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1 ANTECEDENTES

APPALOOSA SOLAR, S.L., con C.I.F. B44867463, es una sociedad cuyo objeto es el disefio,
tramitacion, construccion, puesta en marcha y explotacién de proyectos de energias renovables.

APPALOOSA SOLAR, S.L. proyecta promocionar la Planta Fotovoltaica APPALOOSA SOLAR,
de 49,41 MWp y 38 MW instalados en inversores e infraestructura de evacuacién, en el término
municipal de Fuentes, en la provincia de Cuenca.

Este proyecto desarrollado por APPALOOSA SOLAR, S.L. quiere llevarse a cabo en Castilla-
La Mancha con el objeto de mejorar el aprovechamiento de los recursos solares de esta region,
utilizando las mas recientes tecnologias desarrolladas en este tipo de instalaciones, desde el
criterio de maximo respeto al entorno y medio ambiente natural.

La Planta Fotovoltaica APPALOOSA SOLAR quiere contribuir a aumentar la importancia de
las energias renovables en la planificacion energética de la Comunidad Auténoma de Castilla-La
Mancha y de Espafia, teniendo en cuenta todas las directivas y objetivos que se han establecido
para satisfacer un porcentaje de la demanda de energia primaria convencional mediante energias
renovables.

Este parque fotovoltaico proporcionara la fuente de energia necesaria para generacion de
metanol renovable en una futura fabrica a tramitar dentro del proyecto de Quixote E-Fuels.

Asi mismo, el parque suministrara energia a la red, en régimen de autoconsumo con
excedentes a red. La evacuacion de energia de la planta se realizara a través de una posicién de
la Subestacion en planificacion de la red de transporte “SET QUIXOTE 132 kV”, que estard
conectada con la SET Villanueva de los Escuderos 400, propiedad de Red Eléctrica Espafiola, en
base al permiso de acceso y conexion concedido con IVA de referencia AUT-31953-24. Con ello,
el objetivo del promotor es construir, operar y mantener el parque fotovoltaico y su
infraestructura de evacuacion.

La planta solar fotovoltaica de conexién a red proyectada se enmarca dentro del ambito
de aplicacion del RD 413/2014 para la regulacién del régimen juridico y econédmico de la actividad
de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos. Las instalaciones de este tipo, que Unicamente utilizan la radiacidn solar como energia
primaria mediante la tecnologia fotovoltaica se clasifican como Grupo b.1 Subgrupo b.1.1. De
acuerdo con este Real Decreto, en el caso de instalaciones fotovoltaicas, la potencia instalada
serd la menor de entre las dos siguientes:

a) la suma de las potencias maximas unitarias de los médulos fotovoltaicos que configuran
dicha instalacién, medidas en condiciones estandar segun la norma UNE correspondiente.
b) la potencia maxima del inversor o, en su caso, la suma de las potencias de los inversores

gue configuran dicha instalacién.
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2 OBJETO Y ALCANCE

El objetivo de este Anteproyecto (también denominado Proyecto Basico Administrativo,
o PBA) es la descripcién técnica basica de la instalacion de generacién eléctrica de tecnologia
solar fotovoltaica a instalar en el término municipal de Fuentes, que se denominara FV
APPALOOSA SOLAR e incluye, ademas de la propia planta fotovoltaica (PFV), las lineas colectoras

de evacuacion y conexidén con la primera subestacidn de transformacion, que recibira el nombre
de subestacion SET QUIXOTE 132 kV.

La SET QUIXOTE 132 kV obtuvo el permiso de acceso del proyecto de la correspondiente
planta fotovoltaica en la subestacién de la red de transporte VILLANUEVA DE LOS ESCUDEROS
400 kV:

Para el disefio y optimizacion de las infraestructuras de evacuacion se han identificado en
todo momento las posibles sinergias con el resto de los promotores del nudo, habiéndose
alcanzado con ellos el correspondiente acuerdo para su tramitacion y el compromiso de
constitucion de una entidad juridica para la construccion y explotacion de estas.

Las autorizaciones administrativas de estos otros proyectos se tramitan en parte ante el
mismo organo sustantivo, integrados en el propio expediente de esta planta v, el resto, ante la
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Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha. 53
SE

La potencia instalada de la planta fotovoltaica es de 38 MWn y la potencia pico es de 49,41 £

MWp, lo que permitird una generacion renovable anual 88,86 GWh, o lo que es lo mismo, §§
permitira evitar la emisién de 572.656,87 toneladas anuales de CO2. 27/11
2025

El presente Anteproyecto cumple con el alcance necesario para la elaboracién del Estudio
de Impacto Ambiental (EslA) y la correspondiente tramitacion del parque, conforme a la
normativa vigente.

