fotovoltaicos, asi como proporcionarles la inclinacién y orientacion

adecuadas, con el objetivo de obtener el maximo aprovechamiento de la energia solar incidente.

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas del viento y|

nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE).

El disefo y la construccién de la estructura y el sistema de fijacién de médulos permitiran las necesarias
dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, siguiendo

las indicaciones del fabricante.

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

la estructura.
41.2.1. Cimentacion de los Seguidores

Siempre que sea posible, y los resultados del Estudio Geotécnico a realizar asi lo aconsejen, se plantea

un anclaje de la estructura metalica al terreno mediante hincas metalicas. Estas cimentaciones seran
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iguales o muy similares entre ellas y seguiran las dimensiones y requerimientos recomendados por el

fabricante.

Las hincas estaran separadas a una distancia constante entre ellas, se instala por hincado directo sobre
el terreno permitiendo su montaje sin necesidad de llevar a cabo excavaciones, hormigonado, placas de

anclaje, etc.

Este tipo de cimentacion exige menores nivelaciones de terreno, permite el recorte de los tiempos de
ejecucion de la obra y la reduccion de los costes de mano de obra y materiales necesarios, frente a la

cimentacion de micro-pilotes a base de hormigén.

Ejecucién

El hincado se efectua con una maquina hincapostes que levanta cada unidad, la apoya de punta sobre el
suelo y la fuerza por medio de la caida de una maza desde una altura prefijada, golpeando sobre la cabeza
del pilote en forma repetitiva hasta enterrarla a la longitud requerida. En la cabeza del pilote se dispone
una sufridera, pieza de madera que recibe directamente los golpes de la maza que golpea, para evitar que

se generen fisuras en cabeza de cada tramo de perfil hincado.
En caso de dafios, las cabezas de los postes se repararan en situ y se le aplicara con galvanizado en frio.

Mediciéon y Abono

Las unidades previstas de medicién son las mismas cimentaciones de los seguidores.
4.1.2.2. Suministro y Montaje de los Seguidores

La secuencia de montaje se establece a partir de los planos y documentacién técnica del fabricante
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optimizado el proceso en cuanto a seguridad, método y tiempo.

La coordinacion, a su nivel, con las diferentes personas involucradas en la obra se realiza atendiendo a

criterios de eficacia y seguridad.

Ejecucién

El montaje de la estructura se realizara de acuerdo con las indicaciones contenidas en el Plan de Montaje

y siguiendo las especificaciones correspondientes del fabricante de la misma.

El material debera transportarse y manejarse con cuidado para evitar torceduras y dafios.
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Todas las sales corrosivas y otros materiales extrafios depositados o adheridos a la estructura con
anterioridad o durante el montaje de ellas, deberan ser eliminadas, no pudiendo instalarse miembros

doblados, torcidos, oxidados o dafiados.
Los topes de sujecion de moédulos y la propia estructura no arrojaran sombra los modulos.

Cada parte de la estructura debe quedar alineada nivelada y ajustada tan pronto como sea posible una

vez que haya sido montada, la ejecucion de sus uniones debe realizarse inmediatamente después.

Control de Calidad

Se comprobara que las estructuras estén bien plomadas y que la trasmision de los esfuerzos se realice

conforme a los célculos del Proyecto, para lo que se comprobara que los angulos y ejes ejecutados

coincidan con los proyectados y sus correspondientes tolerancias. Se comprobara que no existen

desalineaciones que provoquen tensiones en los moédulos solares.

Se comprobara el correcto anclaje de las estructuras al sistema de anclaje, asegurando la correcta

colocacion de los tornillos y sistemas anti-afloje segun las especificaciones técnicas de la estructura.
Se comprobara la documentacion de calidad de la estructura.

Se comprobara aleatoriamente el apriete de las uniones atornilladas, asi como la presencia de sistemas

antiafloje adecuados segun las especificaciones técnicas de la estructura.
Se medira el espesor del galvanizado segun normativa vigente y especificaciones de material.

Se comprobara que no se han realizado taladros, cortes ni soldaduras que no sean necesarios para la

instalacion de la estructura y que no hayan sido aprobados por el Director de Obra.
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Se comprobara que no hay restos de oxido.

Se comprobara la tornilleria existente y que se han tomado las medidas adecuadas para que no se

produzcan pares galvanicos.

Todas las comprobaciones citadas anteriormente se realizaran acorde a las especificaciones y garantias

aportadas por el Contratista.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicidén son las siguientes:

e Suministro de la estructura de los seguidores y componentes relacionados en cumplimiento con

el manual de instalacion.
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o Montaje de los seguidores: Montaje completo de la estructura mecanica, motores y equipos
relacionados a los seguidores y fijacion de bandeja para cableado.
4.1.3. Inversores y Centros de Transformacion o Estaciones de

Potencia

Para el Proyecto se han seleccionado inversores centrales que iran instalados en Estaciones de Potencia

o Centros de Transformacion para el incremento de la tension de baja (BT) a media tension (MT).

Los Centros de Transformacién estan formados por tres elementos independientes (inversores,
transformador, y celdas de media tensioén) que se proporcionan precableados para una facil conexion entre

si.

La compacidad es la caracteristica mas relevante que permite realizar el montaje del centro en fabrica por
lo que ofrece: calidad en origen, reduccion del tiempo de instalacién, soluciones llave en mano y posibilidad

de posteriores traslados.

Debido a su concepcion de centro monobloque, la instalacion de estos prefabricados sélo precisa haber

realizado previamente una excavacion en el terreno y la posterior cimentacion.

Esta solucion tipo power station es mas versatil, ya que presenta una plataforma metalica o skid de media
tension que integra el transformador y las celdas. Todos sus elementos estan pensados para facilitar su
inmediata instalacion a la intemperie, gracias a lo cual se puede prescindir de envolventes del tipo

contenedor.

Gracias al uso de equipos de intemperie, el acceso a los inversores y al transformador se hace de forma

directa. Ademas, el disefio de los inversores ha sido pensado para facilitar las tareas de mantenimiento y|
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reparacion.
Cada Estacion se divide en tres zonas separadas con accesos independientes:

e Zona de la Aparamenta para instalar las celdas de distribucién MT.
e Zona del Transformador para instalar el transformador BT/MT.

e Zona del Inversor para instalar en su interior:
Cada Estacion incluira al menos, los siguientes componentes:

e Hasta 4 Inversor/es fotovoltaicos CC/CA.
e Transformador de potencia.

e Transformador SSAA.
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e Celdas de Media Tensién (MT).

o Tableros eléctricos, dispositivos de control e interconexiones entre los diversos elementos.
e Sistema SCADA.

e Transformadores toroidales para monitorizacion de las entradas de los inversores.

e Alumbrado.

e Tomas de corriente.

o Extintores

e Sensores antincendios.

La instalacion de alumbrado, soporte de cables de MT y BT, asi como la linea de puesta a tierra debe

incluirse en el suministro del edificio.

Ejecucién

Se realizara el transporte, la carga y descarga de los elementos constitutivos de la Estacién de Potencia,
sin que estos sufran ningun dano en su estructura. Para ello deberan usarse los medios de fijacion

previstos por el fabricante para su traslado y ubicacién, asi como las recomendaciones para su montaje.

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la Memoria del presente

Proyecto.

De acuerdo con la recomendacion UNESA 1303-A, el prefabricado estara construido de tal manera que,

una vez instalado, su interior sea una superficie equipotencial.
La base de la Estacion de Potencia sera de hormigén armado con un mallazo equipotencial.

Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdbn que constituyan la armadura del sistema

equipotencial estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre varillas
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metélicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se consiga la

equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior del edificio,
excepto las piezas, insertadas en el hormigdn, que estén destinadas a la manipulacion de las paredes y

de la cubierta, siempre que estén situadas en las partes superiores de éstas.

Cada pieza de las que constituyen el bloque de potencia debera disponer de dos puntos metalicos, lo mas
separados entre si, y facilmente accesibles, para poder comprobar la continuidad eléctrica de la armadura.
Todas las piezas contiguas estaran unidas eléctricamente entre si. La continuidad eléctrica podra

conseguirse mediante los elementos mecanicos del ensamblaje.
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Todos los elementos metalicos de la Estaciéon de Potencia que estan expuestos al aire seran resistentes
a la corrosion por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado que en el caso de ser

galvanizado en caliente cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicidén son las siguientes:

o Estacion de Potencia: suministro y montaje de prefabricado compacto, equipado con inversores
fotovoltaicos, transformador de baja a media tension, transformador de servicios auxiliares, celdas
de proteccion asociadas y la interconexidén entre todos los elementos. Incluye su transporte y

descarga.

4.2. Obra Civil

4SILIDO0D

En este apartado se realiza una descripcion de las diferentes partes que integran el alcance del suministro
y los trabajos de movimiento de tierras y obra civil de la Planta Fotovoltaica, figurando las descripciones y|

las mediciones detalladas de todas las partidas que lo componen.

4.2.1. Materiales Basicos
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Material granular formado por aridos machacados total o parcialmente, cuya granulometria es de tipo

continuo, utilizada como capa de firme, apoyo y relleno.

Los materiales que compongan la zahorra deberan cumplir todo lo estipulado en el apartado 501.2 del

articulo 510 del PG3.

Ejecucion de las Obras

La ejecucion de las obras se ajustara al apartado 501.3 del articulo 501 del PG3.

La zahorra que se tiene previsto colocar es la denominada ZA (25) que debera cumplir el siguiente huso

granulométrico:

TAMICES UNE 25 20 10 5 2 400 mm | 80 mm

CERNIDO ACUMULADO (%) | 100 | 75-100 | 50-80 | 35-60 | 20-40 8-22 0-10
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Para realizar el control de calidad de las zahorras artificiales y su puesta en obra deberan realizarse los

siguientes ensayos:

o Ensayos granulométricos.

e Comprobacion geométrica del espesor de las tongadas.

e Comprobacion de modulo de reaccion del material compactado. Placa de Carga (NLT 357).

e La zahorra artificial se medira y abonara por m3 realmente ejecutados.

¢ No seran de abono las creces laterales, ni los consecuentes de la aplicacién de la compensacion

de la merma de espesores de capas subyacentes.

4.21.2. Hormigén

Los hormigones cumpliran las c el articulo 610 del PG-3.

4SILIDO0D

Composicion del hormigon:

e Cemento: Todo cemento a emplear en obra habra de cumplir cuanto se establece en el Vigente
Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion de
cementos (RC-08).

e Ademas, cumplira la Reglamentacion en vigor y Normas UNE que se resefian en Anexo al citado
R.D.776/1.997.

e Cada entrega de cemento en obra vendra acompafiada del documento de garantia de la fabrica,
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en el que figurara su designacion, por el que se garantiza que cumplen las prescripciones relativas
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a las caracteristicas fisicas y mecanicas y a la composiciéon quimica establecida.

e Agua a emplear en morteros y hormigones: En general, podran ser utilizadas, tanto para el

amasado como para el curado de morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como

aceptables por la practica.

e Se prohibe expresamente el empleo de agua de mar o salina analoga para el amasado o curado
del hormigén armado o pretensado, salvo estudios especiales. Si podran utilizarse para
hormigones sin armaduras. En este caso deberan utilizarse cementos MR o SR. Sera prescriptivo
el Articulo 27° de la Instruccién de Hormigén Estructural EHE. Cuando no se posean antecedentes
de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse las aguas.

o Aditivos a emplear en morteros y hormigones: Productos que, incorporados al hormigon o el
mortero en una proporcion igual o menor del 5% del peso del cemento, antes del amasado, durante
el mismo y/o posteriormente en el transcurso de un amasado suplementario, producen las
modificaciones deseadas de sus propiedades habituales, de sus caracteristicas, o de su
comportamiento, en estado fresco y/o endurecido. La designaciéon de los aditivos se hara de
acuerdo con lo indicado en la UNE EN 934-2:2002. Sera de aplicacion todo lo prescrito en el

apartado 281.4 del articulo 281 del PG-3. La unidad terminada cumplira los requisitos contenidos
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en la UNE EN 934-2:2002. El control de recepcion de los aditivos se llevara a cabo segun se
especifica en el apartado 281.7 del articulo 281 del PG-3.

o Adiciones a emplear en hormigones: Materiales inorganicos, puzolanicos o con hidraulicidad
latente que, finamente divididos, pueden ser afiadidos al hormigdn con el fin de mejorar alguna de
sus propiedades o conferirle caracteristicas especiales. Solo se utilizaran como adiciones al
hormigdn, en el momento de su fabricacién, el humo de silice y las cenizas volantes, estando éstas
ultimas prohibidas en el hormigén pretensado. El suministrador de la adicion la identificara y
garantizara documentalmente el cumplimiento de las caracteristicas especificadas, segun que la
adicion empleada sea ceniza volante o humo de silice.

e Las cenizas volantes no podran contener elementos perjudiciales en cantidades tales que puedan

afectar a la durabilidad del hormigén o causar fendmenos de corrosion de las armaduras. Ademas,

deberan cumplir las especificaciones de acuerdo con la UNE EN 450-1:2006+A1:2008. El hum
de silice no podra contener elementos perjudiciales en cantidades tales que puedan afectar a la

durabilidad del hormigdn o causar fendmenos de corrosion de las armaduras. Los resultados de

4SILIDO0D

los andlisis y de los ensayos previos estaran a disposicion de la Direccion Facultativa. Se podran
utilizar cenizas volantes o humo de silice como adicién en el momento de la fabricacién del
hormigén, unicamente cuando se utilice cemento tipo CEM I. No se utilizara ningun tipo de adiciéon

sin la aprobacién previa y expresa de la Direccion Facultativa, quien exigira la presentacion de
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e Caracteristicas: Las caracteristicas mecanicas de los hormigones empleados en estructuras
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cumpliran las condiciones impuestas en el articulo 39 de la Instruccion EHE.
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o Dosificacion del hormigén: El Contratista realizara ensayos previos en laboratorio para establecer

la dosificacion, con objeto de conseguir que el hormigdn resultante cumpla con las condiciones
que se le exigen en la Instruccién EHE, a menos que pueda acreditar documentalmente que los

materiales, dosificacion y proceso de ejecucion previstos pueda conseguir un hormigén que posea
las condiciones exigidas. En el caso de existencia de sulfatos, el cemento poseera la caracteristica
adicional de resistencia a los sulfatos, segun la UNE 80303:96, siempre que su contenido sea
igual o mayor que 600 mg/l en el caso de aguas, o igual o mayor que 3000 mg/kg en el caso de

suelos.

Mediciéon y Abono

La medicién de los hormigones en general tendra lugar por m3, m2 o m segun resulte mas conveniente a
la definicion de la unidad. Se calculara exactamente por procedimientos geométricos, junto con las

modificaciones que hubiera podido autorizar la Direccién de Obra durante la construccion.

Los volumenes de hormigodn originados por exceso de excavacion no seran de abono excepto si hubieran

sido previamente autorizados por la Direccion de Obra sobreexcavaciones correspondientes o si
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corresponden a desprendimientos, no imputables al Contratista. En este ultimo caso el hormigén empleado

en su relleno se abonaria al precio correspondiente.

Se abonara segun calculos por procedimientos geométricos, no admitiéndose ningun exceso de medicion

sobre dichas secciones, salvo aprobacion expresa y por escrito de la Direccidon de Obra.
Se encuentra incluido en el precio cualquier aditivo necesario para la elaboracion del mismo.

4.2.1.3. Armaduras de Acero

Conjunto de barras que se colocaran en el interior de la masa de hormigdn para ayudar a éste a resistir

los esfuerzos a que esta sometido. En todos los casos se emplearan barras B500S.

Lo materiales se ajustaran a lo prescrito en el Articulo 600 del PG-3 para un limite eldstico de 5.000
Kp/cm2, asi como a las modificaciones del mismo en su nueva redaccion de la O.M. de 21 de enero de

1988, y en la Instruccion EHE.

Ejecucién

La forma y dimensiones de las armaduras se calculara por procedimientos geométricos. Si se realizase
alguna modificacion en los empalmes o solapes de algunas barras, su distribuciéon se hara de forma que
el numero de empalmes o solapes sea minimo, debiendo el Contratista, en cualquier caso, someter a la

aprobacion del Director de Obra los correspondientes esquemas de despiece.

La Direccién de obra examinara la armadura y dara su aprobacion por escrito, antes de que se produzca

el hormigonado.

Los tipos de acero empleados en la obra son, con arreglo a la nomenclatura de la EHE: B 500 S en barras
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corrugadas.

Cuando las mediciones realizadas superen los criterios especificados en el Proyecto, no seran de abono
los excesos resultantes salvo autorizacion previa de la Direccion de Obra. En ningun caso se abonaran

mas de las unidades realmente ejecutadas.
Las armaduras deben llevar grabadas las marcas de identificacion definidas en la Instruccion EHE.

El Contratista debera aportar certificado del suministrador de cada partida que llegue a obra, en los que

se garanticen las caracteristicas del material.

Mediciéon y Abono

Las armaduras de acero empleadas en hormigén armado se abonaran segun calculos geométricos.
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El precio incluye el suministro del acero hasta la obra, el ferrallado y la colocacién.

El abono de las mermas, despuntes y empalmes no definidos se considerara incluido en el del kg de

armadura.
4.2.2. Equipos y Maquinaria

Los equipos y maquinaria deberan estar ubicados en zonas donde menos alteren y molesten las

condiciones medio ambientales.

Los equipos y maquinaria deberan estar en perfectas condiciones, debiendo tener perdidas o producir

vertidos de aceites o grasas.

En los casos en los que los condicionantes medio ambientales impuestos por la Administracion Ambiental

competente lo requiera, los equipos y maquinaria deberan llevar silenciadores.

La maquinaria de desbroce estara dotada de extintores al objeto de sofocar de forma inmediata cualquier;

conato de incendio que pudiera provocarse al saltar una chispa durante el desbroce.
4.2.2.1. Compactador

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha de

accion suave.

La composiciéon del equipo de compactacion se determinara en el tramo de prueba, y debera estar

compuesto como minimo por un (1) compactador vibratorio de rodillos metalicos.

El rodillo metalico del compactador vibratorio tendra una carga estética sobre la generatriz no inferior a
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trescientos newtons por centimetro (300 N/cm) y sera capaz de alcanzar una masa de al menos quince

toneladas (15 t), con amplitudes y frecuencias de vibracion adecuadas.

Los compactadores con rodillos metalicos no presentaran surcos ni irregularidades en ellos. Los
compactadores vibratorios tendran dispositivos automaticos para eliminar la vibracion al invertir el sentido
de la marcha. Los de neumaticos tendran ruedas lisas, en numero, tamafo y configuracion tales que

permitan el solape entre las huellas delanteras y las traseras.
4.2.2.2. Camion Cisterna

La cisterna del camién tendra una capacidad minima de 10.000 | de agua, y llevara acoplado un sistema

para el reparto homogéneo del agua en superficie para los procesos de compactacion.
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4.2.2.3. Motoniveladora

Tendra una potencia minima de 100 CV, y una pala con ancho minimo de 2,5 m y un alto minimo de 0,6

m.
4.2.2.4. Retroexcavadora

La retroexcavadora llevara cazos de limpieza y de cuchillas, de diferentes dimensiones segun las

necesidades del Proyecto. Tendra una potencia minima de 100 CV.

4.2.2.5. Pala Cargadora

La pala cargadora debera disponer de una pala de excavacion de tierras y de una pala para material ligero.

La anchura minima de las palas sera de 2,5 m.
4.2.2.6. Camion

Se usara un camion basculante 4x4, con una capacidad minima de carga de 14 tm.
4.2.2.7. Cuba de Transporte de Hormigén

La cuba de transporte del hormigén debera ser mévil, permitiendo los movimientos de rotacién para amasarj

el hormigon.
Los equipos de transporte deberan estar exentos de residuos de hormigén o mortero endurecido.

Los camiones deberan disponer de los materiales para realizar la prueba de consistencia del hormigén

mediante el cono de Abrams.
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Deberan de disponer de los adecuados sistemas para el control de distribucion del hormigon.

4.2.2.8. Bombas de Achique

Debera haber un namero no inferior a 3 dentro del recinto de las obras, de las cuales una se dejara como

bomba de reserva. Las bombas deberan poder sumergirse en agua.
4.2.2.9. Inclinédmetros

Los inclinémetros (uno para pendiente y otro para peralte) que permiten la medicién automatica de los

valores de pendientes, bombeos y peraltes, deben disponer de una resoluciéon de 0,05°.
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4.2.3. Implantacion en Obra

Este apartado comprende la totalidad de los trabajos preparatorios, obras auxiliares y accesos necesarios
para la ejecucion de los trabajos objeto del Contrato, incluyendo el mantenimiento de dichas instalaciones
y accesos hasta la recepcion de la obra. Incluye también las previsiones que han de tomarse para la

preservacion y restauracion del medio ambiente local, durante y hasta la recepcion de los trabajos.
Ejecucién
Obras Preparatorias:

El Contratista ejecutara los siguientes trabajos preparatorios, de acuerdo con el programa de trabajo:

e Suministro y transporte al lugar del equipo principal de construccién y de todas las herramientas y|

utensilios requeridos.
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e El Contratista instalara, a su cargo, las casetas de obra necesarias para su personal, incluidos
aseos necesarios, duchas, talleres, almacenes y demas instalaciones para la construccion.
e Acondicionamiento de areas de almacenamiento de materiales, areas de estacionamiento y areas

de disposicion de desperdicios.
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o Equipamiento de las instalaciones provisionales con sus correspondientes servicios de agua

potable, instalaciones sanitarias, depuracién de aguas negras, instalaciones eléctricas,
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comunicaciones y demas.
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o Retirada de equipos del lugar de trabajo una vez terminada la totalidad de la obra.
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¢ Demolicion de las obras preparatorias y no permanentes que indique la Direccion de las Obras,

retirada de los materiales resultantes y restauracion del paisaje natural.

o El Contratista debera someter a la Direccidon de Obra, para su aprobacién, los posibles sitios de

ubicacion de las instalaciones provisionales con sus correspondientes planos detallados,
programa de instalacion, etc. Asimismo, debera presentar los esquemas de funcionamiento de las
plantas con indicacion de sus eficiencias y capacidades.

e EIl Contratista debera suministra a la Direccién de Obra cualquier plano o informacién adicional
que ésta considere necesarios con relacion a las instalaciones y obras provisionales.

o El Contratista debera garantizar la calidad del agua potable, para lo cual procedera mensualmente
o cuando la Direccién de Obra lo juzgue conveniente, a efectuar el analisis bacterioldgico y quimico
del agua potable. En caso de no ser satisfactorio el resultado del analisis procedera a revisar las
instalaciones y el tratamiento dado al agua y a realizar nuevos analisis, hasta la obtencién de una
calidad de agua adecuada.

e EI Contratista sera responsable del suministro de energia, asi como de la instalacion y

mantenimiento del sistema de comunicaciones.
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e Lasinstalaciones provisionales de obra seran mantenidas en perfecto estado de limpieza a lo largo
de la duracion de las obras. Si el contratista no cumpliera finalmente en este punto, la Propiedad
puede decidir realizarlo por sus medios, propios o ajenos, deduciendo las cantidades incurridas
de la siguiente certificacion y facturacion del contratista.

o Los desechos provenientes de las instalaciones anteriormente descritas deberan ser dispuestos

en las areas de vertedero aprobadas por la Direccién de Obra.
Carreteras y Accesos:

o El Contratista debera construir y mantener aquellas vias de acceso e interiores necesarias para la
realizacion de las obras cuyo trazado y caracteristicas de seccion deberan ser sometidos a la

aprobacion de la Direccién de Obra.

e La construccion de estas obras no afectara al normal nivel de servicio de las carreteras y caminos

de la zona. Asi mismo el Contratista sera responsable de la reparacion de los dafios que como

4SILIDO0D

consecuencia de las obras se produzcan en aquellas.