La descripcion actual del presente proyecto podria verse sujeta a cambios en las siguientes
etapas del desarrollo del proyecto. Sus caracteristicas principales se muestran en la siguiente
tabla:

3
(6]

S 3

< 8

3

s ¢

<8 x

PLANTA FOTOVOLTAICA UNIDAD 82 &

— Qg ¢

Provincia Cuenca - o0 5

. N2 %

Municipio Fuentes = <3 3

Superficie 90,52 Ha b‘@ g

Potencia pico 49,41 MWp %gﬁ é

Potencia instalada 38 MW S 8

MODULOS FOTOVOLTAICOS
Fabricante RISEN -
Modelo RSM132-8-700-725BHDG -
Potencia 725 Wp
N2 Paneles/Strings 29 ud
Ne Paneles 68150 ud
N2 Strings 2350 ud
ESTRUCTURA

Fabricante SOLTEC -
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Modelo SF7 -
Tecnologia Seguidor a un eje 1V -
N¢ Estructuras 920 ud
Ne Strings por estructura 1 ud
N2 Strings total 2.350 ud
INVERSORES
Fabricante TBEA -
Modelo TS250KTL-HV -
Potencia nominal (30 °C) 250 kw
N2 Inversores 152 Ud
Tension max entrada DC 1500 \Y
TRANSFORMADORES DE POTENCIA
Fabricante TBEA -
Modelo TS3450KT-EL -
Potencia nominal @ 402C 3750/3450 kVA
Tension primaria 30 kv
N2 Transformadores 3 ud
Fabricante TBEA -
Modelo TS6850KT-EL -
Potencia nominal @ 40°C 7500/6850 kVA
Tension primaria 30,00 kv
N2 Transformadores 4 ud

El disefio se muestra en la siguiente imagen:
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3 PROMOTOR

APPALOOSA SOLAR, S.L. (en adelante “el Promotor”) es una compafiia dedicada a la
promocién, construccién, operacién, mantenimiento y explotacion de centrales generadoras de
electricidad a través de energia solar. Es una empresa comprometida con el medio ambiente, y
firmemente interesada en dar apoyo a la red a través de las energias renovables.

Los principales datos del promotor del proyecto son los siguientes:

Nombre|/APPALOOSA SOLAR
NIF|B44867463
Domicilio Social|C/Cardenal Marcelo Spinola 4, 12D 28016 Madrid
Persona de contacto|Antonio Arturo Sieira Mucientes
Direccion|C/Cardenal Marcelo Spinola 4, 12D 28016 Madrid
Teléfono|910059775
e-mail|villanueva400@ignis.es
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4 FINALIDAD Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El objetivo de la instalacidn proyectada es la generacion de energia fotovoltaica para su
comercializacién y venta a red, contribuyendo de este modo al aumento de la importancia de las
energias renovables en el mix de generacidn espafiol, en detrimento de las tradicionales fuentes
de energia a partir de recursos fésiles.

La generacién de energia fotovoltaica presenta un conjunto de ventajas frente a otras

tecnologias desde el punto de vista técnico, econdmico, ambiental y social que han llevado al
promotor a desarrollar el presente proyecto.

La necesidad y conveniencia de la tramitaciéon y el desarrollo del presente proyecto
precisamente en el momento actual se justifican desde varios puntos de vista:

e La acuciante necesidad de disminuir la dependencia de recursos fdsiles
provenientes del exterior de nuestro pais para el abastecimiento energético,
contribuyendo a la implantacion de una tecnologia basada en el consumo nacional
de fuentes renovables, cuya operacion contribuye a la sostenibilidad del sistema,
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desde un punto de vista ambiental y social.

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL

SE

. L . e 8.9

e El contexto global, europeo y nacional es favorable en términos de la diversificacion £70
. . , ., , 2%

de las fuentes primarias de energia, fomentando la generacion y uso de las energias S=
renovables. Este proyecto se encuentra alineado con el Acuerdo global en materia 27/11
2025

de descarbonizacién de la economia (Acuerdo de Paris), que apuesta de manera
clara y firme por las energias renovables para lograr reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero, Asimismo este proyecto estd en consonancia con la
estrategia europea, el Pacto Verde Europeo o EU Green Deal, que pone su foco
principal en las energias renovables para alcanzar la neutralidad en carbono antes
de 2050. Del mismo modo, el proyecto sigue la senda de los planes a nivel nacional
(el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030, PNIEC), que ensalza el rol
clave de estas energias para lograr la transicién hacia un sistema sostenible.