Equipos:

e El Contratista realizara el suministro, transporte e instalacion en las areas aprobadas, de todo el

1202/%0/ST

dE 00V - 1202/9181 oN OAVSIA

equipo, herramientas y utensilios requeridos para la ejecucion de los trabajos estipulados en el

contrato. Al finalizar la obra retirara a su cargo el equipo utilizado.
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Derecho de paso:
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o El Contratista proveera de paso continuo y seguro a las personas y vehiculos que utilicen los

caminos y vias de comunicacién afectados por las obras.

e Se tomaran las medidas necesarias para evitar accidentes, empleando sefales adecuadas y a

satisfaccion de la Direccién de Obra y de acuerdo con el plan disefiado por el Coordinador de

Seguridad y Salud de las Obras.
Reparacion de dafos:

e Durante el periodo de construccién el Contratista podra utilizar las areas de trabajo aprobadas,
carreteras y areas de estacionamiento existentes y las que él construya, con la condiciéon de que
repare, tanto durante el desarrollo de la obra, como al finalizar ésta, los dafios que se ocasionen
en dichas carreteras, obras anexas y en propiedades privadas, de tal manera que queden a

satisfaccion de la Direccion de Obra.

Demolicién de obras temporales:
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o El Contratista al finalizar la obra, debera demoler las obras temporales que la Direccién de Obra
crea innecesarias y retirar todos los materiales resultantes a los lugares de deshecho o al lugar

que indique ésta.

Medicion y Abono

Los trabajos incluidos en este apartado no seran, en general, de abono, excepto cuando asi lo estipulen
otros apartados del Pliego o el Presupuesto. Estos gastos necesarios se consideran incluidos en los

precios de las distintas unidades de obra, dentro del porcentaje de costes indirectos y adicionales.

4.2.4. Verificacién y Replanteo

Este trabajo de replanteo consiste en el conjunto de operaciones que es preciso efectuar para trasladar al
terreno los datos expresados en los Planos que definen la obra, y se realizara segun se especifica en el

presente Pliego.

Ejecucién

El replanteo se hard en una o varias veces y siempre de acuerdo con los datos del Proyecto y segun

instrucciones dadas por la Propiedad. El replanteo debera hacerse una vez limpia la zona de actuacion.

El Contratista esta obligado, ademas, a suministrar todos los Utiles y elementos auxiliares necesarios para
este replanteo, con inclusiéon de los clavos y estacas. También correra de su cuenta el personal necesario
para las mismas. El Constructor vigilara, conservara y respondera de las estacas o sefiales, haciéndose
directamente responsable de cualquier desaparicion o modificacién de estos elementos, una vez aprobado

el replanteo por la Propiedad.

Se determinara por cuenta del Contratista los perfiles del terreno que sean necesarios para obtener]
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exactamente la cantidad de tierras a desmontar o a rellenar, marcandose las alineaciones y rasantes en
los puntos necesarios para que, con auxilio de los Planos de detalle, pueda el Constructor realizar los

trabajos con arreglo a los mismos.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicién en este capitulo son las siguientes:

e Trabajos relativos a la topografia en obra: replanteo del movimiento de tierras, replanteo de
edificaciones, replanteo de estructura soporte de los mddulos fotovoltaicos, viales, canalizaciones,

etc.
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4.2.5. Despeje y Desbroce del Terreno

Incluye operaciones de deforestacion (eliminacion de plantas, tocones de arboles y arbustos con sus
raices, cepas, broza, escombros, basuras, etc.), retirada de la capa superficial de las tierras y carga,

transporte y descarga en vertedero o lugar de empleo de los materiales sobrantes.

Los vertederos tendran que ser autorizados expresamente por la Direccion Facultativa, asi como por los

organismos medioambientales competentes que se vean afectados por el mismo.
Ejecucién

El desbroce se ejecutara con medios mecanicos mediante motoniveladora, tractor con orugas (con

bulldozer y ripper) y pala cargadora con ruedas. Para el transporte a vertedero, del material que no se

incorpore como tierra vegetal, se usara camion con caja basculante.

El Contratista dispondra las medidas de protecciéon adecuadas para evitar que la vegetacion, objetos
servicios considerados como permanentes, resulten dafados. Cuando dichos elementos resulten dafiados
por el Contratista, este los reemplazara con la aprobacién de la Direcciéon Facultativa, sin costo para la

Propiedad.

Todos los tocones y raices mayores de 10 cm de didametro seran eliminados hasta una profundidad no

inferior a 50 cm por debajo de la rasante de excavacion.

Todas las oquedades causadas por la extraccion de tocones y raices se rellenaran con material analogo
al suelo que ha quedado al descubierto al hacer el desbroce y se compactaran hasta que la superficie se

ajuste a la del terreno existente.

Los arboles susceptibles de aprovechamiento seran podados y limpiados, se manejaran de forma
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adecuada y se almacenaran a disposicién de la Administracion cuidadosamente separados de los

montones que hayan de ser quemados o desechados.

La retirada de la capa de tierra vegetal en terrenos a ocupar por las obras constituye una medida
fundamental en el establecimiento posterior de la vegetacion, ya que dicha capa tiene incorporados

nutrientes y semillas y es apta para soportar el crecimiento de las especies.

La extraccion de la capa superficial de tierra vegetal de los suelos durante los movimientos de tierra se
realizara en los lugares previstos, debiendo extraerse un espesor de unos 20 cm en funcion de la

profundidad de esta capa.

Se manipulara la tierra cuando posea un contenido de humedad inferior al 75%, evitando siempre los dias

de lluvia a fin de prevenir su compactacion.
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Se separara la capa horizonte A o capa vegetal y horizontes subsuperficiales para que no se diluyan las

cualidades de las mas fértiles al mezclarse con otras con peores cualidades.

Se evitara el paso de maquinaria sobre los terrenos en que se proyecta la retirada de suelo a fin de evitar

su deterioro debido a una compactacién excesiva y pérdida de su estructura.

El suelo retirado sera almacenado en lugar adecuado del entorno de las obras, tal como las margenes de
las superficies dedicadas a instalaciones auxiliares o en otros terrenos adecuados para su correcta

conservacion.

Deberan ser lo mas llanos posible por razones de estabilidad y para evitar la desaparicién de nutrientes,

que pueden ser arrastrados por las aguas de escorrentia, y estar suficientemente drenado para no generar

un ambiente reductor.

Antes de iniciar la operacién de creacion de los acopios, se comunicara y recabara la aprobacion de la

Direccion de Obra acerca de su localizacién y forma de realizacion.

Los acopios se realizaran en caballones longitudinales, de seccion trapezoidal, unos 30 cm de espesor Y
no mas de 1,5 m de altura. Se eliminaran las concavidades en la parte superior para evitar la entrada de

agua de lluvia. No se compactara y se mantendran libres de objetos extrafios.

Control y Criterios de Aceptacién y Rechazo

e Control de Ejecucion: Dadas las caracteristicas de las operaciones, el control se efectuara

mediante inspeccion visual.

e Control Geométrico: Una vez ejecutada la unidad de obra de despeje y desbroce se realizara la

medicién de la superficie resultante con el fin de no duplicar en ningun punto el volumen de

desbroce como excavacién de la explanacion.
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Las irregularidades deberan ser corregidas por el Contratista. Seran a su cargo, asimismo, los posibles

dafios al sobrepasar el area sefialada.

Medicion y Abono

La unidad de despeje y desbroce, incluyendo las demoliciones necesarias, se medira en m? medidos en

proyeccion horizontal.

El precio incluye la limpieza y el destoconado del terreno, incluso la proteccién de los arboles y arbustos
que deban ser protegidos, asi como de los que tengan que ser trasplantados a juicio de la Direccion
Facultativa, la carga, transporte a vertedero y descarga en el mismo de todos los materiales procedentes
de las demoliciones y desbroce del terreno y la obtencion de los permisos necesarios para el vertido del

02_Pliego de Condiciones_PSFV Campos de Granada lll.docx 42 de 103




Proyecto Ejecutivo
Instalacion Solar FV con conexion a la Red (P"‘
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp ata

Villa de Otura, Granada, Espafia

material en los vertederos autorizados. Si existen vertederos propios o acuerdos con canteras con un
canon de vertido nulo, en el precio esta incluido el canon de vertido si fuese necesario. Se incluyen asi
todos los medios, materiales, maquinaria, mano de obra y operaciones necesarias para la correcta,

completa y rapida ejecucion de esta unidad de obra.

Sera por cuenta del Contratista la ejecucion de las pistas de acceso a los tajos, el mantenimiento de los
mismos, la humectacién y, una vez finalizados los trabajos la remocién de los terrenos y la completa

restituciéon de la superficie afectada a su estado inicial.
Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

o Retirada de capa de tierra vegetal realizada con medios mecanicos, con extendido de productos

dentro de la propia parcela y en las zonas habilitadas para ello, incluso parte proporcional de ayuda

manual y medios auxiliares (criterios constructivos segin NTE-ADE-1).

4.2.6. Excavacion

Estos trabajos incluyen todas las operaciones necesarias para la excavacion de las zonas afectadas por
las obras, bien sea en los desmontes, en el drea de apoyo de los terraplenes donde existan materiales
que sea necesario eliminar o en los préstamos que sean precisos para la eleccion de las tierras y con

arreglo posterior de su superficie, una vez terminada su explotacion.

Se denominan «préstamos previstos» aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos indicados
en el Proyecto o dispuestos por la Administracion, en los que el Contratista queda exento de la obligacion
y responsabilidad de obtener la autorizacion legal, contratos y permisos, para tales excavaciones. Se
denominan “préstamos autorizados” aquellos que proceden de las excavaciones de préstamos

seleccionados por el Contratista y autorizados por el Director de Obra, siendo responsabilidad del

4SILIDO0D
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Contratista la obtencion de la autorizacion legal, contratos y permisos, para tales excavaciones.
Son de aplicacién todas las recomendaciones y exigencias recogidas en el articulo 320 del PG3.

Ejecucion de las Obras

Una vez terminadas las operaciones de excavacion de la tierra vegetal, se iniciaran las obras de
excavacion, ajustandose a las alineaciones, pendientes, dimensiones y demas informacion contenida en
el Proyecto, y a lo que sobre el particular ordene el Director de Obra. El Contratista debera comunicar con
suficiente antelacion al Director de Obra el comienzo de cualquier excavacion, y el sistema de ejecucion

previsto, para obtener la aprobacion del mismo.

Se cumplira, en todo caso, con lo dispuesto en la legislacion vigente en materia medioambiental, de

seguridad y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.
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Drenaje:

o Durante las diversas etapas de construccion, las obras se mantendran en perfectas condiciones
de drenaje y las cunetas, y demas elementos de desagie, se dispondran de modo que no se

produzca erosion en los taludes.
Tierra vegetal:

e La tierra vegetal que se encuentre en las excavaciones, y que no se hubiera extraido en el
desbroce, se removera de acuerdo con lo que, al respecto, se sefiale en el Proyecto y con lo que
especifique el Director de Obra, en concreto, en cuanto a la extension y profundidad que debe ser

retirada. Se acopiara para su utilizacion posterior en proteccion de taludes o superficies

erosionables, o donde ordene el Director de Obra o indique el Proyecto.

e La tierra vegetal extraida se mantendra separada del resto de los productos excavados. La
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retirada, acopio y disposicidon de la tierra vegetal se realizara cumpliendo las prescripciones del

articulo 320 del PG- 3 y el lugar de acopio debera ser aprobado por el Director de Obra.
Empleo de los productos de excavacion:

e Siempre que sea posible, los materiales que se obtengan de la excavacion se utilizaran en la
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formacioén de rellenos y demas usos fijados en el Proyecto. No se desechara ningin material
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excavado sin previa autorizacion del Director de Obra.
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e Los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de la excavacién y que no vayan a ser|
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utilizados directamente en las obras se acopiaran y emplearan, si procede, en la proteccion de

taludes, canalizaciones de agua, defensas contra la posible erosién, o en cualquier otro uso que

sefale el Director de Obra.

e Los materiales excavados no aprovechables se transportaran a vertedero autorizado, sin que ello

dé derecho a abono independiente. Las areas de vertedero de estos materiales seran las definidas
en el Proyecto o, en su defecto, las autorizadas por el Director de Obra a propuesta del Contratista,
quien debera obtener a su costa los oportunos permisos y facilitar copia de los mismos al Director
de Obra.

Préstamos y caballones:

e Sise hubiese previsto o0 se estimase necesaria, durante la ejecucion de las obras, la utilizacion de
préstamos, el Contratista comunicara al Director de Obra, con suficiente antelacion, la apertura de
los citados préstamos, a fin de que se pueda medir su volumen y dimensiones sobre el terreno
natural no alterado y, en el caso de préstamos autorizados, realizar los oportunos ensayos para

su aprobacion, si procede.
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e No se tomaran préstamos en la zona de apoyo de la obra, ni se sustituiran los terrenos de apoyo
de la obra por materiales admisibles de peores caracteristicas o que empeoren la capacidad
portante de la superficie de apoyo.

e Se tomaran perfiles, con cotas y mediciones, de la superficie de la zona de préstamo después del
desbroce y, asimismo, después de la excavacion. El Contratista no excavara mas alla de las
dimensiones y cotas establecidas.

e Los préstamos deberan excavarse disponiendo las oportunas medidas de drenaje que impidan
que se pueda acumular agua en ellos. El material inadecuado se depositara de acuerdo con lo
que el Director de Obra ordene al respecto.

e Los taludes de los préstamos deberan ser estables, y una vez terminada su explotacion, se

acondicionaran de forma que no dafien el aspecto general del paisaje. No deberan ser visibles

desde cualquier punto con especial impacto paisajistico negativo, debiéndose cumplir la normativa

existente respecto a su posible impacto ambiental.

4SILIDO0D

o El material vertido en caballones no se podra colocar de forma que represente un peligro para
construcciones existentes, por presion directa o por sobrecarga sobre el terreno contiguo.

e Cuando tras la excavacion de la explanacion aparezca suelo inadecuado en los taludes o en la
explanada, el Director de Obra podra requerir del Contratista que retire esos materiales y los

substituya por material de relleno apropiado. Antes y después de la excavacién y del colocado de
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Taludes:
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e La excavacion de los taludes se realizara adecuadamente para no danar su superficie final, evitar

la descompresion prematura o excesiva de su pie e impedir cualquier otra causa que pueda

comprometer la estabilidad de la excavacion final.

e Las zanjas que, de acuerdo con el Proyecto, deban ser ejecutadas en el pie del talud, se excavaran

de forma que el terreno afectado no pierda resistencia debido a la deformacion de las paredes de
la zanja o a un drenaje defectuoso de ésta. La zanja se mantendra abierta el tiempo minimo
indispensable, y el material de relleno se compactara cuidadosamente. Asimismo, se tendra
especial cuidado en limitar la longitud de la zanja abierta al mismo tiempo, a efectos de disminuir
los efectos antes citados.

e Se procurara dar un aspecto a las superficies finales de los taludes, tanto si se recubren con tierra
vegetal como si no, que armonice en lo posible con el paisaje natural existente. En el caso de
emplear gunita, se le afiadiran colorantes a efectos de que su acabado armonice con el terreno
circundante.

e La transicidon de desmonte a terraplén se realizara de forma gradual, ajustando y suavizando las
pendientes, y adoptandose las medidas de drenaje necesarias para evitar aporte de agua a la

base del terraplén.
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e En el caso de que los taludes presenten desperfectos antes de la recepcion definitiva de las obras,
el Contratista eliminara los materiales desprendidos o movidos y realizara urgentemente las
reparaciones complementarias ordenadas por el Director de Obra. Si dichos desperfectos son
imputables a ejecucién inadecuada o a incumplimiento de las instrucciones del Director de Obra,

el Contratista sera responsable de los dafios y sobrecostos ocasionados.
Tolerancias de ejecucion en las excavaciones:

e Enlas explanadas excavadas para la implantacion de caminos se toleraran diferencias de cota de
hasta +10 cm y -15 cm para las excavaciones realizadas en roca y en +5 cm para las realizadas

en tierra, teniendo que quedar la superficie perfectamente saneada.

e Estas tolerancias son de ejecucion, sin que las variaciones sobre el perfil teérico sean objeto de

abono independiente.

e Se debera cumplir el PG-3 y se exigiran las tolerancias del PG-3.

4SILIDO0D

Mediciéon y Abono

En el caso de desmonte, la excavacion se medira y abonara por m® medidos sobre los perfiles tedricos de

la explanacion senalados en el proyecto.
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En el precio se incluyen los procesos de formacién de los posibles caballones, el pago de canones de

0
%
<

X
=
@
'y
o
©
w
<}
N
w
a

!

ocupacion, y todas las operaciones necesarias y costos asociados para la completa ejecucion de la unidad.
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Asi mismo también se incluye el perfilado de taludes, salvo que esté expresamente incluido en otra unidad
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y solo para las mediciones presupuestadas.

Los préstamos no se mediran en origen, ya que su ubicacion se deducira de los correspondientes perfiles

de terraplén.

Las medidas especiales para la proteccion superficial del talud se mediran y abonaran siguiendo el criterio

establecido en el Proyecto para las unidades respectivas.

No seran de abono los excesos de excavacion sobre las secciones definidas en los Planos del Proyecto,
o las ordenes escritas del Director de Obra, ni los rellenos compactados que fueran precisos para

reconstruir la seccién ordenada o proyectada.

El Director de Obra podra obligar al Contratista a rellenar las sobreexcavaciones, realizadas, con las

especificaciones que aquel estime oportuno, no siendo esta operacion de abono.

Todas las excavaciones se mediran una vez realizadas y antes de que sobre ellos se efectie ningun tipo
de relleno. En el caso de que el contratista cerrase la excavacion antes de conformada la medicion se

entendera que se aviene a lo que unilateralmente determine la Direccion de obra.
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Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Excavacion para cimentacién de centros de transformacién, con forma cajeada, incluso perfilado
del mismo, con extendido de productos dentro de la propia parcela y en las zonas habilitadas para

ello.
4.2.7. Terraplén y Rellenos Auxiliares

Salvo prescripcion sera de aplicacion lo estipulado en el articulo 330 del P.P.T.G. PG3.

No se permitira la ejecucion de cimentaciones en terraplenes que no estén considerados como relleno

estructural.

Esta actividad consiste en la extension y compactacion, por tongadas, de los materiales cuyas

caracteristicas se definen en el presente Pliego.
Materiales

La procedencia de los materiales no liberara en ningun caso al Contratista de la obligacién de que estos
cumplan las condiciones que se especifican en este Pliego, condiciones que habran de comprobarse

siempre, mediante los ensayos correspondientes.

La Propiedad no asume la responsabilidad de asegurar que el Contratista encuentre en el lugar de las

obras los materiales adecuados en cantidad suficiente para las mismas, en el momento de su ejecucion.

Los materiales procederan exclusivamente de los lugares propuestos por el Contratista, y que hayan sido

previamente aprobados por la Propiedad.

4SILIDO0D
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La Propiedad dispondra de 15 dias de plazo para aceptar o rehusar los materiales y/o lugares de
extraccion. Este plazo, se contara a partir del momento en que el Contratista haya realizado y enviado
muestras y ensayos donde se demuestre que los materiales cumplen como minimo lo establecido en el
Pliego PG3.

El Contratista estara obligado a eliminar, a su costa, los materiales que aparezcan durante los trabajos de
explotacion de las canteras, graveras o depdésitos, previamente autorizados por la Propiedad, cuya calidad

sea inferior a lo exigido en cada caso.

Los materiales a emplear en terraplenes y en la formacion de rellenos estructurales seran suelos o
materiales locales, que se obtendran de las excavaciones realizadas en la obra o de los préstamos que

autorice previamente la Propiedad.

Las condiciones que deben cumplir los suelos seran las especificadas en el Art. 330 del PG3.
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El material marginal o inadecuado, no podra utilizarse en ninguna parte de la obra.
Ejecucién

Su ejecuciéon comprende las operaciones siguientes:

Preparacion de la superficie de apoyo del relleno tipo terraplén:

e Tras el desbroce, se procedera a la excavacion y extraccion del terreno natural en la extension y
profundidad especificada en el Proyecto.
¢ Una vez alcanzada la cota de terreno sobre la que finalmente se apoyara el terraplén o el relleno

estructural, se llevara a cabo una escarificacion con la profundidad que estipule el Proyecto o la

Propiedad, no debiendo ser la profundidad afectada inferior a 15 cm ni superior a 30 cm en ningun
caso.

e Posteriormente se compactaran los materiales escarificados, con arreglo a lo especificado en este

4SILIDO0D

apartado, alcanzandose una densidad igual a la exigible en la zona de obra de que se trate.

e La escarificacion, y su correspondiente compactacion, no seran objeto de abono independiente,

considerandose incluidas en la unidad de la ejecucion de la capa de obra inmediatamente superior.

Extension de las tongadas:
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e Se emplearan los materiales que se definen en este Pliego, que seran extendidos en tongadas
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sucesivas, de espesor uniforme y sensiblemente paralelas a la explanada final. El espesor de las
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tongadas sera el adecuado para que, con los medios disponibles, se obtenga en todo su espesor

el grado de compactacién exigido. Dicho espesor, en general y salvo especificacién en contrario

por parte de la Propiedad o del Proyecto, sera de 30 cm. En todo caso, el espesor de las tongadas

sera de 3/2 del tamafio maximo del material a utilizar. El extendido se programara y realizara de

tal forma que los materiales de cada tongada sean de caracteristicas uniformes vy, si no lo fueran,
se conseguira esta uniformidad mezclandolos convenientemente con maquinaria adecuada para
ello.

e Los fragmentos de roca o de bolos, tendran un tamafio maximo de 30 cm y quedaran totalmente
rodeados de material fino, tomandose todas las precauciones necesarias para impedir que existan
huecos que puedan ser rellenados a lo largo de la vida de los terraplenes, por el producto de
descomposicién de la roca.

¢ No se extendera ninguna tongada mientras no se haya comprobado que la superficie subyacente
cumple con las condiciones exigidas y sea autorizada su extension por parte de la Propiedad.

e Durante la ejecucion de las obras, la superficie de las tongadas debera tener la pendiente
transversal necesaria, en general en torno al 4%, para asegurar la evacuacion de las aguas sin

peligro de erosion y evitar la concentracion de vertidos.
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e Enrellenos de mas de 5 m de altura, y en todos aquellos casos en que sea previsible una fuerte
erosioén de la superficie exterior del relleno, se procedera a la construccién de caballones de tierra
en los bordes de las tongadas que, ayudados por la correspondiente pendiente longitudinal, lleven
las aguas hasta bajantes dispuestas para controlar las aguas de escorrentia.

e Se procedera asimismo a la adopcién de las medidas protectoras del entorno, previstas en el
Proyecto o indicadas por la Propiedad, frente a la accién, erosiva o sedimentaria, del agua de
escorrentia.

e Ladireccidn de las pendientes y las zonas de desagle deberan ser sometidas a la aprobacion de
la Propiedad.

e Debera conseguirse que todo el perfil del terraplén o relleno estructural quede debidamente

compactado, para lo cual se podra dar un sobreancho a la tongada que se vierte del orden de un

1 m que permita posteriormente el acercamiento del compactador al borde, y después de la

compactacion, recortar el talud.

4SILIDO0D

e Entodo caso no seran de abono estos sobreanchos.
Humectacioén o desecacion:

o En el caso de que sea preciso afiadir agua para conseguir el grado de compactacion previsto, se

efectuara la operacion humectando uniformemente los materiales, bien en las zonas de
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disponiendo los sistemas y controles adecuados para garantizar la uniformidad de la humectacion.
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e Todas las operaciones precisas para conseguir la humedad adecuada estan comprendidas en la

2141420 /52°25131800 MMM//:5d13Y :PEPLIBRRUI 9P UIIEILIDA

unidad de obra correspondiente.

Compactacion:

e Conseguida la humedad mas conveniente, se procedera a la compactacién mecanica de la
tongada.

e Las densidades minimas de los terraplenes y rellenos estructurales estaran en funcion de su
ubicacion.

e Para terraplenes sera del 95% del Proctor Modificado en el nucleo y del 100% en coronacién,
salvo indicacion expresa en los Planos.

e Los equipos de compactacién deberan ser aprobados previamente por la Propiedad, la cual fijara
las condiciones de utilizacién del equipo, con indicacidon especifica del numero minimo de
compactadores autorizados que debe utilizarse continuamente durante la ejecucion de

terraplenes, en funcion de los metros cubicos de material extendido por hora.
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e Enlas zonas en las que, por su poca extensién, pendiente, proximidad de obras de fabrica, etc.,
no pueda utilizarse el equipo autorizado, se efectuara la compactacion por medio de pisones
manuales, neumaticos o vibratorios, hasta alcanzar el grado de compactacion requerido.

e El Contratista sera responsable de la conservacién de la estabilidad de los terraplenes hasta su
recepcion definitiva y debera sustituir cualquier parte de la obra que se haya descompactado,
desplazado o deteriorado por negligencia o falta de cuidado imputables a él y también cuando los
dafios sean debidos a causas naturales previsibles, como precipitaciones atmosféricas o a otras

causas que sean evitables y no se puedan atribuir a movimientos del subsuelo.
Los terraplenes se terminaran con terreno adecuado en las siguientes condiciones:

e En las zonas en que el terreno natural sea de tipo tolerable S/G PG3, se terminara la explanada

con una capa superficial de 60 cm de suelo adecuado procedente de préstamo o del sobrante de

la propia obra. El extendido y compactado se realizara en dos tongadas.

4SILIDO0D

e Enlas zonas en que el terreno natural sea de tipo adecuado o seleccionado S/G PG3 y tenga el
espesor minimo que indica el PG3 para constituir una plataforma tipo E1, en principio no seria|:
necesario el aporte de tierras de préstamo. Sin embargo, para la colocacion de la red de tierras se
ejecutara una excavacion en zanja de 60 cm de espesor, y posteriormente se realizara el relleno

de esos 60 cm con terreno adecuado, extendido y compactado en dos tongadas.
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Contratista, con obligacién de retirar las tierras indebidamente utilizadas o depositadas si la
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Propiedad lo estime necesario.
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Mediciéon y Abono

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares

necesarios para la ejecucion de la unidad de obra y cuantas operaciones fueran necesarias para una

correcta ejecucion de la unidad.

Se medira y abonara por m*® deducidos a partir de las secciones o anchos tedricos en planta mas los

excesos inevitables, autorizados por el Director de Obra.
Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Subbase de calzada con suelo seleccionado, extendida, nivelada y compactada con rodillo

autopropulsado vibrante.
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4.2.8. Viales

La red principal de viales presentara un ancho minimo de 4 m e interconectara los Centros de

Transformacién o Estaciones de Potencia con el Centro de Seccionamiento de la Planta.

Estaran compuestos por una subbase de suelo seleccionado compactado al 95% PM con un minimo de

0,10 m de espesor y una base de zahorra natural de 0,20 m de espesor compactada al 95% PM.
Se define en Planos las caracteristicas del trazado y todos los parametros que le afectan.

Las calidades y caracteristicas de los materiales a emplear en ejecucién de los accesos vienen definidos

en el apartado 4.2.1 (Materiales Basicos) del presente Pliego.

Ejecucién

Los terraplenes y las excavaciones se haran de acuerdo a lo especificado en los apartados

correspondientes: apartados 4.2.6y 4.2.7.

Se procedera al extendido de las tongadas con los espesores necesarios, de cara a conseguir el espesor
final indicado, con las tolerancias que le sean aceptables segun el PG3 vigente y no presentando
desviaciones sobre las cotas definitivas mayores de 3 cm, para lo cual se nivelara, previamente a la
extension, cada 10 m, comprobandose posteriormente las cotas obtenidas, en los mismos puntos. Todos

estos trabajos se realizaran durante la fase de Movimiento de Tierras.

Posteriormente, durante la fase de Obra Civil, se ejecutaran el resto de los paquetes que forman el firme,

de forma que se extendera una capa de zahorra artificial, de 5 cm de espesor, compactada.

Una vez conseguida la humectacion conveniente, deducida de los pertinentes ensayos, se procedera a la

4SILIDO0D
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compactacion.
Medicion

Tanto el desmonte como el terraplén necesario para la ejecucién del vial, que comprende la fase de

Movimiento de Tierras, se mediran por m? totalmente acabado.

La capa de zahorra artificial, que comprende la fase de Movimiento de Tierras, se medira por m? totalmente

acabada.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares
necesarios para la ejecucion de la unidad de obra, y cuantas operaciones fueran necesarias para una

correcta ejecucion de la unidad.
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Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

o Base de zahorra artificial en viales: extendida, nivelada y compactada con rodillo autopropulsado
vibrante.
e Acondicionamiento de vial de acceso al finalizar la obra. Reparando de posibles dafios tras el paso

de transportes pesados.
4.2.9. Drenaje Superficial

De acuerdo a lo que disponga el Estudio Hidrolégico del emplazamiento, 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.

El sistema de drenaje estara compuesto por una red de cunetas longitudinales en los viales de la
Instalacion Fotovoltaica donde se considere necesario, que captaran el agua de escorrentia y la conduciran
hacia los puntos de menor cota. Se debera asegurar que el sistema de drenaje da continuidad al drenaje

natural del terreno
4.2.9.1. Cuneta Triangular

Se refiere esta unidad a las cunetas sin revestir incluidas en la seccion transversal de desmontes y que,

por tanto, se han medido en la unidad de excavacion.
Ejecucién

Las cunetas se perfilaran de acuerdo con las dimensiones indicadas. En caso de aprovechar una cuneta

existente se procedera a su limpieza y un reperfilado de los materiales para conseguir las dimensiones y|

pendientes reflejadas.
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La excavacién se realizara, en lo posible, de aguas abajo hacia aguas arriba y, en cualquier caso, se

mantendra con la nivelacién y pendiente tales que no produzca retenciones de agua ni encharcamientos.

Cuando el terreno natural en el que se realice la excavacién no cumpla la condicion de suelo tolerable,
podra ser necesario, a juicio de La Propiedad, colocar una capa de suelo seleccionado segun lo
especificado en el articulo 330, del PG-3, de mas de 10 cm convenientemente nivelada y compactada.

Durante la construccion de las cunetas se adoptaran las medidas oportunas para evitar erosiones. Se

cuidara la terminacién de las superficies.
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Mediciéon y Abono

La cuneta sin revestir ejecutada en obra se medira por m totalmente acabado.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares
necesarios para la ejecucion de la unidad de obra, y cuantas operaciones fueran necesarias para una

correcta ejecucion de la unidad.

Se considera incluido en la unidad, en todos los casos, la retirada de los productos sobrantes de la

ejecucion y su transporte a lugar de vertedero.

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Formacién de cuneta de tierra, taludes y transporte de productos sobrantes a vertedero.
4.2.9.2. Canos y Pasos Salvacunetas

Se entiende como cafios, los pasos transversales bajo la calzada para el drenaje transversal. Se llevan a

cabo mediante tubos de hormigén armado o vibro-prensado reforzados con hormigdn en masa.

Se entiende por pasos salvacunetas, los restablecimientos de los accesos a fincas y caminos, permitiendo

a la vez la circulacién de las aguas por las cunetas y la facilitacion para su evacuacion.
Estas actividades de obra incluyen las siguientes operaciones:

¢ Nivelacion y replanteo.
e La demolicién de firmes, pavimentos y en el caso de pasos salvacunetas la demolicién de los

existentes.

4SILIDO0D
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e La excavacion de la zanja.

e Lacama de hormigdn en asiento de la conduccion.

e Elrefuerzo con hormigon.

e El suministro, nivelacién y colocacion de la tuberia.

e Las pruebas sobre la funcionalidad de la conduccion.

e Elrelleno con zahorra artificial, compactacioén y perfilado de la superficie resultante.

e Cuantas operaciones fueran necesarias para una correcta ejecucion de la unidad.
Materiales

Los tubos para los pasos salvacunetas seran de hormigdén en masa, fabricados mecanicamente por vibro-
prensado, de CLASE 3 segun la Norma ASTM C-14-M. La resistencia caracteristica a la compresion del
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hormigdn no sera inferior a 27.5 N/mm2 a los veintiocho dias, en probeta cilindrica. La longitud de los tubos

sera de 2 m.

Los tubos para los cafios seran de hormigén armado de diametro nominal 800 mm, de CLASE lll segun la
norma ASTM C-76-M (valor minimo de la carga de rotura por aplastamiento: 5200 Kp/cm2). Se fabricaran
mecanicamente por un procedimiento que asegure una elevada compacidad del hormigon. Debera
disponer de armaduras longitudinales continuas y espiras o cercos circulares soldados. El recubrimiento
de las armaduras por el hormigén sera de al menos 2 cm. No se permitiran longitudes de los tubos

inferiores a 2 m.

El hormigdn de asiento y refuerzo de los tubos sera del tipo HM-20 y sus caracteristicas se regularan por

lo especificado en el articulo referente a hormigones de este Pliego. El relleno posterior se realizara con

zahorra artificial con las caracteristicas indicadas en el articulo correspondiente de este Pliego.

Ejecucién

La colocacién de los tubos se realizara contrapendiente. Antes del encastre definitivo y del sellado de|:

juntas se comprobara la correcta colocacion y alineacion.

Se realizara una zanja perpendicularmente a la carretera principal de acceso de dimensiones adecuadas|

para colocar la obra de drenaje transversal.

La ejecucion de las excavaciones se adaptara a lo indicado en el articulo correspondiente a excavaciones

del presente pliego.

Para la formacion de la base de cafios y pasos salvacunetas se preparara el terreno natural del lecho de
la zanja. Posteriormente se ejecutara una cama de hormigon a todo lo ancho de la zanja para el correcto

asiento de los tubos con sus juntas. Una vez preparado el asiento, se procedera a la colocacion de los
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tubos, en sentido ascendente, con una pendiente aproximada del 0,5%, cuidando su perfecta alineacion y

pendiente.
Los tubos se revisaran minuciosamente, rechazando los que presenten desperfectos.

La colocacién se efectuara con los medios adecuados, realizandose el descenso al fondo de la zanja
mediante grua o brazo de retroexcavadora, de ninguna manera mediante rodadura o lanzamiento,
quedando totalmente prohibido el descenso manual. En todo caso se evitaran dafos en los tubos por

golpes 0 mala sujecion.

Se prevera y cuidara la inmovilidad de los tubos durante la operacién de relleno. Una vez instalada la
tuberia se procedera a ejecutar el refuerzo de hormigén con el espesor indicado. Se debera asegurar

mediante vibrado el relleno completo del espacio comprendido entre la tuberia, la solera y el talud de la
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zanja. El hormigon utilizado tendra un cono de Abrams comprendido entre 6 y 8 cm. El vertido en la zona
de clave y hastiales se hara hasta conformar la especificacion y se realizara con hormigén de consistencia

comprendida entre 4 y 6 cm, pudiéndose picar con barra.

Una vez reforzada la tuberia se iniciara el relleno con zahorra artificial por encima del refuerzo si fuera
necesario, procediéndose seguidamente, a la compactacion mediante plancha vibrante. Se seguira con el
relleno hasta la cota de definicion con el mismo material, procediéndose mediante tongada que no excedan
de 0,40 m, debiéndose obtener una compactacién igual o superior al 100% del Proctor Normal segun la
norma NLT 107/76.

Dado que por encima de los cafios deben transitar los vehiculos pesados de los transportes especiales,
se pondra especial cuidado en asegurar que el recubrimiento de hormigén en masa es el indicado,

independientemente del espesor de firme de hormigén en masa mencionado mas arriba.

El Contratista debera asegurarse que el extremo de desaglie no esta por debajo del nivel del terreno. Si
eso ocurriera, el Contratista debera reducir la pendiente del tubo, con la autorizacion previa de la
Propiedad.

Medicion

La medicién de los cafios y pasos salvacunetas se realizara por m totalmente acabado, incluyendo todas
las operaciones sefaladas en el primer apartado de este articulo, y cuantas operaciones fueran necesarias

para una correcta ejecucion de la unidad.

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares

necesarios para la ejecuciéon de la unidad de obra.

Las unidades previstas de medicién en este capitulo son las siguientes:
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e Tuberia de hormigdn poroso, asentada sobre cama de hormigén, con ayuda de maquinaria auxiliar
(grua autocamién o pala retroexcavadora), incluso medios auxiliares y comprobacién de niveles,
sin incluir excavacion ni relleno de grava filtrante (Criterios de disefio y montaje segun CTE/DB-
HS-5).

4.2.9.3. Badén de Hormigén

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 ejecucion de vados hormigonados (HA-20),

protegiendo el camino de la socavacion y restituyendo el flujo natural del agua.
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Los badenes son depresiones en el perfil del vial que permiten el paso de vehiculos. Una desventaja del
badén es que por lo general implica una reduccién en la velocidad de los vehiculos que pasan por dicha
estructura. La mayor ventaja es que permite el paso de material de arrastre que trae el curso del agua,
particularmente si este es de gran tamafo. El badén debe tener una longitud aproximadamente igual al

ancho del cauce, de manera que la topografia natural se altere minimamente.

Asi mismo el perfil de la via debe mantener una transicion suave y se deben instalar sefales que
prevengan al conductor de la existencia de un badén para evitar el transito durante lluvias muy intensas y
cuando la via se encuentre seca, los vehiculos no salten debido al cambio brusco de pendiente en los

extremos del badén.

Es importante proteger el cauce aguas debajo de los mismos debido a que se puede producir erosion

regresiva que termina destruyendo el camino.

Medicion y Abono

La unidad incluye el suministro de todos los materiales, mano de obra, maquinaria y medios auxiliares|:

necesarios para la ejecucion de la unidad de obra.
Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Baden de hormigdn armado, incluyendo: excavacion, hormigoén de limpieza, armado con acero,

redondos, fratasado manualmente, incluso curado. totalmente terminado.

4.2.10. Cerramiento Perimetral

Se construira un cerramiento a lo largo de todo el perimetro de la Planta consiste en la instalacién de una

valla de cerramiento con malla de simple torsion para impedir el acceso no controlado de vehiculos,
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peatones y animales.

Los detalles, la ubicacion y dimensiones del cerramiento se definen en el documento de Planos de este

Proyecto.
Materiales

Se instalara un cerramiento cinegético de malla metalica anudada galvanizada tipo 200-17-30 de forma
que el cerramiento perimetral sea unico para proteger la integridad de la planta frente a accesos no

autorizados. El cerramiento tendra una altura de 2 m y el ancho de los huecos sera de 0,30 m

Los postes seran tubulares de acero galvanizado, anclados al suelo con hormigén y distanciados 3 m. La

cabeza superior de los postes estara cerrada mediante un tapon de material plastico. Las pletinas para
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sujetar la malla a los postes de anclaje seran de acero galvanizado, previamente perforadas y soldadas al

poste. Las grapas de fijacién seran galvanizadas o inoxidables.

Carpinteria Metalica

La carpinteria de aluminio estara formada por perfiles extrusionados, de eje rectilineo, sin alabeos ni

rebabas, de espesor minimo 1,5 mm.

Las hojas de puertas estan formadas por perfiles descritos y tapado del hueco formado por chapa de
aluminio de espesor minimo 1,5 mm, no presentando alabeos, grietas ni deformaciones, y sus ejes seran

rectilineos.

Los junquillos seran de aleacion de aluminio de 1 mm de espesor minimo. Se colocaran a presién en el

propio perfil y en toda su longitud.

Las uniones entre perfiles se haran por medio de escuadras interiores, unidas a los perfiles por tornillos,
remaches o ensamble a presiéon. Los ejes de los perfiles se encontraran en un mismo plano y sus

encuentros formaran angulo recto.
Ejecucién
Comprenderan los siguientes trabajos:

e Excavacion para cimientos de postes. Los hoyos se centraran a lo largo de la linea de la valla.

e Entodos los extremos se colocara poste principal de extremo, arriostrado. En los angulos menores
de 145°, se colocaran postes principales de angulo, arriostrados. Ademas, en todos los cambios
de alineaciones, tanto verticales como horizontales (mayores de 145°), se colocara poste principal

de centro. Ademas, cada 2 m, como maximo se colocara un poste intermedio. Cada 42 m, como
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maximo, se colocara un poste principal de centro.

e En todos los postes principales, tanto de centro como de angulo, los extremos de los alambres
horizontales quedaran rigidamente fijjados al poste, de forma que impida absolutamente la
extraccion del alambre. En los postes intermedios los alambres no tienen extremo, sino que se
fijan al poste mediante atado con grapas galvanizadas o inoxidables que se fijan rigidamente a las
pletinas de acero soldadas al poste.

e La malla debera tener la misma tension en todos los postes y no presentar zonas abombadas ni

deterioradas por un montaje defectuoso.

Medicién y Abono

Se mediran por metros (m) realmente ejecutados, siempre segun la definicién de Planos o las indicaciones

de la Direccion Facultativa.
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El precio incluye la excavaciéon necesaria para el emplazamiento de los cerramientos, su cimentacion, el
suministro, colocacion y empleo de todos los materiales, tanto para la cimentacion como para los postes,
mallas y la puerta de acceso, asi como accesorios de atado, tensado, anclaje y arriostramiento, incluso en
aquellos postes que, por razones de cambio de alineacién o de interrupcion de la valla, fuera necesario
arriostrar de modo especial. Igualmente incluye los tratamientos anticorrosivos, y pintado, asi como
cualquier trabajo, maquinaria o elemento auxiliar necesario para la correcta y rapida ejecucién de estas

unidades de obra.

El precio también incluye extendido "in situ" de los materiales procedentes de la excavacion necesaria en

cimiento de postes del cerramiento.

Las unidades previstas de medicién en este capitulo son las siguientes:

e Cerramiento de valla perimetral para proteger la integridad de la Planta frente a accesos ng
autorizados. Incluida cimentacion de postes.
o Puerta metalica automatica, dotada de teleportero que permita su operacion desde la consola de

control del sistema de seguridad.
4.2.11. Excavacién en Zanjas

Consiste en el conjunto de operaciones necesarias para abrir zanjas y pozos. Su ejecucion incluye las
operaciones de excavacion, entibacién, posibles agotamientos, nivelacion y evacuacion del terreno, y el

consiguiente transporte de los productos removidos a depdsito o lugar de empleo.

Las zanjas terminadas tendran la rasante y anchura exigida en los Planos, salvo modificaciones que

determine la Propiedad de modo justificado.
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Ejecucién de las Obras

El Contratista notificara al Director de Obra, con la antelacion suficiente, el comienzo de cualquier
excavacion, a fin de que éste pueda efectuar las mediciones necesarias sobre el terreno inalterado. El
terreno natural adyacente al de la excavacion no se modificara ni removera sin autorizacion del Director
de Obra.

Una vez efectuado el replanteo de las zanjas o pozos, el Director de Obra autorizara la iniciacion de las
obras de excavacién. La excavacién continuard hasta llegar a la profundidad sefialada en el Proyecto y
obtenerse una superficie firme y limpia a nivel o escalonada, segun se ordene. No obstante, el Director de
Obra podra modificar tal profundidad si, a la vista de las condiciones del terreno, lo estima necesario a fin

de asegurar una cimentacion satisfactoria.
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Se vigilaran con detalle las franjas que bordean la excavacion, especialmente si en su interior se realizan

trabajos que exijan la presencia de personas.

También estara obligado el Contratista a efectuar la excavacion de material inadecuado para la

cimentacion, y su sustitucion por material apropiado, siempre que se lo ordene el Director de Obra.

Se tomaran las precauciones necesarias para impedir la degradacion del terreno de fondo de excavacion
en el intervalo de tiempo que medie entre la excavacion y la ejecucion de la cimentacién u obra de que se

trate.

Se estard, en todo caso, a lo dispuesto en la legislacidn vigente en materia medioambiental, de seguridad

y salud, y de almacenamiento y transporte de productos de construccion.

Durante el tiempo que permanezcan abiertos, el Contratista establecera senales de peligro, especialmente

por la noche.

En aquellos casos en que se hayan previsto excavaciones con entibacion, el Contratista podra proponer
al Director de Obra efectuarlas sin ella, explicando y justificando de manera exhaustiva las razones que
apoyen su propuesta. El Director de Obra podra autorizar tal modificaciéon, sin que ello suponga
responsabilidad subsidiaria alguna. Si en el Contrato no figurasen excavaciones con entibacion y el
Director de Obra, por razones de seguridad, estimase conveniente que las excavaciones se ejecuten con
ella, podra ordenar al Contratista la utilizacién de entibaciones, sin considerarse esta operacién de abono

independiente.

Las entibaciones no se levantaran sin orden expresa del Director de Obra, y se elevara como minimo 5

cm por encima de la linea del terreno o de la franja protectora.

Control
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Se inicia con el control del desbroce del terreno y los trabajos de replanteo de la zanja. A continuacion, se
ira controlando durante la excavacion, la calidad de los productos obtenidos y el acopio, o su retiro para

transporte a vertedero o para préstamo segun sea el caso.

Cuando se llega al fondo de la zanja, debe comprobarse la cota de fondo y los taludes; se controla la

ejecucion de la cama de asiento si fuese necesaria.

En dltimo término, se controla el relleno de la zanja y la compactacion de este. Se aplicara el analisis
granulométrico (UNE 103102) y Proctor modificado (UNE 103501).
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Mediciéon y Abono

El precio de la excavacion de la zanja esta incluido en el precio de canalizaciones eléctricas, se
consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de obra, medios

auxiliares, suministro, instalacion, etc.

4.2.12. Canalizacion Eléctrica

Los cables se colocaran dentro de tubos o canales, fijados directamente sobre las paredes, enterrados,
directamente empotrados en estructuras, en el interior de huecos de la construccién, en bandeja o soporte

de bandeja, segun se indique en la Memoria y los Planos.

4.2.12.1. Bandejas

Materiales

Para conductores aislados en bandeja sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidosi:

cables armados o con aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma UNE 20.460- 5-52.
El material usado para la fabricacion sera acero laminado de primera calidad, galvanizado por inmersion.

La anchura de las canaletas serd de 100 mm como minimo, con incrementos de 100 en 100 mm. La
longitud de los tramos rectos sera de 2 m. El fabricante indicara en su catalogo la carga maxima admisible,
en N/m, en funcion de la anchura y de la distancia entre soportes. Todos los accesorios, como codos,

cambios de plano, reducciones, tes, uniones, soportes, etc., tendran la misma calidad que la bandeja.

Ejecucién
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Las bandejas y sus accesorios se sujetaran a la estructura, techos y paramentos mediante herrajes de
suspension, a distancias tales que no se produzcan flechas superiores a 10 mm y estaran perfectamente
alineadas con los cerramientos de los locales. No se permitira la unién entre bandejas o la fijacion de las
mismas a los soportes por medio de soldadura, debiéndose utilizar piezas de unién y tornilleria cadmiada.

Para las uniones o derivaciones de lineas se utilizaran cajas metélicas que se fijaran a las bandejas.

Mediciéon y Abono

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Suministro e instalacion de bandeja portacables metalica.
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4.212.2. Tubos

El tubo a emplear en las canalizaciones subterraneas sera de tipo corrugado, curvable y estara fabricado
con polietileno u otro material que en su composicién no contenga practicamente ninguno de los elementos

siguientes: metales pesados, halégenos e hidrocarburos volatiles.

La superficie interior debera resultar lisa al tacto, si bien se admitiran ligeras ondulaciones propias del

proceso de extrusion.

La superficie exterior corrugada sera uniforme y no presentara deformaciones acusadas, estando

coloreada en el proceso de extrusion y no pintado por imprimacion.

No se admitiran superficies con burbujas, rayas longitudinales profundas, quemaduras ni poros.

Las caracteristicas mecanicas que deben cumplir los tubos son las siguientes:

e Radio de curvatura: en cada caso sera especificado por el fabricante.
o Resistencia de compresion: superior a 450 N, para una deflexion del 5%.

¢ Resistencia al impacto segun la siguiente tabla:

Dimension Exterior del tubo Masa del Martillo (kg) Altura de Caida (mm)
(mm) +1/0% +0/1%
De 61 a 90 400
De 91 a 140 5 570
Mayor de 140 800

En cuanto a las temperaturas de disefo de los tubos, deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Temperatura de utilizacion en régimen permanente: - 5°C a 90°C
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e Temperatura de reblandecimiento VICAT: 2 126°C

e Los tubos seran suministrados en rollos y deberan marcarse a intervalos regulares, no superiores
a 3 m, con las siguientes marcas:

e El nombre del fabricante o marca de fabrica.

¢ Indicacion del material (PE, etc.).

e Tipo de tubo N (uso normal).

¢ Afo de fabricacion.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones eléctricas
son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las dimensiones se
corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086-2-4. Para el resto de los tubos, las

dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las citadas anteriormente. La
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denominacién se realizara en funcion del diametro exterior. El diametro interior minimo debera ser

declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para cada tipo de
tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de Productos de la Construccion
(89/106/CEE).

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondran de forma que

entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia minima de 3 cm.

En caso de proximidad con conductos de calefaccion, de aire caliente, vapor o humo, las canalizaciones

eléctricas se estableceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente,

se mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a

condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de agua, de gas, etc., a menos que se

tomen las disposiciones necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas|:

condensaciones.

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspecciéon y acceso a
sus conexiones. Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, mediante la conveniente
identificacién de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones,

transformaciones, etc.

El diametro exterior minimo de los tubos, en funcion del nimero y la seccion de los conductores a conducir,
se obtendra de las tablas indicadas en la ITC-BT-21, asi como las caracteristicas minimas segun el tipo

de instalacion.

4SILIDO0D
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Ejecucién de las Obras

En las operaciones de carga y descarga de los tubos se evitaran los choques, siempre perjudiciales; se
depositaran sin brusquedades en el suelo, no dejandolos caer, se evitara dejarlos rodar sobre piedras vy,
en general se tomaran las precauciones necesarias para su manejo de tal manera que no sufran golpes

de importancia.

La superficie de almacenamiento sera plana. El terreno no ha de ser pantanoso ni inestable y no contendra

residuos corrosivos.

Se almacenaran los tubos, segun el diametro, en su pila respectiva, siguiendo un plan racional de

almacenamiento. Se realizara lo mismo para las piezas especiales y accesorios.
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Se recomienda siempre reducir al maximo el tiempo de almacenamiento, aunque sélo sea por preservar

los revestimientos de los perjuicios de la intemperie y la accién prolongada del sol.
Se realizara el corte de los tubos en un plano ortogonal a las generatrices del tubo.

Para la ejecucién de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las prescripciones

generales siguientes:

o El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o paralelas a
las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectia la instalacion.
e Los tubos se unirdn entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la

continuidad de la proteccidon que proporcionan a los conductores.

e Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccién

inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los especificados

4SILIDO0D

por el fabricante conforme a UNE-EN.

e Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos
y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren
convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 50 m. El niumero de

curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores
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se alojaran normalmente en los tubos después de colocados éstos.
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e Los registros podran estar destinados uUnicamente a facilitar la introduccién y retirada de los

conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.
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Cuando los tubos se instalen en montaje superficial, se tendran en cuenta, ademas, las siguientes

prescripciones:

e Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra

la corrosion y solidamente sujeta. La distancia entre éstas sera, como maximo, de 0,50 m. Se
dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccién, en los empalmes y en la
proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

e Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan, curvandose o usando
los accesorios necesarios.

o En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los puntos

extremos no seran superiores al 2%.

Medicion y Abono

El precio de los tubos esta incluido en el precio de zanjas para canalizaciones eléctricas.
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Se consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de obra, medios

auxiliares, suministro, instalacion, etc.

Se considera la instalacion de tubos en todos los pasos hormigonados, acceso a Centros de

Transformacion, cruces de caminos y carreteras, etc.
4.2.13. Cinta de Senalizacién de Cables Enterrados

La cinta para sefalizacion subterrdnea de cable enterrado sera de polietileno y se ajustard a la
Recomendacion Unesa RU 0205B: Sefializacion subterrdnea de cables enterrados y a la norma UNE
48103.

La cinta llevara una impresion indeleble, por una cara, con las siguientes indicaciones que seran

proporcionales al ancho de la cinta:

4SILIDO0D

e Color Amarillo Naranja Vivo
e Anchura15+0,5cm
e Espesor0,1+0,01cm

e Lado Triangulo 10,5 + 0,3 cm
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Ejecucion de las Obras
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Se instalaran cintas de sefalizacion en todas las canalizaciones subterraneas, segun numero y disposicion
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que se indique, dependiendo del tipo de zanja.

Ensayos y Pruebas

Las cintas a instalar deberan cumplir con lo establecido en la RU-0205B.

Medicién y Abono

El precio de las cintas esta incluido en el precio de zanjas para canalizaciones eléctricas, se consideraran
incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de obra, medios auxiliares,

suministro, instalacion, etc.
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4.2.14. Criterios de Aceptacion y Rechazo

4.2.14.1. Generalidades

De manera general sera motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o procedimientos de
ejecucion que no cumplan lo marcado en la Instruccion EHE, Pliego de Condiciones Generales PG-3 y

normas UNE que sean de aplicacion.

De manera general, sera motivo de rechazo todos aquellos materiales, equipos y/o procedimientos de
ejecucidon que no cumplan lo marcado en la presente especificacion y aquellas otras especificaciones que

sean de aplicacion en el Proyecto.

La Direccién Facultativa seré la que tenga la potestad de adoptar un criterio de aceptacion o rechazo en

aquellos casos no especificados o que sean caso de duda.
4.2.14.2. Hormigones

Los criterios de aceptacion y rechazo se regiran por lo dispuesto en este Pliego o en la documentacion de

Proyecto.
4.2.14.3. Armaduras de Acero

Los criterios de aceptacion y rechazo se regiran por lo dispuesto en este Pliego o en la documentacion de

Proyecto.

4.2.14.4. Excavaciones

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

4SILIDO0D
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¢ Profundidad de excavacion inferior a la especificada.

e Dimensiones geométricas inferior a la especificada.

o Alineacién de la excavacion incorrecta.

e Pendientes de la excavacion diferente a lo especificado.

e Presencia de grandes raices y excesiva cantidad de materia organica.
4.2.14.5. Excavacion y Relleno de Zanjas

No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Zanjas que no se hayan hecho conforme al trazado replanteado.

e Zanjas de dimensiones no conforme a lo especificado.
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Q)

ta

e Rellenos con presencia de agua en las zanjas.

e Rellenos por debajo de la cota de relleno especificada.

o Ausenciay espesor de rellenos de hormigén cuando sea prescrito.
e Hormigones de relleno que no sean HM-20

¢ Ensayo menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.
4.2.14.6. Explanada
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado:

e Suelos que no cumplen los requisitos de los suelos a emplear segun lo prescrito en la presente

especificacion.

o El espesor de cada tipo de suelo no variara mas de 15 mm de lo especificado.

o Espesores de tongadas mayores de las especificadas.
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¢ Anchura de explanada no variara en mas de 1% de la especificada.
o Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada.
e Contenido de materia organica mayor del 5%.

e Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.
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e Humedad tras compactacion fuera de rango entre -2% y +1% del ensayo Proctor de referencia.
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4.2.14.7. Secciones de Firme
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No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segun PG-3.

e Materiales de zahorra que no cumplan los requisitos de material especificados.

e No se aceptara espesores de firme inferiores a lo especificado en Proyecto.
o Espesores de tongadas mayores de las especificadas.

e Anchura de explanada no variara en mas de 1% de la especificada.

e Pendiente transversal inferior al 2% y mayor de lo especificado.

o Existencia de zonas donde se pueda acumular agua en la explanada.

e Ensayo Proctor menor al 95% del ensayo Proctor de referencia.
4.2.14.8. Drenajes
No se aceptaran las siguientes condiciones de acabado y ejecucion:

e Carencia de certificado acreditativo de calidad del material segun PG-3.
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e Partidas que no cumplan los ensayos de resistencia.

e Tubos de dimensiones exteriores e interiores no especificadas.

e Grietas, roturas, irregularidades y defectos en general en los tubos.

e Pendientes que no cumplen con lo especificado.

e Colocacion de tubos sin solera de hormigoén.

¢ Dimensiones, anchura y profundidad que no cumplan con lo especificado.
e Ausencia de revestimiento de hormigdn cuando se prescriba.

o Espesores revestimiento de hormigon inferiores a los prescritos.

e Cotas incorrectas a las especificadas.

e Zonas donde se acumule agua.

4.2.15. Puntos de Inspeccién
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El programa de puntos de inspeccién se desarrollara con el control de los siguientes elementos:

¢ Replanteo inicial del desbroce
e Control geométrico del desbroce.

e Control geométrico de la Excavacion,
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e Ensayo de granulometria para clasificacién de suelos

+GEC0EBSVESy

e Explanada, control geométrico
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e Control geométrico de la Explanada
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o Ensayos compactacién de la Explanada
e Certificado calidad material del firme.

e Control geométrico y rasante del firme.

¢ Ensayo de compactacioén del firme

e Ensayo humedad y densidad del firme

e Control geométrico de las cunetas

e Control de las pendientes de los taludes

e Certificados de calidad de los elementos prefabricados

o Pasos salvacunetas: dimensiones y pendientes de tubos.

o Drenaje transversal: dimensiones, cotas y pendientes.

4.2.16. Control Medioambiental

Se realizara por el contratista un Programa de Vigilancia Medio Ambiental para la ejecucion de los trabajos.
Dicho Plan, sera presentado a la Direccidén Facultativa para su aprobacion. Dicho Plan contendra como

contenidos minimos:
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o Estado descriptivo del terreno previo al inicio de las obras.

o Descripcion de las obras a ejecutar.

o Descripcion de los equipos a utilizar.

o Medidas preventivas y correctores descritas en la Declaracién de Impacto Ambiental.
e Actuaciones protectoras y preventivas durante la fase de construccion:

e Limitacién de paso de vehiculos. Balizamientos.

e Control de las emisiones de polvo y particulas.

e Gestion de la tierra vegetal procedente de los desbroces y excavaciones.

e Control de residuos y vertidos a cauces.

e Respeto de los elementos arbolados.

o Emplazamientos especiales para almacenamiento y acopio de materiales

¢ Control y seguimiento:
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e Responsabilidades. Persona designada por el contratista.

o Registros.

e Cumplimiento de las medidas de la Declaracion de Impacto Ambiental
e Informes periddicos. Quincenales.

e Control arqueoldgico.
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¢ Responsabilidades. Persona designada por el contratista.
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o Registros.
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e Cumplimiento de las medidas de la Direccion General de Patrimonio.
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e Informes periédicos. Quincenales

4.2.17. Normativa

¢ Norma 3.1-IC. Trazado.

e Norma 5.1-IC. Drenaje.

e Norma 5.2-IC. Drenaje superficial.

e Norma 6.1-IC. Secciones de firme.

e NCSP-07. Norma de Construccion Sismorresistente: Puentes.

e 0.C. 11/02 Sobre criterios a tener en cuenta en el proyecto y construccion de puentes con
elementos prefabricados de hormigén estructural.

e 0.C. 306/89 Sobre caminos y vias de servicio y accesos a areas y zonas de servicio.

e Pliego de prescripciones técnicas para obras de carreteras y puentes, PG-3.

e Instruccion de hormigon estructural, aprobado por el RD 2661/1998.

e Pliego General de condiciones para la recepcién de cementos RC-03.
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e Eurocddigo 7, Estudio Geotécnico. Marzo 1999.

e Norma Basica de la Edificacion NBA EA-95, Estructuras en acero (RD 1829/1995)

o Norma Basica de la Edificacion NBE AE-88 Acciones en la edificacion (RD 1370/1088)

e NCSE-94: Norma de construccion Sismorresistente. Parte General y Edificacion.

e Codigo Técnico de la Edificacion, aprobado por RD (1371/2007)

o Ley 31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales.

e Ley 54/2003 Reforma del Marcado Normativo de PRL.

e Ley 16/2002 de 1 de Julio de Prevencion y Control Integrado de la Contaminacion.

e RD 1627/1997, por el que establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
la construccion.

e UNE-ENV 1992-1-6:1996. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 1-6:

Reglas Generales. Estructuras de hormigdén en masa
e UNE-ENV 1992-3:2000. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 3:
Cimentaciones de hormigon.

e UNE-ENV 1992-2:1997. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 2: Puentes

4SILIDO0D

de hormigon.
e UNE-ENV 1992-1-3:1995. EUROCODIGO 2: Proyecto de estructuras de hormigén. Parte 1-3:

Reglas Generales. Elementos y estructuras prefabricados de hormigén.
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e UNE 0303-2:2001. Cementos con caracteristicas adicionales. Parte 2: Cementos resistentes al
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agua de mar
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o UNE 6832:1997. Especificaciones para la ejecucion de uniones soldadas de barras para hormigén

estructural

o UNE 7130:1958. Determinacion del contenido total de sustancias solubles en aguas para amasado

de hormigones

e UNE 7131:1958. Determinacion del contenido total de sulfatos en aguas de amasado para
morteros y hormigones

e UNE 7132:1958. Determinacion cualitativa de hidratos de carbono en aguas de amasado para
morteros y hormigones

o UNE 7133:1958. Determinacion de terrones de arcilla en aridos para la fabricacion de morteros y
hormigones

o UNE 7134:1958. Determinacion de particulas blandas en aridos gruesos para hormigones

e UNE 7178:1960. Determinacion de los cloruros contenidos en el agua utilizada para la fabricacion
de morteros y hormigones

o UNE 7234:1971. Determinacion de la acidez de aguas destinadas al amasado de morteros y

hormigones, expresada por su pH
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e UNE 7235:1971. Determinacion de los aceites y grasas contenidos en el agua de amasado de
morteros y hormigones

e UNE 7236:1971. Toma de muestras para analisis quimico de las aguas destinadas al amasado de
morteros y hormigones

e UNE 13225:2005. Productos prefabricados de hormigén. Elementos estructurales lineales.

e UNE 23727:1990. Ensayos de reaccion al fuego de los materiales de construccién. Clasificacion
de los materiales utilizados en construccion.

o UNE 36094:1997. Alambre y cordones de acero para armaduras de hormigén pretensado

o UNE 36094:1997. Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigdén pretensado

e UNE 41184:1990. Sistema de pretensado para armaduras postensas, definiciones, caracteristicas

Yy ensayos.

e UNE 53981:1998. Plasticos. Bovedillas de poliestireno expandido (EPS) para forjados

unidireccionales con viguetas prefabricadas

4SILIDO0D

e UNE 80217:1991. Métodos de ensayos de cemento. Determinaciéon del contenido de cloruros,

dioxido de carbono y alcalinos en los cementos
e UNE 80307:2001. Cementos para usos especiales
e UNE 80310:1996. Cementos de aluminato de calcio
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e UNE 83115:1998. Aridos para hormigones. Medida del coeficiente de friabilidad de las arenas.
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o UNE 83414:1990-EX. Adiciones del hormigén. Ceniza volante. Recomendaciones
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e generales para la adicién de cenizas volantes a los hormigones.
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e UNE 83460-2:2005. Adiciones al hormigdn. Humo de silice. Parte 2. Recomendaciones generales

para la utilizacion del humo de silice.

e UNE 112010:1994. Corrosion en armaduras. Determinacién de cloruros en hormigones

endurecidos y puestos en servicio.

e UNE 112011:1994. Corrosién en armaduras. Determinacién de la profundidad de carbonataciéon
en hormigones endurecidos y puestos en servicio.

e UNE 146507-2:1999-EX. Ensayos de aridos. Determinacion de la reactividad potencial de los
aridos. Método quimico parte 2. Determinacion de la reactividad alcali-carbonato.

e UNE 146508:1999-EX. Ensayo de aridos. Determinacién de la reactividad potencial alcali-silice y
alcali-silicato de los aridos. Método acelerado en probetas de mortero.

o UNE 146509:1999-EX. Determinacién de la reactividad potencial de los aridos co n los alcalinos.
Método de los prismas de hormigén.

e UNE 146901-1-M:2004. Aridos designacion

e UNE-EN 196-1:2005. Método de ensayo de cementos. Parte 1. Determinacion de resistencias
mecanicas.

e UNE-EN 196-2:1996. Queda anulada por UNE-EN 196-2:2006
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e UNE-EN 196-2:2006. Métodos de ensayos de cemento. Parte 2. Analisis quimico de cementos.

e UNE-EN 196-3:2005. Método de ensayo de cementos. Parte 3. Determinacién del tiempo de
fraguado y de la estabilidad de volumen.

e UNE-EN 197-1-2000/A1:2005. Cemento. Parte 1. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad de los cementos comunes

e UNE-EN 197-4:2005. Cemento. Parte 4. Composicién, especificaciones y criterios de conformidad
de los cementos de escorias de horno alto de baja resistencia.

e UNE-EN 287-1:2004. Cualificacion de soldadores. Soldeo por fusion. Parte 1. Aceros.

o UNE-EN 445:1996. Lechadas para tendones de pretensado: Métodos de ensayo

e UNE-EN 447:1996. Lechadas para tendones de pretensado. Especificaciones para lechadas

corrientes.

e UNE-EN 450:1995. Cenizas volantes para hormigén. Definiciones, especificaciones y control de

calidad.
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o UNE-EN 450:2006. Cenizas volantes para hormigon. Parte 1. Definiciones, especificaciones |
control de calidad.

e UNE-EN 451-1:2006. Método de ensayo de cenizas volantes. Parte 1. Determinacion del
contenido de 6xido de calcio libre.

e UNE-EN 451-2:1995. Método de ensayo de cenizas volantes. Parte 2. Determinacion de la finura

1202/%0/ST

por tamizado en humedo.
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e UNE-EN 523:1997. Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado. Terminologia,
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requisitos, control de calidad.
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o UNE-EN 524:1997. Vainas de fleje de acero para tendones de pretensado. Métodos de ensayo.

o UNE-EN 933-1:1998. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1.

Determinacion de la granulometria de las particulas. Métodos del tamizado.

o UNE-EN 933-2:1996. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 2.
Determinacion de la granulometria de las particulas. Tamices de ensayo. Tamafo normal de las
aberturas.

o UNE-EN 933-3:1997. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 3.
Determinacién de la forma de las particulas. indice de lajas.

e UNE-EN 933-4:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte
4. Determinacion de la forma de las particulas.

o UNE-EN 933-8:2000. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 8.
Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.

e UNE-EN 933-8:2000. Ensayos para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte.

Evaluacion de los finos. Ensayo del equivalente de arena.
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o UNE-EN 933-9:1999. Ensayo para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 9.
Evaluacion de los finos. Ensayo azul de metileno.

o UNE-EN 934-6:2002. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 6. Toma de muestras,
control y evaluacién de la conformidad.

o UNE-EN 934-6:2002. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 6. Toma de muestras,
control y evaluacién de la conformidad.

o UNE-EN 934-2-2002/A1:2005. Aditivos para hormigones, morteros y pastas. Parte 2. Aditivos para
hormigones. Definiciones. Requisitos. Conformidad. Marcado y etiquetado.

e UNE-EN 1015-11:2000. Método de ensayo de morteros para la albadileria. Parte 11.
Determinacion de la resistencia a flexion y a compresion del mortero endurecido.

e UNE-EN 1097-2:1999. Ensayo para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.

Parte 2. Métodos para la determinacién de la resistencia a la fragmentacion.

e UNE-EN 1097-2:1999. Técnica del vacio. Simbolos graficos.
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o UNE-EN 1097-6:2001. Ensayo para determinar las propiedades mecanicas y fisicas de los aridos.
Parte 6. Determinacion de la densidad de particulas y absorcién de aguas.
e UNE-EN 1363-1:2000. Ensayos de resistencia al fuego. Parte 1: Requisitos generales.

e UNE-EN 1367-2:1999. Ensayos para determinar las propiedades térmicas y de alteracién de los

aridos. Ensayo de sulfato de magnesio.

1202/%0/ST

e UNE-EN 1520:2003. Componentes prefabricados de hormigdn armado de aridos ligeros con
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estructura abierta.
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e UNE-EN 1542:2000. Productos y sistemas para la proteccidon y preparacion de estructuras de
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hormigon. Métodos de ensayos. Determinacién de la adhesion por traccion directa.
o UNE-EN 1744-1:1999. Ensayo para determinar las propiedades quimicas de los aridos. Parte 1.

Analisis quimico.

e UNE-EN 1770:1999. Productos y sistemas para la proteccién y reparacion de estructuras de

hormigén Métodos de ensayos. Determinacion del coeficiente de dilatacion térmica.

e UNE-EN 1990:2003. Eurocddigos. Bases de calculo de estructuras.

e UNE-EN 1991-1-2:2004. Eurocddigo 1. Acciones en estructuras. Parte 1-2. Acciones Generales.
Acciones en estructuras expuestas al fuego.

e UNE-EN 10002-1:2002. Materiales metalicos. Ensayos de traccion. Parte 1. Método de ensayo a
temperatura ambiente.

e UNE-EN 10080:2006. Acero para el armado del hormigén. Acero soldable para

e armaduras de hormigén armado. Generalidades.

e UNE-EN 12350-1:2006. Ensayos de hormigén fresco. Parte 1. Toma de muestras.

e UNE-EN 12350-2:2006. Ensayos de hormigén fresco. Parte 2. Ensayo de asentamiento.

e UNE-EN 12350-3:2006. Ensayos de hormigén fresco. Parte 3. Ensayo Vebe.
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e UNE-EN 12350-7:2001. Ensayos de hormigén fresco. Parte 7. Determinacion del contenido del
aire. Métodos de presion

e UNE-EN 12390-1:2001. Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 1: Forma, medidas y otras
caracteristicas de las probetas y moldes.

e UNE-EN 12390-2:2001. Ensayos de hormigdon endurecido. Parte 2. Fabricacién y curado de
probetas para ensayos de resistencia.

e UNE-EN 12390-3:2003. Ensayos de hormigdon endurecido. Parte 3. Determinacién de la
resistencia a compresion de probetas.

e UNE-EN 12390-5:2001. Ensayos de hormigén endurecido. Parte 5. Resistencia a flexion de
probetas.

e UNE-EN 12390-6:2001 Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 6. Resistencia a traccion indirecta

de probetas.

e UNE-EN 12390-8:2001. Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 8. Profundidad de penetracién
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de agua baja presion.
e UNE-EN 12390-8:2001. Ensayos de hormigdn endurecido. Parte 8. Profundidad de penetracion|:
de agua bajo presion.
o UNE-EN 12504-1:2001. Ensayos de hormigon en estructuras. Parte 1. Testigos. Extraccion.

Examen y ensayo a compresion.
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o UNE-EN 12504-2:2002. Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 2. Ensayos no destructivos.
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Determinacion del indice de rebote.
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e UNE-EN 12504-4:2006. Ensayos de hormigdén en estructuras. Parte 4. Determinacion de la
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velocidad de los impulsos ultrasonicos.
e UNE-EN 12620:2003. Aridos para hormigén
e UNE-EN 12620:2004. Aridos para hormigén

e UNE-EN 12794:2006. Productos prefabricados de hormigén. Pilotes de cimentacion.

e UNE-EN 13224-2005/AC: 2005. Productos prefabricados de hormigén. Elementos para forjados
nevados.

e UNE-EN 13263-1:2006. Humo de silice para hormigén. Parte 1. Definiciones, requisitos y criterios
de conformidad.

e UNE-ENV 13381-3:2004. Ensayos para determinar la contribucién a la resistencia al fuego de los
elementos estructurales. Parte 3. Proteccion aplicada a elementos de hormigon.

e UNE-EN 13693:2005. Productos prefabricados de hormigéon. Elementos especiales para
cubiertas.

o UNE-EN 14216:2005. Cemento. Composicién, especificaciones y criterios de conformidad de los

cementos especiales de muy bajo calor de hidratacion.
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e UNE-EN 14647:2005. Cemento de aluminato calcico. Composicion, especificaciones y criterios de
conformidad.

e UNE-EN 80305:2001. Cementos blancos.

e UNE-EN ISO 377:1998. Acero y productos de acero. Localizacién y preparacion de

e muestras y probetas para ensayos mecanicos.

e UNE-EN ISO 9001:2000. Sistemas de gestién de la calidad. Requisitos.

e UNE-EN ISO 14001:2004 Sistemas de gestién ambiental. Requisitos para su uso.

e UNE-EN ISO 15614-1:2005. Especificacién y cualificacién de los procedimientos de soldeo para
los materiales metalicos. Ensayo de procedimiento de soldeo.

e UNE-EN ISO 15630-1:2002. Acero para el armado y el pretensado del hormigén. Métodos de

ensayo. Parte 1. Barras, alambres y alambrén para hormigén.

e UNE-EN ISO 15630-2:2002. Acero para el armado y el pretensado del hormigén. Métodos de

ensayo. Parte 2. Mallas soldadas.
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e UNE-EN ISO 15630-3:2003. Acero para el armado y el pretensado del hormigén. Métodos de

ensayo. Parte 3. Acero para pretensar

4.3. Edificio de Control y Almacén

1202/%0/ST
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La Instalacién Fotovoltaica contara con un Edificio de Control que tendra, al menos, las siguientes
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dependencias:
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e Oficina del Site Manager: Oficina totalmente equipada y de al menos 13 m2. Dispondra al menos

de una taquilla con llave de al menos 3 mZ2.

e Oficina del Scada: Presentara una superficie minima de 22 m? y 4 puestos de trabajo totalmente

equipados.

e Sala de Reuniones: Presentara una superficie minima de 15 m?

e Cocina / Sala de Descanso: Incluira horno-microondas, frigorifico y todo el mobiliario necesario
para 4 personas.

e Sala de Comunicaciones y Cuarto de Servidores.

e Salas de Descanso: Sala de descanso para hombres y mujeres con capacidad para al menos 5

personas. Incluird zona para cambios de ropa, taquillas y duchas.

La Instalacién Fotovoltaica contara ademas con un edificio que servira de almacén de repuestos y material
consumible de uso diario. Todo el stock debera estar correctamente clasificado y protegido de humedades,
polvo, radiacién solar, etc. Para acceder al almacén se dispondra de una rampa con una pendiente maxima
del 12%.

Se realizaran las siguientes actividades:
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4.3.1. Desbroce

Se realizara un desbroce del terreno coincidente con la proyeccion en planta del edificio de control. Se

aplicara lo establecido en el apartado 4.2.5.

4.3.2. Excavacion de la Explanacién y en Pozos
Se aplicara lo establecido en el apartado 4.2.6.

4.3.3. Terraplén y Rellenos Auxiliares

Se aplicara lo establecido en el apartado 4.2.7.

4.3.4. Cimentacion

4SILIDO0D

La cimentacion es aquella parte de la estructura encargada de transmitir las cargas al terreno.

Las calidades y caracteristicas de los materiales a emplear en ejecucion de las cimentaciones vienen

definidas en el apartado 4.2.1 del presente Pliego.
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El Centro de Control debe apoyarse en una solera de hormigén en masa de 10 cm de espesor medio que,
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a su vez, se debe realizar sobre una subbase de zahorra compactada de, al menos 15 cm de espesor.
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La solera se ejecutaria con hormigdn armado con un mallazo electrosoldado de 20%x20 cm de cuadro y de

varilla de 4 mm de diametro.

En la solera se deben colocar los elementos de anclaje del Centro de Control, formados por varillas

curvadas de acero corrugado de 10 mm de didmetro embutidas directamente en el grueso de la solera |

atadas al mallazo.

4.3.5. Aislamiento

En caso de que hubiera que aislar la oficina de servicio, se recomienda el uso de aislantes con poliuretano:

e Espuma de poliuretano para proyeccién "in situ".

e Planchas de espuma de poliuretano.
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Ejecucién

La superficie del soporte debera encontrarse limpia, seca y libre de polvo, grasas u 6xidos. Debera estar
correctamente saneada y preparada si asi procediera con la adecuada imprimacion que asegure una

adherencia optima.

En caso de aislamiento por proyeccion, la humedad del soporte no superara a la indicada por el fabricante
como maxima para la correcta adherencia del producto proyectado. Se seguiran las instrucciones del
fabricante en lo que se refiere a la colocacion o proyecciéon del material. Las placas deberan colocarse

solapadas, a tope o a rompejuntas, segun el material.

Cuando se aisle por proyeccion, el material se proyectard en pasadas sucesivas de 10 a 15 mm,

permitiendo la total espumacion de cada capa antes de aplicar la siguiente. Cuando haya interrupciones
en el trabajo deberan prepararse las superficies adecuadamente para su reanudacion. Durante la
proyeccion se procurara un acabado con textura uniforme, que no requiera el retoque a mano. En
aplicaciones exteriores se evitara que la superficie de la espuma pueda acumular agua, mediante la

necesaria pendiente.

El aislamiento quedara bien adherido al soporte, manteniendo un aspecto uniforme y sin defectos. Se
debera garantizar la continuidad del aislamiento, cubriendo toda la superficie a tratar, poniendo especial

cuidado en evitar los puentes térmicos.

El material colocado se protegera contra los impactos, presiones u otras acciones que lo puedan alterar o
dafiar. También se ha de proteger de la lluvia durante y después de la colocacion, evitando una exposicion

prolongada a la luz solar.

El aislamiento ira protegido con los materiales adecuados para que no se deteriore con el paso del tiempo.

El recubrimiento o proteccion del aislamiento se realizara de forma que éste quede firme y lo haga

4SILIDO0D
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duradero.
Control:

o Durante la ejecucion de los trabajos deberan comprobarse, mediante inspeccion general, los
siguientes apartados:

e Estado previo del soporte, el cual debera estar limpio, ser uniforme y carecer de fisuras o cuerpos
salientes.

e Fijacion del producto mediante un sistema garantizado por el fabricante que asegure una sujeciéon
uniforme y sin defectos.

e Correcta colocacion de las placas solapadas, a tope o a rompejunta, segun los casos.

e Ventilacion de la camara de aire si la hubiera.
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Mediciéon y Abono

En general, se medira y valorard el m? de superficie ejecutada en verdadera dimensién. En casos
especiales, podra realizarse la medicion por unidad de actuacion. Siempre estaran incluidos los elementos
auxiliares y remates necesarios para el correcto acabado, como adhesivos de fijacion, cortes, uniones y

colocacion.
4.3.6. Instalacion Eléctrica Edificio de Control
Se aplicaré lo establecido en el apartado 4.2.12.

4.3.7. lluminacion

Las luminarias y sus accesorios de instalacion y montaje deberan cumplir las siguientes normas:

4SILIDO0D

e UNE-EN 60598-1 Luminarias parte 1: Requisitos generales.
o UNE-EN 60598-2 Luminarias, requisitos particulares aplicables, completa.
e UNE-EN 10130:2008. Productos planos laminados en frio de acero bajo en carbono para

embuticion o conformacion en frio.
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e DIN 50017 Pintura de luminaria.
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e EN 60928 Balasto Electronico con Precaldeo.
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e EN 60929 Balasto Electronico con Precaldeo.
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e UNE 210311-11 Cables aislados con PVC de tensiones nominales iguales o inferiores a 450/750

V., P-11. Cables para luminarias.

o UNE-EN 60061 Casquillos y portaldmparas aplicables, completa.

e UNE-EN 6400 Portalamparas para lamparas fluorescentes tubulares.

o UNE-EN 55015 Limites y métodos de medida de las caracteristicas relativas a la perturbacion
radioeléctrica de los equipos de iluminacion, aplicables, completo.

e UNE-ENE 60081 Lamparas fluorescentes de doble casquillo. Requisitos de funcionamiento.

o UNE-ENE 61195 Lamparas fluorescentes de doble casquillo. Requisitos de seguridad.

e Marcado CE conforme a R.D. 154/95.

o Reglamento Electrotécnico de B.T.
Ejecucidn

La conexion a todas las luminarias y focos se realizara con manguera de cobre flexible de 0,6 /1 kV, con

aislamiento en Polietileno Reticulado.
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La ejecucion del sistema de iluminacion incluira el montaje, fijacion y conexidn de la luminaria y su caja de

derivacion al circuito correspondiente.

Se colocara iluminacién de emergencia, para lo que se emplearan lamparas fluorescentes o
incandescentes, estancos o no. Pueden ir centralizados o no. En el montaje de luminaria emergencia se

debera seguir las instrucciones del fabricante.

Mediciéon y Abono

Se mediran y abonaran por unidad realmente colocada, instalada y probada.

4.3.8. Puesta a Tierra

Se aplicara lo establecido en el apartado 4.4.3.

4SILIDO0D

4.3.9. Instalacion de Proteccion Contra Incendios

Actualmente, las caracteristicas de estos sistemas estan regulados por el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Documento Basico Sl. Seguridad en caso de incendio.
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La proteccion contra incendios se basa en dos tipos de medidas:
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e Medidas de proteccion pasiva.
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¢ Medidas de proteccion activa.
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Dentro de la proteccion activa se han de considerar dos tipos de medidas:

e Medidas de deteccion de incendios.

e Medidas de extincién de incendios, que pueden ser:

o Manuales: Extintores, Bocas de incendio equipadas (BIE), Hidrantes, Columna seca.
o Automaticos: Dotados de sistemas de diversos productos para extinciéon: Agua, Gases y

Polvo.
Ejecucién

La ejecucion del sistema de proteccion contra incendios se realizara con conformidad con lo establecido

en:

o Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad

contra incendios en los establecimientos industriales.

e DB- Sl Seguridad en caso de incendio del Cédigo Técnico de la Edificacion.
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4.4. Instalacion Eléctrica

4.4.1. Instalacion de Baja Tensién

Todos los materiales a emplear en la presente instalacién seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y demas disposiciones vigentes

referentes a materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los analisis o pruebas, por cuenta de la contrata, que se
crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea necesario

emplear debera ser aprobado por la Direccion Facultativa.

Todos los trabajos incluidos en el presente Proyecto se ejecutaran esmeradamente, con arreglo a las
buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por la Direccion Facultativa, no pudiendo,

por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la|:

primerisima calidad de las instalaciones proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni

pretender proyectos adicionales.
4.41.1. Conductores

Todo el cableado que se instale debera cumplir reglamentacion y se dimensionara bajo el criterio de

minimizacion de pérdidas.

El cableado de Baja Tension utilizado para el conexionado de los strings sera de tipo “cable solar”, trabajar

de forma continua a 120°C y contar con un aval de durabilidad por un periodo de al menos 25 afos.

4SILIDO0D

2141420 /52°25131800 MMM//:5d13Y :PEPLIBRRUI 9P UIIEILIDA

0
%
<

X
=
@
'y
o
©
w
<}
N
w
a

!

Y3IAVI ‘ILYYNY NILYVIN T9T'CT 0QVI93I100

1202/%0/ST

kil 00V - 1.202/9781 oN OAVSIA

Podran ser instalados en bandejas, conductos, paredes y equipos y estaran especialmente indicados para

aplicaciones con aislamiento de proteccion (clase Il).

Los conductores utilizados se regiran por las especificaciones del Proyecto, segun se indica en Memoria,

Planos y Mediciones.
Ejecucién

Los positivos y negativos de cada grupo de moédulos se conduciran separados y protegidos de acuerdo a

la normativa vigente.

Los conductores tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de tensién y calentamientos.
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Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores de la parte CC deberan tener la
seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5% y los de la parte CA para que la caida
de tension sea inferior del 2%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones correspondientes

a cajas de conexiones.

Debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de

enganche por el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o

enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que, por conveniente identificacion de sus circuitos

y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc.

Medicion y Abono

4SILIDO0D

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

e Suministro y tendido de puente de CC con cable de cobre de "calidad solar" para interconexion de

paneles solares, desde los paneles extremos de cada serie hasta los terminales positivo/negativo
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del bus cc, incluyendo: movimiento de bobinas, medicion y extraccién del cable de la bobina, corte

del cable, tendido y engrapado a estructura de paneles con bridas de poliamida, incluyendo
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suministro de bridas. desde paneles hasta bus de corriente continua.
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e Suministro, tendido e instalaciéon de bus cc (conexiéon strings-caja seccionamiento de bus cc).
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totalmente instalado y conexionado. Se mide en metros.

e Suministro, tendido e instalaciéon de puente de interconexién entre cajas de seccionamiento de

bus e inversores. totalmente instalado y conexionado.

4.41.2. Cajas de Concentracién

Las conexiones entre la agrupacién de strings se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
plastico resistente incombustible 0 metalicas, estancas IP65, en cuyo caso estaran aisladas interiormente
y protegidas contra la oxidacién. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera igual, por lo menos, a una
vez y media el diametro del tubo mayor, con un minimo de 40 mm; el lado o diametro de la caja sera de al
menos 80 mm. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexion,

deberan empelarse prensaestopas adecuados.

La rigidez dieléctrica sera tal que, desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante
1 min una prueba de tensién de 2U + 1000 V a frecuencia industrial, siendo U la tensidon maxima de servicio

expresada en voltios, y con un minimo de 1.500 V.
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Las corrientes de fuga no seran superiores, para el conjunto de la instalacion o para cada uno de los
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccién, a la sensibilidad que presenten los

interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los contactos indirectos.

Cada circuito en salida de cuadro estara protegido contra las sobrecargas y cortocircuitos. La proteccion
contra corrientes de defecto hacia tierra se hara por circuito o grupo de circuitos segun se indica en el

Proyecto, mediante el empleo de interruptores diferenciales de sensibilidad adecuada, segun ITC-BT-24.

Los cuadros seran adecuados para trabajo en servicio continuo. Las variaciones maximas admitidas de

tension y frecuencia seran del +5% sobre el valor nominal.

Los cuadros seran disefiados para servicio exterior, completamente estancos al polvo y la humedad,
ensamblados y cableados totalmente en fabrica, y estaran constituidos por una estructura metalica de

perfiles laminados en frio, adecuada para el montaje sobre el suelo, y paneles de cerramiento de chapa
de acero de fuerte espesor forrados de fabrica de ladrillo o de cualquier otro material que sea

mecanicamente resistente y no inflamable.

Alternativamente, la cabina de los cuadros podra estar constituida por médulos de material plastico, con la
parte frontal transparente. Las puertas estaran provistas con una junta de estanquidad de neopreno o

material similar, para evitar la entrada de polvo.

Todos los cables se instalaran dentro de canaletas provistas de tapa desmontable. Los cables de fuerza

iran en canaletas distintas en todo su recorrido de las canaletas para los cables de mando y control.

Cuando los cables de control coincidan, en algun tramo, con cables de potencia, deberan ir alojados en

tubo de acero apantallado.

Los aparatos se montaran dejando entre ellos y las partes adyacentes de otros elementos una distancia

4SILIDO0D
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minima igual a la recomendada por el fabricante de los aparatos, en cualquier caso, nunca inferior a la

cuarta parte de la dimension del aparato en la direccion considerada.

La profundidad de los cuadros sera de 500 mm y su altura y anchura la necesaria para la colocacion de
los componentes e igual a un multiplo entero del médulo del fabricante. Los cuadros estaran disefiados

para poder ser ampliados por ambos extremos.

Los aparatos indicadores (lamparas, amperimetros, voltimetros, etc.), dispositivos de mando (pulsadores,
interruptores, conmutadores, etc.), paneles sindpticos, etc., se montaran sobre la parte frontal de los

cuadros.

Todos los componentes interiores, aparatos y cables, seran accesibles desde el exterior por el frente. El
cableado interior de los cuadros se llevara hasta una regleta de bornes situada junto a las entradas de los

cables desde el exterior.
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Las partes metélicas de la envoltura de los cuadros se protegeran contra la corrosién por medio de una
imprimacién a base de dos manos de pintura anticorrosiva y una pintura de acabado de color que se
especifique en las Mediciones o, en su defecto, por la Direccién Técnica durante el transcurso de la

instalacion.

Los compartimentos que hayan de ser accesibles para accionamiento o mantenimiento, estando el cuadro

en servicio, no tendran piezas en tensién al descubierto.

El cuadro y todos sus componentes seran capaces de soportar las corrientes de cortocircuito (kA) segun

especificaciones resefadas en planos y mediciones.

Ejecucién

Las cajas de seccionamiento de bus iran a la intemperie, con grado de proteccion adecuado y adosadas

a la estructura metalica fija a un extremo de ella.

Mediciéon y Abono

Las unidades previstas de medicidén son las siguientes:

e Cajas de seccionamiento: suministro y montaje de caja de seccionamiento de bus cc y armario

que incluye descargador de sobretensiones.
4.4.1.3. Elementos de Conexidn

Los elementos de conexion en la Instalacion Fotovoltaica son el conjunto de piezas y accesorios que se
necesitan para poder instalar de forma adecuada los equipos: moddulos fotovoltaicos, cajas de

concentracion, inversor, transformador, etc. y que funcionen correctamente.

4SILIDO0D
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Conexion a realizar en la parte de baja tension:

e Conexion de modulos para la formacién de strings.

e Conexidn entre string y caja de concentracion. Se realiza, la conexion al portafusibles de la caja,
mediante la actuacion de un sistema tornillo/tuerca del tipo hexagonal, que a su vez lleva
incorporado un sistema de control del par de apriete aplicado. Las principales caracteristicas,
ensayos de tipo y los procedimientos de calificacion y aceptacion estan en correspondencia con
la Norma UNE 21-021. Las secciones admisibles y corrientes maximas en la conexion de placas
fotovoltaicas con cables unipolares de tensién asignada 0,6/1,5 kV son las indicadas en la Norma
UNE 21-123.

e Conexidn de cables unipolares de tension asignada 0,6/1,5 kV a caja de seccionamiento de bus e

inversores. Los conectores terminales de compresion pala son elementos mecanicos que trabajan
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a traccidén y cuya unica funcién es mejorar el contacto eléctrico y mecénico del cable, estos
elementos seran empleados a la intemperie o bajo techo. Este tipo de conector es adecuado para
utilizarlo en conexiones que se encuentran sometidas a esfuerzos mecanicos ya sea por efecto

del viento o bien propios de la instalacion, tales como conexion a equipos.
Ejecucidn

Los trabajos de interconexidn entre los distintos elementos que componen el sistema se deben realizar en

seco y con herramientas secas.

Para el correcto montaje de los conectores entre las placas fotovoltaicas con cables unipolares de tensién

asignada 0,6/1,5 kV se recomienda seguir, en lo posible, los siguientes pasos:

e Situar el conector sobre el cable a conexionar.

e Cortar el conductor derivado a la distancia necesaria.

4SILIDO0D

e Introducir el conductor hasta el fondo, en el capuchén de la derivacion.
o Fijar la conexion, con la mano, mediante el tornillo de apriete hasta posicionar los conductores en
el conector.

e Sujetar el conector con la mano y atornillar hasta romper la cabeza fusible de la tuerca
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dinamomeétrica.
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e Lasegunda cabeza de la tuerca dinamométrica solamente es utilizable para permitir un eventual

desmontaje de la conexion.
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e No debe reutilizarse el conector una vez instalado.
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e La conexidn puede ser realizada bajo tensién eléctrica, pero SIN carga.

Control

Comprobar que todas las conexiones eléctricas de la planta se han realizado correctamente y se

encuentran en buenas condiciones.

Detectar puntos calientes en conexiones eléctricas, asi como en todos elementos (inversores incluidos)

pertenecientes a la instalacion que contenga conexiones eléctricas.

Para la realizacion de las termografias a las conexiones eléctricas y empalmes, la central fotovoltaica
estara en funcionamiento y los paneles conectados a los cuadros CC. Se medira en un dia soleado sin
nubes y la planta estara funcionando, al menos, al 70% de su potencia nominal, salvo que las condiciones

climaticas impidan la realizacion de las pruebas con dichas condiciones.

La instalacion se considerara valida siempre que se cumpla:
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e Todas las conexiones estan realizadas correctamente, con el apriete, orden y separacion
adecuados.

e Todos los empalmes se encuentran en buenas condiciones.

o No debera aparecer ningun punto caliente en las conexiones. Entendiendo como punto caliente
aquel en el que se detecte una temperatura superior a la temperatura de funcionamiento en
condiciones normales.

o Elrango de temperaturas se encuentra dentro de los limites esperados.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicidén son las siguientes:

e Conexionado de terminales de las series: Conexion de los terminales de los médulos fotovoltaicos

para la formacion de las series. Se incluye la formacién de una coca y su atado a estructura/panel

4SILIDO0D

con brida poliamida conforme a las especificaciones de montaje. Unidad medida por cada panel
solar.

e Conexionado de las series a las cajas de concentracion: Suministro y conexion de los terminales
de las series a las entradas de las cajas de concentracion.

e Conexionado salidas cajas: Suministro y montaje de conectores a perforacion para conexion a las
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salidas de las cajas de concentracion.
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e Conexionado de terminales en los inversores: Suministro y montaje de conectores y terminales de
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compresion para conexién a las entradas de los inversores.
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4.4.2.Instalaciones de Media Tension

44.21. Aparamenta de Media Tension

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo envolvente

metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200:2005.

Las celdas a emplear seran celdas modulares equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de
azufre como elemento de corte y extincion. Seran celdas de interior y su grado de proteccion segun la

Norma 20-324-94 sera IP 30 en cuanto a la envolvente externa.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension nominal, Un=33
kV:

e Tension asignada: 33 kV
e Tension soportada a impulso tipo rayo:

o Atierray entre polos: 170 kV
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ta

o Aladistancia de seccionamiento: 195 kV
e Tension asignada a frecuencia industrial durante 1 minuto:

o Atierray entre polos: 70 kV

o Aladistancia de seccionamiento: 80 kV

e Tension nominal del embarrado: 33 kV

e Capacidad de corte: 40 kA

e Corriente de corta duracion (3s): 16 kA

o Clasificacién arco interno IAC AF, 1 s: 20 kA
e Endurancia Mecanica Cierre/Apertura: 5.000

e Temperatura: -25/40°C

Se deberan distinguir, al menos, los siguientes compartimentos:

4SILIDO0D

e Compartimento de aparellaje. Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segun se define en el
anexo GG de la recomendacion CEl 298-90. El sistema de sellado sera comprobado:
individualmente en fabricacién y no se requerira ninguna manipulacién del gas durante toda la vida

util de la instalacion (hasta 30 afos).
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o La presion relativa de llenado sera de 0,4 bar. Toda sobrepresién accidental originada en
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el interior del compartimento de aparellaje estara limitada por la apertura de la parte
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posterior del carter. Los gases serian canalizados hacia la parte posterior de la cabina sin
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ninguna manifestacién o proyeccion en la parte frontal.
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o Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de
puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de acciéon brusca

independiente del operador.

o El seccionador de puesta a tierra dentro del SF6, debera tener un poder de cierre en

cortocircuito de 40 kA.

o Elinterruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.

e Compartimento del juego de barras. Se compondra de tres barras aisladas de cobre conexionadas
mediante tornillos de cabeza allen de M8. El par de apriete sera de 2,8 mdaN.

e Compartimento de conexion de cables. Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento
de papel impregnado.

e Compartimento de mandos. Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a
tierra, asi como la sefalizacién de presencia de tension. Se podran montar en obra los siguientes
accesorios si se requieren posteriormente: Motorizaciones, Bobinas de cierre y/o apertura y
Contactos auxiliares. Este compartimento debera ser accesible en tensién, pudiéndose motorizar,

anadir accesorios o cambiar mandos manteniendo la tension en el centro.
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e Compartimento de control. En el caso de mandos motorizados, este compartimento estara
equipado de bornas de conexién y fusibles de baja tensién. En cualquier caso, este compartimento

sera accesible con tension tanto en barras como en los cables.
Ejecucién

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos manuales iran

reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergondmica a fin de facilitar la explotacion.

El interruptor y el seccionador de puesta a tierra debera ser un Unico aparato, de tres posiciones (cerrado,
abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre simultaneo de interruptor y seccionador
de puesta a tierra. La posicion de seccionador abierto y seccionador de puesta a tierra cerrado seran

visibles directamente a través de mirillas, a fin de conseguir una maxima seguridad de explotacién en

cuanto a la proteccién de personas se refiere.

La conexion del circuito de puesta a tierra se realizara mediante pletinas de cobre de 25x5 mm conectadas

en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector Unico.

Pruebas Reglamentarias

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes ensayos de tipo
y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme a las cuales esté

fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacién, se procedera, por parte de entidad acreditada por los

organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los siguientes valores:

e Resistencia de aislamiento de la instalacion, Resistencia del sistema de puesta a tierra vy

4SILIDO0D
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Tensiones de paso y de contacto.

Mediciéon y Abono

Las unidades previstas de medicidén son las siguientes:

e Cabina MT proteccion linea: suministro y montaje celda de linea, de corte y aislamiento.

e Cabina MT interruptor general: suministro y montaje de celda de proteccién de interruptor
automatico de vacio.

e Cabina MT proteccién transformador: suministro y montaje de cabina ruptofusible.

e Cabina MT medida: suministro y montaje de celda de medida que permite la incorporacion en su
interior de los transformadores de tension e intensidad que se utilizan para dar los valores

correspondientes a los aparatos de medida, proteccién y contadores de medida de energia.
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e Celda de ampliacion cuadro MT: suministro, montaje, instalacion y puesta en marcha de celda de

ampliacion cuadro de media.
4.4.2.2. Conductores Eléctricos de MT

Para la conexion entre centros de transformacion y éstos con el centro de seccionamiento del Parque
Fotovoltaico se utilizaran unicamente cables de aislamiento de etileno propileno, atendiendo a las

siguientes normas:

e RU 3305 C: Cables unipolares con conductores de aluminio y aislamiento seco para redes de alta

tensiéon hasta 30 kV.

e UNE 60228: Conductores de cables aislados.

e UNE 21143: Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcién especial de

proteccion y que se aplican por extrusion.

4SILIDO0D

o UNE-EN 50267-2-1: Métodos de ensayo comunes para cables sometidos a fuego.

o Ensayo de gases desprendidos durante la combustion de materiales procedentes de cables

eléctricos.

e Procedimiento de determinacién de la cantidad de gases halégenos acidos.
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e UNE-EN 60811: Métodos de ensayo comunes para materiales de aislamiento y cubierta de cables
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eléctricos y de cables de fibra éptica.
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El cable esta formado por hilos de aluminio de clase 2, capa semiconductora interna, aislamiento de HEPR
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(etileno propileno), capa semiconductora externa, pantalla metalica, con sistema de obturacién longitudinal

al agua, constituida por una corona de hilos de cobre de seccién nominal de 16 mm? y cubierta exterior.

No se admitiran cables que presenten defectos superficiales o que no vayan en las bobinas de origen. No

se admitiran conductores de procedencia distinta en el mismo circuito.
Materiales:

Las diferentes capas de materiales que componen el cable de Media Tension son:

e Conductor. Constituido por hilos de aluminio de clase 2, segun IEC 60228; UNE-EN 60228.

e Capa semiconductora interna. Capa extrusionada de material conductor, la cual forma un cuerpo
Unico con el aislante y no se separara del mismo.

e Capa de aislamiento. Constituida por etileno propileno. Las caracteristicas de este material seran
las especificadas segun la norma IEC 60502.

e Pantalla semiconductora externa. Capa de mezcla extrusionada y reticulada de caracteristicas

quimicas semejantes a las del aislamiento, pero de baja resistencia eléctrica.
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e Pantalla metalica. Constituida por fibras de cobre colocadas en hélice recubriendo uniformemente
todo el perimetro del cable. Sobre estas fibras se coloca habitualmente una contraespira de fleje
de cobre, en hélice abierta. Segun la Recomendacién Unesa RU 3305 C.

e Constituida por un compuesto termoplastico a base de poliolefina que no contendra hidrocarburos
volatiles, halégenos ni metales pesados con excepcién del plomo, del que se admitira un contenido

inferior al 0,5%.

Ademas, el cable, en su disefio y construccién, permitird una facil separaciéon y recuperacion de los
elementos constituyentes para el reciclado o tratamiento adecuado de los mismos al final de su vida util y

llevara inscritas sobre la cubierta, de forma legible e indeleble, las marcas siguientes:

e Nombre del fabricante.

o Designaciéon completa del cable.
e Afo de fabricacién (dos ultimas cifras).

e Referencia de calidad UNESA.

4SILIDO0D

¢ Indicaciéon de calidad concertada, cuando la tenga.
e |dentificacion para la trazabilidad (n° de partida u otro).

e La separacion entre marcas no sera superior a 30 cm.
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Ejecucién

Manipulacién de las bobinas de cable:
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e |zado de bobinas mediante gria. Hay que suspender la bobina mediante una barra de dimensiones
suficientes que pase por los agujeros centrales de los platos. Las cadenas de izado tendran un

separador por encima de la bobina que impida que se apoyen directamente sobre los platos.
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e lzado y transporte mediante carretilla elevadora. La bobina ha de quedar soportada por la part
inferior de los platos, de forma que la horquilla se apoye en los dos platos a la vez. El traslado de
la carretilla sera paralelo al eje de la bobina.

e Cargay descarga de bobinas de cable. La carga y descarga de la bobina debe hacerse mediante
grua o carretilla elevadora. Bajo ningun concepto, se podra retener la bobina con cuerdas, cables
0 cadenas que abracen la bobina ya que podrian romper las duelas y apoyarse sobre la capa
exterior del cable enrollado. También es totalmente inadmisible dejar caer la bobina al suelo desde
el camion o plataforma de transporte, incluso aunque la bobina sea pequefia y se utilice un

amortiguador como arena.

Transporte mediante camion o plataforma de transporte:
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e Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre uno de los platos
laterales. Las bobinas estaran inmovilizadas por medio de cufas adecuadas para evitar el
desplazamiento por rodadura, y trabas para evitar el desplazamiento lateral. El eje de la bobina se

dispondra preferentemente perpendicular al sentido de la marcha.
Rodadura sobre el suelo:
o Debera evitarse en todo momento, salvo casos excepcionales y en recorridos cortos.
Almacenamiento y conservacion:

e Siempre que sea posible debe evitarse la colocacion de bobinas de cable a la intemperie, sobre

todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado.

e El almacenamiento no debe hacerse sobre suelo blando, y debe evitarse que la parte inferior de

la bobina esté permanentemente en contacto con agua. En lugares humedos es aconsejable

4SILIDO0D

disponer de una aireacion adecuada, separando las bobinas entre si. Si las bobinas han de estar
almacenadas durante un periodo largo se cubriran para que no estén expuestas directamente a
la intemperie.

o Los extremos de los cables han de estar protegidos para evitar la penetracion de humedad. En
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caso de pérdida de las protecciones originales de los cables, deben reponerse lo antes posible,

utilizando soldadura si existen tubos de plomo o encintado en los demas casos; en ambos casos
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pueden emplearse capuchones de goma fabricados al efecto.
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Tendido de cables:

o Eltendido y la proteccion del cable deberan efectuarse siempre en presencia del Director de Obra

o persona por él delegada, programando dicha operacién con la suficiente antelacion.

A continuacion, se tratan las distintas fases del tendido:

e Ubicacion de la bobina. Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado
para colocar la bobina con objeto de facilitar el mismo. En el caso de suelo con pendiente es

preferible realizar el tendido en sentido descendente.

Si existen canalizaciones, curvas o puntos de paso dificultoso préximos a uno de los extremos de
la canalizacién es preferible colocar la bobina en el otro extremo a fin de que durante el tendido

quede afectada la menor longitud del cable.

e Extraccion del cable:
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o La bobina se suspende por medio de una barra o eje adecuado que pasa por el agujero
central. El eje se soporta mediante gatos mecanicos u otros elementos de elevacion
adecuados al peso y dimensiones de la bobina.

o Los pies de soporte del eje deben estar dimensionados para asegurar la estabilidad de la
bobina durante su rotacién. Cuando la bobina esté suspendida por el eje, de forma que
pueda hacerse rodar (es suficiente una elevacion de 0,10 a 0,15 m respecto al suelo) se
quitaran las duelas de proteccion de forma que ni ellas ni el Gtil empleado para desclavarlas
puedan dafar al cable y se inspeccionara la superficie interior de las tapas para eliminar
cualquier elemento saliente que pudiera danar al cable (clavos, astillas, etc.).

o La extraccion se hara por rotacion de la bobina alrededor del eje y extraccién del cable por

la parte superior de la bobina.

o Como alternativa, la bobina puede estar montada sobre un vehiculo y soportada por el eje,
efectuandose entonces la extraccion por desplazamiento del vehiculo. Se dispondra algun

dispositivo de frenado.
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o El desenrollado ha de ser lento para evitar que las capas superiores penetren entre las
inferiores debido a la presidn, con el consiguiente trabado del cable.
o La extraccion del cable, tirando del mismo, debe estar perfectamente sincronizada con el

frenado de la bobina. Al dejar de tirar del cable hay que frenar inmediatamente la bobina
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para evitar la formacioén de bucles.
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e Manipulacion del cable. Se tomaran las precauciones necesarias para procurar que el cable no
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sufra golpes, rozaduras, pinchazos, ni tampoco esfuerzos importantes, ni de tension, ni de flexion
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ni de traccion.

e Radios de curvatura. Los radios de curvatura minimos, finales, una vez los cables en su posicion
definitiva, estan indicados en las normas de cables o en las recomendaciones de los fabricantes
del cable. Para los de MT, R >15 D.

o Esfuerzos de tiro durante el tendido. Para los cables tripolares los esfuerzos de traccién no deben
sobrepasar 4 daN/mm2 de seccion del conductor, si es de cobre o 2,4 daN/mm2 de seccion del
conductor si es aluminio, considerando la seccién del conductor que soporta efectivamente el
esfuerzo de traccion. Para cables unipolares estos valores pueden aumentarse en un 25% (valor
x 1,25).

e Por otro lado, en ningun caso el esfuerzo total en el cable debe sobrepasar:

o 2.500 daN en cables unipolares.

o 3.000 daN en cables multipolares.
La maxima traccion admisible en tramos con curvas es: 450 x R daN.

e Tendido de tubos. En ambos extremos de las canalizaciones entubadas, a ejecutar en todos los

cruces de caminos se instalaran arquetas de registro en ambos extremos de la canalizacién
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entubada. En estos casos, para reducir el esfuerzo de tiro, se utilizaran rodillos a la entrada y a la

salida de los tubos. Los rodillos se colocaran elevados respecto al tubo para evitar el rozamiento

entre cable y tubo.

o

e Tendido en zanja. Antes de proceder al tendido del cable se recorreran detenidamente las zanjas

y se comprobaran los siguientes puntos:

o

o

Temperaturas bajas. Cuando la temperatura ambiente sea inferior a 0°C no se permitira
hacer el tendido del cable.

Estanqueidad de los extremos del cable. En ningun caso se dejaran los extremos del cable
en la zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad de estos. Lo mismo es
aplicable al extremo de cable que haya quedado en la bobina.

Solape entre cables para confeccionar los empalmes. Cuando dos cables que se canalicen
vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una longitud de 0,50 m. Cuando el

tendido se haya efectuado por medios mecanicos se cortara 1 m del extremo del cable, ya

que, al haber sido sometido a mayor esfuerzo, puede presentar desplazamiento de la

cubierta en relacion con el resto del cable.

La entrada del cable a la zanja debe hacerse con una pendiente suave.

El suelo de la zanja que va a recibir el cable debe ser liso, estar libre de aristas vivas,
cantos, piedras, etc. y disponer de un lecho de minimo 6 cm de arena.

A lo largo de la zanja debe haber rodillos dispuestos cada 3-6 m, construidos de forma que
puedan girar libremente, tengan una base suficiente para no volcar y no puedan dafar al
cable. A la salida de la bobina se debe colocar un rodillo de mayor anchura para abarcar
las distintas posiciones del cable a lo ancho de la bobina. Debera tenerse especial cuidado
en la posicion de los rodillos en todas las curvas en las que se dispondran algunos rodillos

verticalmente para evitar que el cable se cifia al borde de la zanja.

4SILIDO0D

2141420 /52°25131800 MMM//:5d13Y :PEPLIBRRUI 9P UIIEILIDA

0
%
<

X
=
@
'y
o
©
w
<}
N
w
a

!

Y3IAVI ‘ILYYNY NILYVIN T9T'CT 0QVI93I100

1202/%0/ST

dE 00V - 1202/9181 oN OAVSIA

Los bordes de la zanja, asi como los montones de tierra cercanos a los mismos, deberan
estar libres de piedras, cantos u objetos que puedan caer al fondo de la zanja.
Agrupacion de ternas. Se colocara una sujecion tipo abrazadera cada 1 m, envolviendo
las tres fases de M.T. de forma que queden agrupadas y las mantenga unidas.

No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta hasta el dia siguiente sin haber
tomado antes la precaucioén de cubrirlo por lo menos con una capa de 0,08 m de arena
fina y con la proteccién de placas de PE.

A mano. Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de
manera uniforme a lo largo de la zanja. Habra operarios en la entrada del cable a la zanja,
en las curvas y en las entradas y salidas de canalizaciones. En la bobina habra un operario
que se ocupara exclusivamente del frenado de la misma cuando tome demasiada

velocidad y uno o dos mas se cuidaran de que todas las precauciones se realicen
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correctamente. Otro operario ira siguiendo el extremo del cable por si aparece alguna
dificultad. La parada intempestiva del cable se anunciara mediante silbatos, timbres u otro
medio de comunicacion eficiente.

o Con medios mecanicos. Cuando los cables se tiendan mediante abrazaderas, tirando del
extremo del cable al que se le haya adaptado una manga de arrastre o cabeza apropiada,
el esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado del conductor no debe sobrepasar el
indicado por el fabricante de este. Sera imprescindible la colocacién de dinamoémetros para
medir dicha traccion. En el tendido mecanico deberan utilizarse sistemas de vigilancia y
aviso, de forma que el operador del cabrestante pueda responder inmediatamente a la
necesidad de cualquier parada intempestiva. Debe existir también un sistema de

comunicaciones eficiente entre el director de obra, sus ayudantes y el personal que

controla el frenado de la bobina.
o Tendido en tubo. Los diametros de los tubos y sus caracteristicas seran los descritos en

su apartado correspondiente. Antes de iniciar la instalacién del cable hay que limpiar el
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tubo asegurandose de que no hay cantos vivos ni aristas, de que los distintos tubos estan
adecuadamente alineados y de que no existen taponamientos. Durante el tendido hay que
proteger el cable de las bocas del tubo para evitar dafios en la cubierta. Se colocara un

rodillo a la entrada del tubo, que conduzca el cable por el centro del mismo, y se coloca
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un segundo rodillo a la salida del tubo de forma que se obligue el cable a salir por la parte

media de la boca sin apoyarse sobre el borde inferior de la misma. Una vez instalado el
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cable deben taparse las bocas de los tubos para evitar la entrada de gases y roedores.
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Previamente, se protegera la parte correspondiente de la cubierta del cable con yute,
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arpillera alquitranada, trapos, etc., y se taparan las bocas con mortero pobre, lechada

espumas etc., que sea facil de eliminar y no esté en contacto con la cubierta del cable.

o Disposicion de los cables. En las canalizaciones eléctricas existiran varios circuitos

préoximos de cables unipolares en capa. El orden de fases en una canalizacién en un

mismo nivel sera de la siguiente forma:

S S
TR RT

={ (/

R

o Puesta atierra. Todas las pantallas de los cables en Media Tensién deben ser puestas a
tierra al menos en los extremos de cada cable. Si los cables son unipolares, o las pantallas
estan aisladas, la puesta a tierra puede realizarse en un solo extremo y en conexiéon con
el empalme se adoptaran protecciones contra la tension de contacto de las pantallas del

cable.

e Ensayos y pruebas de las pantallas de los conductores. Las verificaciones y ensayos a realizar en

los cables antes de su puesta en servicio seran los siguientes:
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o Medida de la resistencia de aislamiento.
o Comprobacién de continuidad y orden de fases.

o Ensayo de rigidez dieléctrica.

Las verificaciones y ensayos se llevaran a cabo una vez concluida la instalacion del cable y de sus

accesorios.

Medicion y Abono

En el precio se consideraran incluidos todos los medios necesarios para su instalacion definitiva: mano de

obra, medios auxiliares, suministro instalacion, pruebas, etc.

Las unidades previstas de medicion son las siguientes:

e Cableado MT: Suministro y montaje de circuito de media tensiéon, compuesto por cable de

aislamiento totalmente instalado.
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e Puente interconexion MT trafo-proteccion de trafo: Interconexion entre celda de proteccion vy
transformador, en media tensién formado por circuito trifasico, tendido desde cabina de proteccion
de transformadores hasta bornas de alta tension de transformador. Totalmente peinado e

identificado, incluido el suministro, realizacién e instalacion.
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e Puente interconexion BT trafo-cuadro general BT: Suministro e instalacion de puente de
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interconexion en baja tension formado por circuito trifasico, tendido desde bornas de baja tension

de transformador hasta cuadro repartidor de baja tensién. Totalmente peinado e identificado.
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e Cableado MT: Suministro y montaje de circuito de MT.

44.2.3. Accesorios

Los empalmes y terminales seran adecuados a la naturaleza, composicioén y seccion de los cables, y ng

deberan aumentar la resistencia eléctrica de éstos. Los terminales deberan ser, asimismo, adecuados a

las caracteristicas ambientales (interior, exterior, contaminacion, etc.).

Los terminales se montaran en el extremo de un cable para garantizar la union eléctrica con otras partes

de una red y mantener el aislamiento hasta el punto de conexién.

Los empalmes deberdn garantizar la conexion eléctrica entre dos cables para formar un circuito continuo

e incluiran la union metélica para dar continuidad a la pantalla del cable, en su caso.

Las caracteristicas de los accesorios no especificadas en este pliego seran las indicadas en la norma UNE-
EN 61210.
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Caracteristicas Constructivas: La reconstitucion del aislamiento, pantallas y cubiertas se realizara de
acuerdo con la técnica de fabricacion correspondiente al disefio. El fabricante indicara las caracteristicas
de los materiales usados para la confeccion de empalmes o terminales, asi como sus verificaciones y

ensayos.

Los materiales especificados seran adecuados para su empleo, y no seran afectados por el contacto con
otros materiales utilizados en la confeccion del terminal o empalme ni aumentaran la velocidad de corrosion

de cualquier metal con el que puedan entrar en contacto.

Los elementos a colocar sobre el aislamiento del cable tendran condiciones adecuadas para adaptarse

totalmente a éste, evitando oclusiones de aire.

Los terminales y empalmes deberan sellar totalmente, tanto el cable como el conductor.

No se admitira que el aislamiento y la cubierta estén formados por cintas o materiales cuya forma vy
dimensiones dependan de la habilidad del operario. Ademas, solo se aceptaran éstas como elementos de

sellado, cierre o relleno, debiendo ser de caracteristicas autosoldable y antisurco.

La toma de tierra de los terminales, asi como en su caso, el manguito de unién de pantallas metalicas sera
de cobre estanado para ser engastados por compresion. La pieza de toma de tierra y manguito se

suministrara como parte integrante del accesorio.

En los empalmes se mantendra la continuidad de la pantalla metalica, por medio de conexiones adecuadas

que garanticen la perfecta conexion eléctrica, asi como el apantallamiento total del empalme.

Estas conexiones deberan soportar corrientes de cortocircuito no inferiores a las especificas para las

pantallas de los cables que forman el empalme.

4SILIDO0D
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Los empalmes seran confeccionados de tal forma, que estén contenidos en una sola envolvente, una po

fase, quedando todas las conexiones en el interior.

Los terminales enchufables se acoplaran a los transformadores de distribucion o a las funciones de
proteccion o de linea de las celdas prefabricadas con dieléctrico SF6, a través de las superficies de
acoplamiento indicadas en las normas UNE-EN 50180 y UNE-EN 50181, respectivamente.

Todos los terminales enchufables seran apantallados. La intensidad asignada de los terminales

enchufables es 630 A, que sera la intensidad admisible del correspondiente pasatapas.

Marcas y formas de suministro: Los terminales y empalmes llevaran inscritas, de forma legible e indeleble,
las marcas siguientes: Nombre o marca de identificacién del fabricante y Afio de fabricacion (dos ultimas

cifras).
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Ademas de las marcas anteriores, cada elemento constitutivo del conjunto debera llevar una referencia del
fabricante que permita, en todo momento, la identificacién de cada una de las piezas que lo constituyen.
Si esto no fuese posible, la identificacién de cada pieza puede ir marcada en su envase, siempre que dicho

envase contenga solamente una pieza.

Una vez finalizado el montaje del accesorio debera poderse identificar perfectamente la marca y/o nombre

del fabricante y el afio de fabricacion.

En el embalaje de los accesorios, debera incluirse las instrucciones detalladas de montaje en castellano y

la relacion de los elementos constitutivos del accesorio.

Los accesorios que contengan productos quimicos auxiliares deberan llevar marcados los envases con la

denominacion de su contenido. En el caso de productos téxicos, su denominacién respondera a |

especificado para este tipo de productos en el RD 363/1.995.

Ejecucion de las obras: La ejecucidon de empalmes o uniones seran realizadas siguiendo las instrucciones
que aporte el fabricante de cada accesorio. EI nUmero de empalmes sera el menor nimero de ellos|

posibles. El Contratista sometera a la Direccién de Obra la hoja de tendido para su aceptacion o rechazo.

En el caso de empalmes se debera hacer constar por escrito la ubicacién descriptiva del empalme para

una posterior localizacion del mismo, incluyendo coordenadas UTM de su localizacion.

Ensayos y Pruebas

Los empalmes a instalar deberan estar completamente probados en fabrica, y seran de acuerdo a la norma
UNE-HD 629.1 y UNE-EN 61442 en cuanto a ensayos de calidad.

Medicion y Abono

4SILIDO0D
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Las unidades previstas de medicidén son las siguientes:

e Terminal MT: Suministro y montaje de terminal enchufable de conexién. Totalmente instalado.

4.4.3. Red de Tierras

Como es preceptivo, y para evitar tensiones de paso y de contacto peligrosas, y al objeto de mantener los
valores de éstas dentro de los limites admitidos por el Reglamento de Alta Tension (ITC-RAT 13), todos
los elementos metalicos deberan estar conectados a la Red de Tierras de la Planta Fotovoltaica, la cual

debe disponer de una malla de puesta a tierra a la que se conecten.
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Todas las masas de la Instalacién Fotovoltaica, tanto de la instalacion en corriente continua como de las
de alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del neutro del

transformador, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tensién.
Materiales
Se dispondran las siguientes puestas a tierras interconectadas:

e Red de tierras general que discurrira por las canalizaciones subterraneas de BT, MT y sistema de
seguridad.
e Puesta a tierra del médulo fotovoltaico, por contacto directo de los marcos de los mdédulos a la

estructura soporte.

e Puesta atierra de la estructura de soporte mediante la conexion de la hinca (cimentacion) extrema
de cada fila con la red de tierras general mediante latiguillos de cobre aislado de 35 mm? de
seccion. Todas las mesas de una misma fila se interconectaran mediante latiguillos de cobre
asilado de 16 mm?2.

e Conexion a tierra de las cajas de concentraciéon (o string boxes), mediante latiguillos de cobre
aislado de 16 mm? de seccion.

e Red de tierras exterior a cada uno de los centros de transformacion, formada por un anillo de
conductor de cobre desnudo de 35 mm? y picas en sus extremos, unido a una caja de
seccionamiento. A ésta se interconectara la red general de tierras antes descrita asi con la red de
tierras de todas las partes metélicas de los equipos (inversor, transformador, celdas, cuadro de

BT) que se ubicaran en el interior de los centros de transformacion.

Las picas verticales seran barras de cobre o de acero de 14 mm de diametro como minimo; las barras de

acero tienen que estar recubiertas de una capa protectora exterior de cobre o de acuerdo con la Norma

UTE 3.90.01. Las longitudes minimas de estos electrodos no seran inferiores a 2 m.

4SILIDO0D
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Los electrodos enterrados horizontalmente, segun el articulo 8.2.3 del capitulo XXII del reglamento de baja
tension, deben estar enterrados a una profundidad que impida sean afectados por las labores del terreno

y por las heladas y nunca a menos de 50 cm.
Ejecucién

Todas las soldaduras seran de tipo aluminotérmico y se realizaran de acuerdo con las instrucciones de los
fabricantes especializados. Las soldaduras entre pletinas seran de tipo aluminotérmico u oxiacetilénico.

En ningun caso se admitiran soldaduras con coqueras, fisuras, derrames o cualquier otro fallo.
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Para la realizacién de las soldaduras aluminotérmicas se emplearan moldes, los cuales se secaran antes
de obtener la primera soldadura con ellos, y después se conservaran en un lugar seco. El secado se

realizara por llama, o encendido en ellos de un cartucho sin efectuar soldadura.

Los moldes se usaran un numero de veces que no sobrepase el 80% del maximo recomendado por el

fabricante, y siempre que no hayan sufrido dafios en su geometria.

Antes de efectuar las soldaduras se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir, con lima o cepillo

de acero.

Aquellos conductores que hubieran sido tratados con aceite o grasas deberan desengrasarse previamente

con un desengrasante adecuado.

Los conductores mojados deben secarse preferentemente con alcohol o soplete, teniendo en cuenta que

la humedad puede producir soldaduras porosas, que serian rechazadas.

La conexion con pletina de cable de Cu en derivacién en T, en angulo de 90°, en cruz o empalme recto,
mediante soldadura, incluye el suministro de equipos o0 moldes adecuados, cartuchos, corte, limpieza de
superficies de contacto, preparacion de la pletina o del cable, precalentado del molde previo a la iniciacion
de las soldaduras y, en general, la realizacion de todas las operaciones necesarias para la ejecucion de la

conexion.

Mediciéon y Abono

Las unidades previstas de medicién en este capitulo son las siguientes:

e Suministro y tendido de la red de tierras de la instalacion y tendido en zanja.

o Puesta a tierra de la estructura de soporte de los modulos unida a la red de tierras general de la

4SILIDO0D
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instalacion.

e Suministro, montaje y ejecucién de la red de puesta a tierra del centro de transformacion,
conectandose a dicha red las partes metdlicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente pero que puedan estarlo como consecuencia de averias o causas fortuitas, tales
como los chasis y bastidores de equipos y cuadros, etc. Se conectara a la red exterior mediante
caja de puente de comprobacion totalmente instalada.

e Suministro y montaje de arqueta de polipropileno para comprobacion de la red de PAT de la
instalacion, incluyendo la excavacion y transporte de tierras a vertedero, asi como el suministro y
montaje del puente de pruebas.

e Suministro, tendido y conexionado de la puesta a tierra de los equipos de seguridad.

e Puesta a tierra de las cajas de concentracién unidas a la red de tierras general a través de latiguillo

conectado a la estructura de soporte.
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4.5. Sistema de Monitorizacién y Control

El sistema de monitorizacion de la Planta sera el encargado de adquirir los datos de campo, visualizarlos
y almacenarlos, ademas estara comunicado con el Sistema de Control de Planta, de manera que se pueda

llevar a cabo una monitorizacion y gestion integral de la misma.
El Sistema de Control principal estara instalado en el Edificio de Control y sera accesible de remoto.
Ejecucidn

En cada centro de transformacion se instalara un cuadro de control, asi como en el centro de control.

Todos los inversores estaran integrados en una red de comunicaciones comun.

En el cuadro de control se aloja el hardware de adquisicién de datos al cual se cablearan las senales

analdgicas de los transformadores de corriente continua.

Respecto a la instalacién de MT, al mismo cuadro de control se cablearan los contactos libres de potenciall:

que indican estado (abierto-cerrado) en las celdas de linea, estado (abierto-cerrado) en la celda de
proteccion, fusion de fusible de la celda de proteccién y alarma por temperatura en el transformador de

potencia.

La red de comunicacion mediante la cual se conectan los inversores y el cuadro de control permitira
transmitir al puesto central de control la informacién adquirida por el sistema de adquisicion y también Ia
informacion propia de los inversores, como las tensiones Vcc, tensiones compuestas e intensidades de
fase en la parte de corriente alterna, potencias (en continua y en alterna), factor de potencia, frecuencia,

temperatura de los puentes, temperatura ambiente y las siguientes alarmas:

o Fallo tension de red.
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e Fallo frecuencia de red.

e Fusion fusible de alterna o de continua.
e Error en secuencia de fases.

e Derivacion en paneles.

e Actuacién de protecciones internas.

e Alarma de isla.

e  Sobretemperatura.

e Paro de emergencia.

o Disyuntor de extractor abierto.

e Temperatura ambiente excesiva, fallo de comunicacioén interna.
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En el Centro de Seccionamiento también se dispondra de un cuadro de control en el que se alojara el

automata programable principal del sistema (concentrador). Dicho autémata constituye también el sistema

de adquisicion de datos para la instalacion de MT correspondiente, es decir, a él se cablearan los contactos

libres de potencial que indican estado (abierto-cerrado) en la celda de proteccion.

Medicion y Abono

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

4.6.

Suministro, tendido y conexionado de cable de comunicaciones. incluye elementos de hardware
necesarios para evitar atenuaciones de senal o disminucién de rendimiento en la red, ademas de

cajas terminales, incluyendo tendido bajo tubo.

Conexionado de fibra optica.

Suministro e instalaciéon de datalogger.

Suministro, instalacién y conexionado de armarios de control en cada centro de transformacion
(totalmente equipado).

Suministro e instalaciéon de transformador de corriente continua toroidal.

Suministro e instalacién transformador de intensidad.

Suministro, instalacién y conexién switch gestionable.

Suministro, instalacion y conexion de conversor IP-serie, dispositivo capaz de cambiar de medio
de transmisién de datos bus serie RS-485 a ethernet y de cambiar de protocolo modus RTU a
TCP/IP.

Suministro, instalacién y conexionado de convertidor analdgico/ethernet.
Suministro y montaje de un servidor para el parque fotovoltaico, incluida licencia del sistema

operativo (totalmente instalado).

Suministro e instalacion de sistema de gestién de planta fotovoltaica, unidad central de control.

4SILIDO0D
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Estacion Meteorolégica

Se instalaran estaciones meteoroldgicas, en cantidades requeridas segun Proyecto, para realizar los

analisis de los datos de radiacion, temperatura, viento, etc. oportunos en el emplazamiento de la Planta.

Cada estacion se compondra del mastil, y estructura de soporte necesaria, los equipos de medicion, el

sistema de control y SCADA y el suministro de energia necesario del que se debera disponer uno principal

(desde el centro de control) y otro secundario (paneles solares).

El mastil sera disefiado para soportar los esfuerzos del viento que puedan darse en su emplazamiento. Se

instalara sobre zapata de hormigén armado.
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Ejecucién

Ademas, dispondra de un sistema de protecciéon contra descargas atmosféricas. El pararrayos se

conectara a una pica de puesta a tierra, separada de la instalacion de puesta a tierra de la torre.

Se suministrara un armario eléctrico de intemperie que se instalara sobre la zapata de la torre, en el que

se realizaran todas las conexiones eléctricas.
En el armario eléctrico se deberan realizar las siguientes conexiones:

e Alimentacion trifasica en 400 V desde el centro de control.

e Red de fibra 6ptica del parque fotovoltaico.

e Red de tierras del parque fotovoltaico.

e Conexion de todos los sensores de la torre.

4SILIDO0D

La alimentacion principal sera realizada desde el cuadro de servicios auxiliares del centro de control. Esta
alimentacion principal contara ademas con un Sistema de Alimentacion Ininterrumpida (SAl), instalado en|:
el armario eléctrico intemperie de la torre meteorolégica, para el caso de fallo de la alimentacién desde el

centro de control.
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Se dispondra ademas un panel solar de potencia adecuada como alimentaciéon secundaria de la torre

0
%
<

X
=
@
'y
o
©
w
<}
N
w
a

!

meteorologica.

Y3IAVI ‘ILYYNY NILYVIN T9T'CT 0QVI93I100

Medicion y Abono

2141420 /52°25131800 MMM//:5d13Y :PEPLIBRRUI 9P UIIEILIDA

Las unidades previstas de medicién en este capitulo son las siguientes:

e Pirandmetros: pirandmetro termoeléctrico estandar secundario, segun ISO 9060 (el de mas alta

calidad).

e Soporte para piranémetros: soporte para piranémetro, para montaje sobre mastil vertical mediante
abrazaderas.

e Célula calibrada de silicio monocristalino para medida de radiacion solar, compensadas con la
temperatura.

e Sonda para medir temperatura del moédulo.

o Cable de interconexion de la sonda de temperatura de superficies planas con el datalogger.

e Anemodmetro y veleta: conjunto anemdémetro de cazoletas y veleta, con brazo soporte.

e Termohigrometro: sensor combinado de temperatura ambiente y humedad relativa del aire.

e Protector de radiacion solar con ventilacion natural para sensores de temperatura y humedad

relativa.
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o Datalogger y equipo de comunicacion: datalogger con display y equipo de comunicaciones
ethernet.

e Torreta y mastil soporte para sensores: torreta de celosia y mastil tubular horizontal para la
instalacion de sensores de radiacion solar, pedestal para fijar o embutir en basamento de hormigén
y otros accesorios de montaje.

o Visualizador y teclado frontal, con teclado integrado montado sobre una puerta frontal interior.

e Receptor GPS: GPS con antena y cable de conexidn, para sincronizacion exacta del reloj interno
de la estacion.

e Paquete de software para instalaciéon en el ordenador central (con sistema operativo Windows)
para el procesamiento y almacenamiento de los datos recibidos de la estacion meteoroldgica.

o Panel solar y su estructura soporte para la recarga de las baterias internas de la estacion.

e Adaptador de sensores.

e Juego de cables de interconexion para el enlace de los sensores a la estacion, recarga externa y|

4SILIDO0D

comunicaciones.
e Obra civil: cimentacién de torreta, rompimientos, reposiciones, etc.
o Trabajos de instalacion y puesta en marcha: instalacion y puesta en marcha del sistema completo

en la ubicacién definida por la Propiedad.
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4.7. Sistema de Seguridad
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El sistema de seguridad esta compuesto basicamente por equipos de detecciéon perimetral (camaras de
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deteccion de movimiento), por un circuito cerrado de television (CCTV), un equipo de grabacion y

transmision de video y un sistema de control de acceso.

Ejecucién

En la ejecucion de las instalaciones se prestara especial atencion a la hora de realizar el cableado y la

ubicacion de los equipos que componen el sistema de seguridad.

Se procurara, en la medida de lo posible que el cableado discurra por zonas no visibles y protegidas por

los propios elementos de la instalacion, para asi evitar posibles intentos de sabotaje del mismo.
Control
Se comprobara que la instalacion se corresponde con la definida en el Proyecto.

Se realizara una inspeccion visual para comprobar que todo el perimetro que rodea a las instalaciones FV

esta vallado.
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La puerta sera de apertura automatica y dotada de teleportero que permita su operacion desde la consola

de control del sistema de seguridad.

Se comprobara desde el centro de control o de vigilancia de la Planta que cualquier intrusién en los recintos
donde se ubican las instalaciones de la misma Planta, sera detectado y grabado convenientemente tanto
de dia como de noche ademas de producir una alarma que permita al personal de vigilancia actuar

convenientemente. Para ello:

e Se provocara el disparo de todas las alarmas.
e Se comprobara el correcto funcionamiento diurno y nocturno de las camaras, asi como de su
localizacion en todo el perimetro de la instalacion.

e En el caso de existir domos, se comprobara su correcta configuracion y direccionamiento en caso

de alarma.

e Se comprobara el correcto funcionamiento del sistema de deteccién de intrusiones (deteccién de

4SILIDO0D

movimiento por analisis de imagen o similar).

e Se comprobara el funcionamiento de equipo de grabacién y demas equipamiento auxiliar.

e Se comprobara que no existe ninglin elemento externo que afecte o pueda llegar a afectar al
funcionamiento o funcionalidad del sistema de seguridad.

e Se comprobara la posibilidad de operar el sistema remotamente, desde CRA o similar.
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e Cumple especificaciones contractuales.

e Las camaras aportan una adecuada visién de todo el perimetro, tanto de dia como de noche.

e Se activan todas las alarmas.

e Funcionan todos los equipos auxiliares.

e No existen elementos externos que afecten o puedan llegar a afectar al funcionamiento o
funcionalidad del sistema de seguridad salvo causas ajenas al Contratista no previstas durante el

transcurso normal de la construccién de la planta.

Mediciéon y Abono

Las unidades previstas de medicion en este capitulo son las siguientes:

e Camara de deteccion de movimiento: suministro e instalacion de camara de deteccién de
movimiento, fija dia/noche.

e Camara IP exterior domo motorizada, incluida carcasa: suministro e instalacién camara domo de
deteccion de movimiento y activacion de alarma.

e Videograbador: suministro e instalacion de videograbador de imagenes.
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e Equipo servidor procesador de imagenes: suministro e instalacion de pc para gestion de alarmas,
incluida licencia.

e Software de control de alarmas: suministro e instalacion de software de control de alarmas para
pc, incluida licencia de usuario.

e Armario rack.

e Suministro e instalacion de sistema de alimentacién ininterrumpida (SAl) para equipos del sistema
de seguridad.

e Foco iluminacion infrarroja tipo led.

e Suministro e instalacion de baculo troncocénico colocacién de camaras y focos infrarrojos.

e Suministro y montaje de soporte para fijar a pared una camara domo.

e Suministro e instalacion de armario de exteriores autoventilado permite alojar en su interior el

equipamiento de fibra optica, asi como la electréonica de red de fibra 6ptica correspondiente.

e Suministro e instalaciéon de manguera de fibra éptica para distribucion.

4SILIDO0D

e Suministro e instalacién de partida para conexiones de fibra dptica. Incluye conectores, latiguillos,
etc. Incluye realizacion de pruebas.
e Suministro, tendido y conexidon de manguera para alimentacion de equipos. Incluye realizaciéon de

pruebas.
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e Suministro e instalacién de cable trenzado y apantallado para telemetria de domo. Incluye

realizacion de pruebas.
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e Suministro e instalacién de cable para transmisiéon de sefal de video y alimentacion. Incluye
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realizacion de pruebas.
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e Suministro, tendido y conexion de cable ethernet, incluidos conectores. Incluye realizacion de

pruebas.

e Sistema de control de acceso instalado en la puerta de entrada a la instalacion fotovoltaica,

consistente en lectores de proximidad que indicaran al sistema la llegada y el abandono de la
planta fotovoltaica.

e Pruebas y puesta en marcha del sistema de seguridad en obra, incluyendo formacion a usuario.
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Proyecto Ejecutivo

Instalacién Solar FV con conexién a la Red
PSFV Campos de Granada lll, 4,99 MWp
Villa de Otura, Granada, Espafia

‘ata

1. PRESUPUESTO

Codigo Capitulo Ud Descripcion CanPres
Estudios e Ingenierias

ud Ingenieria de detalle
Suministro de Equipos Principales
Médulos. Suministro de médulos tipo monocristalinos, potencia 570

PrPres (€/Ud)

35.600,00 €

ImpPres
35.600,00 €
35.600,00 €

1.593.280,00 €

HSILIDOD

©21J1IaA/5°35111800 MMM //:sd13y :pepLIBaIul 3P UQIDEIILIBA

=GEC0E6SVEB« "A'S™D

YIIAVFM ‘ILYVYNY NILYVIN T9T'ZT 0dVI9I102

1202/%0/s¢

Wp Wp, fabricante Jinko o similar. 4.979.000,000 0,20 € 995.800,00 €
Inversores Centrales. Suministro de inversores tipo central, del
fabricante espafiol Ingeteam, cada uno con una potencia de 1.689 kVA
Wp @30°C (1.520 kVA @50°C). Incluye centro de transformacion MSK de 4.979.000,000 0.04€ 199.160,00 €
hasta 5,379 MVA @30°C.
Wp Seg_mdores. Segwd_orgs tipo 1 eje N-S, configuracion 2Vx26, 4.979.000,000 0,08 € 398.320,00 €
fabricante Soltec o similar.
3 Obra Civil 179.876,53 €
3.1 Viales de acceso
ml Caminos de acceso 103,25 47,69 € 4.923,99 €
3.2 Viales internos
ml Caminos internos 1.351,01 34,77 € 46.974,62 €
3.3 Acondicionamiento del terreno
Acondicionamiento del terreno. Desbroce y destoconado de la
ha superficie de actuacion con medios mecanicos, con carga y transporte 7.03 131352 € 10.416,21 €
a vertedero dentro de la parcela de los productos sobrantes para
acopio temporal y posterior uso de la tierra vegetal dentro de la parcela
Excavaciones del terreno / Movimiento de tierra.
Incluye Desmonte en terreno blando con medios mecanicos, carga
m?3 sobre camioén y transporte a zona de extendido dentro de la obra, y 12,35 3,94 € 48,66 €
Terraplen con extendido, regado y compactado al 95% del P.M. con
material procedente de la excavacion. Medido sobre perfil tedrico.
ud Demolicién de Edificaciones existentes en el emplazamiento 25.000,00 € - €
03_Presupuesto_PSFV Campos de Granada lll.docx Ode7
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34 Centro de transformacion (CTs)
Cimentacion CTs. Realizacion in situ de cimentacion para los centros
ud de transformacion. Se incluye excavacion, sefalizacion, retirada de 1,00 5.791,36 € 5.791,36 €
tierras sobrantes a vertedero autorizado.
3.5 Hincas de seguidores
ud H_mcado directo. Sum|n|sFro e |n§taIaC|on de hincas con instalacion 1.176.00 38.83 € 45.664,08 €
directa en el terreno mediante hincapostes. 5
3.6 Canalizaciones enterradas 2)
—
Canalizacién enterrada para Baja Tensién, para cableado solar y =
CC, dimensiones 1200x1100mm (ancho x profundo). Excavacion a
realizar por medios mecanicos incluyendo relleno, capa de arena de
mi limpieza de espesor 600mm, suministro y colocacion de tubo tipo 1.444.90 13,66 € 19.737.33 €

PEAD de diametro 63mm, cinta sefalizadora, capa de arena final y
compactacion. Incluso retirada de tierra sobrante a vertedero,
embocado en arquetas y edificios, pp de albafiileria, pequefio material
y todo incluido de acuerdo a pliego de condiciones y planos.

1202/%0/s¢
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Canalizacion enterrada para Media Tension dentro de las
parcelas, para cables de conexién entre CTs y subestacién o centro
de seccionamiento, dimensiones 550x1300mm (ancho x profundo).
Excavacion a realizar por medios mecanicos incluyendo relleno, capa
de arena de limpieza de espesor 700mm, capa de tierra procedente de
mi la excavacion de espesor 600mm, suministro y colocacién de cinta 360,00 18,55 € 6.678,00 €
senalizadora, capa de tierra procedente la excavacion final de espesor
de 200mm y compactacion. Incluso retirada de tierra sobrante a

YAIAVI ‘JLYVYNY NILYVIN T9T'ZT 0aVIDI102
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vertedero, embocado en arquetas y edificios, pp de albafiileria,
pequefio material y todo incluido de acuerdo a pliego de condiciones y
planos.
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Canalizacién enterrada con refuerzo de hormigén para cruces
(caminos, arroyos, etc.). Excavacion de 1,3 m de profundidad 0,55 m
de anchura. Excavacion realizada por medios mecanicos, enterrados
bajo tubo, relleno con hormigén en masa HM100, colocacién de cinta

mi N S L 16,00 27,93 € 446,88 €
de sefializacion antes de la capa de terminaciéon. Capa de terminacién
superficial. Incluso retirada de tierras sobrantes a vertedero autorizado.
Incluso embocado en arquetas y edificio de centro de transformacion. 8
Incluso pp de ayudas de albafiileria y material auxiliar. 2
@
3.7 Vallado Perimetral ’“
. - . . - ) 8 <
ud Cimentacién Vallado Perimetral. Incluye la cimentacion de todos los 420,00 7063 € 20.664,.60€ | |1 5
postes que componen el vallado de la planta. : >
3.8 Centro de Seccionamiento H 5 c 8
Centro de seccionamiento. Incluye la cimentacion del centro de i @ 2y z
ud seccionamiento que alberga las celdas de proteccion y de linea y de - 5.791,36 € - € g ﬁ §§ N
donde sale la linea de evacuacion de la planta. =4 §§ '
3.9 Edificio de Control y Almacén O&M > § § %
Edificio de Control, Operaciéon y Mantenimiento, y Almacén Repuestos. Vi k : §
ud Instalacpn comp_leta del ed|_f|t_:|o de cpntrol y almacén de repues’;os. 140.596,00 € - € i 5
Incluye cimentaciones, servicios sanitarios, etc. de acuerdo al pliego )5
de condiciones del proyecto. g o
3.10 Sistema de Drenaje o
Cuneta. Ejecucion de cuneta triangular formada por la excavacion y F
mi reperfilado de cuneta de 1.50 metros de ancho y 50 cm, con transporte 1.351,01 6,63 € 8.957,20 €
del material sobrante de la excavacion a vertedero.

Obra de Drenaje Transversal (ODT) para permitir el cruce de caminos

y las ramblas/cauces existentes. Tubo de Hormigén armado

prefabricado de diametro nominal 600 mm, clase 90, colocado bajo 10.00 5736 € 573.60 €
acceso para continuidad de cuneta, incluso excavacion, colocacion y ’ ’ ’
relleno con el material seleccionado necesario para su correcto

arrinonamiento, totalmente terminado.

ml

Suministro y Montaje Mecanico 300.007,81 €
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‘ata

ud

Instalacion de oficinas y acceso a obra. Incluye accesos, vallado,
servicios higiénicos, locales de descanso o alojamiento y comedores,
primeros auxilios y sefalizacion.

1,00

60.208,90 €

60.208,90 €

ml

Vallado Perimetral. Suministro, instalacion y montaje del vallado.
Incluye instalacion de la malla metélica en los postes previamente
cimentados.

1.258,10

14,73 €

18.531,81 €

ud

Puerta de acceso. Suministro y montaje de la puerta de acceso de la
planta.

1,00

5.229,96 €

5.229,96 €

Wp

Seguidores. Montaje de seguidores de 1 eje segun manual de
instalacion del fabricante.

4.979.000,00

0,02€

99.580,00 €

Wp

Modulos FV. Instalacion de los médulos fotovoltaicos en los
seguidores.

4.979.000,00

0,01 €

49.790,00 €

ud

Cajas de conexién. Suministro e instalacion de cajas de conexién de
cables strings. Incluyen protecciones contra contactos directos,
sobretensiones, fusibles, y sistema de monitorizacién.

30,00

1.304,28 €

39.128,40 €

ud

Centros de Transformacion. Montaje y ensamblaje de CTs. Incluye
instalacién de inversores, trafo, celdas de media tensién, protecciones
y servicios auxiliares.

1,00

27.538,74 €

27.538,74 €

ud

Centro de Seccionamiento. Suministro, montaje y ensamblaje del
centro de seccionamiento. Incluye instalacion de celdas de media
tension, protecciones y servicios auxiliares.

76.029,00 €

HSILIDO0D
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Suministro y Montaje Eléctrico 57.459,93 €
5.1 Instalacion de Baja Tension (CC) 45.481,12 €
Cable Solar 6 mm2 tipo PV ZZ-F o similar, de cobre y 1,5 kV, para
mi conexion de los stnlr)gs'y Ia§ cajas qe agrupacion. Suministro, ) 14.926.48 151¢€ 22.538,98 €
instalacién y conexidn incluido terminales, conectores MC4, y pequefio
material.
Cable baja tensién 185 mma2 tipo XZ1-AL o similar, de aluminio y 1,5
kV, para conexion de las cajas de agrupacion a los inversores.
mi L ; - A . . , 1,65 € - €
Suministro, instalacién y conexién, incluido terminales de conexién y
pequefio material.
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ml

Cable baja tension 240 mma2 tipo XZ1-AL o similar, de aluminioy 1,5
kV, para conexion de las cajas de agrupacion a los inversores.
Suministro, instalacién y conexién, incluido terminales de conexién y
pequefio material.

3.035,76

212€

6.435,81 €

ml

Cable baja tensién 300 mm2 tipo XZ1-AL o similar, de aluminioy 1,5
kV, para conexion de las cajas de agrupacion a los inversores.
Suministro, instalacién y conexion, incluido terminales de conexion y
pequefio material.

5.2 Instalacion de Media Tension

ml

Cable de media tensiéon 240 mm2 tipo RHZ1-OL o similar, de
aluminio y 18/30 kV, para conexion de centro de transformacién con
centro de seccionamiento o subestacion. Suministro, instalacion y

conexiones incluido terminales, soportes auxiliares y pequefio material.

7.084,26

1.080,00

2,33€

6,06 €

16.506,33 €

6.544,80 €

6.544,80 €

ml

Cable de media tension 300 mm2 tipo RHZ1-OL o similar, de
aluminio y 18/30 kV, para conexion de centro de transformacion con
centro de seccionamiento o subestacién. Suministro, instalacién y

conexiones incluido terminales, soportes auxiliares y pequefio material.

8,30 €

ml

Cable de media tensién 400 mm2 tipo RHZ1-OL o similar, de
aluminio y 18/30 kV, para conexion de centro de transformacién con
centro de seccionamiento o subestacion. Suministro, instalacion y

conexiones incluido terminales, soportes auxiliares y pequefio material.

9,05€

ml

Cable de media tension 500 mm2 tipo RHZ1-OL o similar, de
aluminio y 18/30 kV, para conexion de centro de transformacion con
centro de seccionamiento o subestacién. Suministro, instalacién y

conexiones incluido terminales, soportes auxiliares y pequefio material.

10,80 €

ml

Cable de media tension 630 mm2 tipo RHZ1-OL o similar, de
aluminio y 18/30 kV, para conexion de centro de transformacién con
centro de seccionamiento o subestacion. Suministro, instalacion y

conexiones incluido terminales, soportes auxiliares y pequefio material.

11,90 €

HSILIDO0D
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5.3 Instalacion Puesta a Tierra

ml

Suministro e instalacion de circuito de red de tierra compuesto de
conductor desnudo de cobre 1x35 mm2 en fondo de zanja

1.933,81

2,81€

5.434,01 €

5.434,01 €
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‘ata

normalizada, con empalmes y derivaciones mediante soldadura
luminotécnica.

6 Control y Comunicaciones 90.728,62 €
Cable de fibra éptica. Suministro e instalacion de cable de Fibra

Optica Monomodo de 12 fibras para transmision de sefiales y datos

para control, maniobra y automatismos, para la comunicacién entre los

diferentes centros de transformacion y edificio de operacion. Incluido 360,00 11,33€ 4.078,80€
todos los elementos auxiliares, cajas de empalmes, conexiones,

latiguillos y pequefio material.

ml

HSILIDO0D

Racks de comunicaciones. Rack de comunicaciones, incluye router

multifunciones tipo RB2011 o similar, Ethernet switches y moédulos de

alta velocidad, server y otros pequenos equipos, para la conexion de 1.00 8858 € 88 58 €
los centros de transformacion con el sistema de control y ' ' ’
comunicacion central de la planta fotovoltaica. Suministro, instalacién y

conexiones incluido terminales, latiguillos y pequefo material.

ud

1202/%0/s¢

Sistema SCADA. Suministro e instalacién de SCADA para
ud monitorizacion y control de la planta i/RS485, incluyendo conexion de 1,00 18.126,24 € 18.126,24 €
los equipos mediante cable RS485.

«GECOEBSYEB. "A'S"D
YAIAVI ‘JLYVYNY NILYVIN T9T'ZT 0aVIDI102
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Estacion meteoroldgica. Suministro e instalacion de sistema de

sensores meteoroldgicos para mediciones de rendimiento. Compuesto

por: Baculo de 4 m para sensores, sensor velocidad y direccion de

V|'ento’, piranédmetro secondary standard para ’med|C|on.de. QHI, 1,00 36.985,00 € 36.985,00 €
piranémetro secondary standard para medicion de radiacion en el

plano de los mdédulos FV, sensor de humedad y temperatura ambiente

ud

PT100, incluyendo protector de radiacion solar, sensor de temperatura
de médulos FV.

Sistema de control central de planta "Power Plant Controller” o
"PPC" para el control centralizado de la planta fotovoltaica e interfaz
ud de comunicacién. Suministro, instalacion, conexiones, configuracion de 1,00 14.000,00 € 14.000,00 €
hardware incluido terminales, armarios, pantallas, teclados, software,
pequefio material y todo incluido para su puesta en funcionamiento.
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‘ata

ud

SAIl - Suministro e Instalacion de Sistema de Alimentacion
Ininterrumpida (SAl), marca Endata, Salicru o similar.

7 Sistema de Seguridad

ml

Canalizacion enterrada para cables CCTV dimensiones
450x1000mm (ancho x profundo). Excavacién a realizar por medios
mecanicos incluyendo relleno, capa de arena de limpieza de espesor
500mm, suministro y colocacién de tubo tipo PVC de diametro 100mm,
cinta sefalizadora, capa de arena final y compactacion. Incluso
retirada de tierra sobrante a vertedero, embocado en arquetas y
edificios, pp de albaiiileria, pequefio material y todo incluido de
acuerdo a pliego de condiciones y planos.

1,00

1.258,10

17.450,00 €

15,00 €

17.450,00 €
90.090,84 €

18.871,60 €

ud

Cimentaciéon de baculos. Cimentacion de postes de seguridad
realizada en situ segun proyecto.

7,00

70,63 €

494,41 €

ud

Poste de seguridad tipo "Comumnas CME", Fabricadas en acero al
carbono segun Directiva de la Construccion 89/106/CEE y en base a la
norma armonizada EN 40-5:2002 y galvanizadas por inmersion en
caliente.

7,00

264,83 €

1.853,81 €

ud

Sistema CCTV. Incluye conjunto de regulador, bateria, camaras de
videovigilancia infrarrojas, lampara de IR, electrénica de control y
envolvente IP 65.

7,00

472,34 €

3.306,38 €

ud

Cuadro de conexioén tipo "7/TRP40/PAR", fabricante PARADOX, o
similar.

7,00

22,50 €

157,50 €

ml

Cable de fibra 6ptica tipo Comelnet, monomodo y multimodo hasta
OM4, o similar.

1.258,10

1,50 €

1.887,15 €

ml

Cable de alimentacion eléctrica 0,6/1kV para alimentar el sistema
CCTV.

2.516,20

6,50 €

16.355,30 €

HSILIDO0D
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ud

Sistema de control de acceso tipo Digiplex EVO, 192 zonas, hasta
999 usuarios, 32 puertas, comunicacion por internet, GPRS, GSM,
SMS, Voz, Linea terrestre, o similar.

1,00

26.611,79 €

26.611,79 €

ud

Centro de seguridad local, incluido red de datos de seguridad

1,00

9.804,44 €

9.804,44 €

ud

Repuestos para montaje y puesta en marcha

1,00

4.500,00 €

4.500,00 €

ud

Pruebas en fabrica

1,00

3.000,00 €

3.000,00 €
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ud Almacenamiento, embalaje y transporte 1,00 3.248,56 € 3.248,56 €
81.739,92 €
ud Aspectos Medioambientales 1,00 3.555,94 € 3.555,94 €
ud Seguridad y Salud y Gestion de Residuos 1,00 35.590,33 € 35.590,33 €
ud Direccion de obra 1,00 35.600,00 € 35.600,00 €
ud Pruebas y puesta en marcha 1,00 6.993,65 € 6.993,65 €
Total Presupuesto Ejecucion Material 2.428.783,66 € | |5
0
Presupuesto Ejecucion Planta Fotovoltaica 5
Presupuesto de Ejecucién Material 2.428.783,66 € | |~ .
Gastos generales (8%) 194.302,69 € e
Beneficio Industrial (6%) 157.385,18 € %
IVA (21%) 583.899,02 € o E
TOTAL @ 2y
TOTAL Presupuesto Ejecucion Planta Fotovoltaica (SIN IVA) 2.780.471,53 € g §§
TOTAL Presupuesto Ejecucion Planta Fotovoltaica (CON IVA) 3.364.370,55 € g §§

El total del Presupuesto de Ejecucién por Contrata del presente proyecto asciende a la cantidad de TRES MILLONES TRESCIENTOS SESENTA Y CUATRO MIL
TRESCIENTOS SETENTA EUROS CON CINCUENTA Y CINCO (3.364.370,55 €), I.V.A. incluido.
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