e El impacto sobre el calentamiento global de las plantas de generacién de
electricidad a partir de fuentes renovables es menor que a partir de fuentes de
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energia convencionales, ya que emiten menor cantidad de emisiones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl), es decir, presentan una menor huella de carbono.
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e Un marco regulatorio que permite y favorece la instalacidon de nueva capacidad de
generacion eléctrica de origen renovable en Espaiia.

e La radiacion solar en la ubicacién del proyecto permite desarrollar proyectos
rentables, teniendo en cuenta los costes actuales de la tecnologia fotovoltaica.
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e La ubicacién del proyecto cumple los condicionantes exigidos para el desarrollo de
proyectos fotovoltaicos de gran escala: capacidad de evacuacion eléctrica,
topografia favorable y acceso a terrenos a precios razonables.
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5 NORMATIVAY RECOMENDACIONES APLICADAS

Esta memoria técnica ha sido elaborada de acuerdo con la normativa nacional vy
autondmica vigente que regula esta actividad y otras que puedan afectar a la misma. La relacién
de normativas es la siguiente:

5.1 DIRECTIVAS COMUNITARIAS

Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuentes renovables.

Reglamento (UE) 2016/1388 de la Comision, de 17 de agosto de 2016, por el que se establece un cddigo de red
en materia de conexion de la demanda (Texto pertinente a efectos del EEE).

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

Correccién de errores del Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision, de 14 de abril de 2016, que establece un
codigo de red sobre requisitos de conexidn de generadores a lared (DO L 112 de 27.4.2016)

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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Directiva 2014/35/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, sobre la armonizacién de té ‘_é
las legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializacion de material eléctrico destinado a e -%
utilizarse con determinados limites de tension. '-?5 IS
Reglamento (UE) n °548/2014 de la Comision, de 21 de mayo de 2014, por el que se desarrolla la Directiva T
2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que respecta a los transformadores de potencia ?2?)/2151

pequefios, medianos y grandes.

5.2 REGLAMENTACION ELECTRICA Y FOTOVOLTAICA

ITC-RAT 02

GENERALES
Técnicas de ensayo de alta tensidn. Parte 1: Definiciones generales y
requisitos de ensayo.
UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60071-1:2006 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-1/A1:2010 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.
UNE-EN 60071-2:1999 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién.
UNE-EN 60027-1:2009 Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.
UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009 Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.
Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Mdaquinas eléctricas
rotativas.
Simbolos graficos para esquemas. Parte 2: Elementos de simbolos, simbolos
distintivos y otros simbolos de aplicacion general.
Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores y dispositivos de
conexion.
Simbolos graficos para esquemas. Parte 6: Produccion, transformacion y
conversion de la energia eléctrica.
Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y dispositivos de
control y proteccion.
Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida, lamparasy
dispositivos de sefializacion.

UNE-EN 60060-1:2012
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UNE-EN 60027-4:2011
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UNE-EN 60617-2:1997

UNE-EN 60617-3:1997

UNE-EN 60617-6:1997

UNE-EN 60617-7:1997

UNE-EN 60617-8:1997
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UNE 207020:2012 IN

Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la seguridad de las
personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension.

AISLADORES Y PASATAPAS

UNE-EN 60168:1997

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de
vidrio, para instalaciones de tensién nominal superior a 1000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de
vidrio, para instalaciones de tensidn nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60168/A2:2001

Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de
vidrio, para instalaciones de tensidn nominal superior a 1 kV.

UNE 21110-2:1996

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tension nominal superior a 1000 V.

UNE 21110-2 ERRATUM:1997

Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para
instalaciones de tension nominal superior a 1000 V.

UNE-EN 60137:2011

Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

UNE-EN 60507:1995

Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tensién destinados
a redes de corriente alterna.

APARAMENTA

UNE-EN 62271-1:2009

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

UNE-EN 62271-1/A1:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

UNE-EN 61439-5:2011

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos de aparamenta
para redes de distribucidn publica.

SECCIONADORES

UNE-EN 62271-102:2005

Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005 ERR:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012

Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013

Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

INTERRUPTORES, CONTACTORES E INTERRUPTORES AUTOMATICOS

UNE-EN 60265-1:1999

Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tensién para
tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

UNE-EN 62271-103:2012

Aparamenta de alta tension. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-104:2010

Aparamenta de alta tensidn. Parte 104: Interruptores de corriente alterna
para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

UNE-EN 62271-106:2012

Aparamenta de alta tensidn. Parte 106: Contactores, controladores y
arrancadores de motor con contactores, de corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

APARAM

ENTA BAJO ENVOLVENTE METALICA O AISLANTE

UNE-EN 62271-200:2012

Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-201:2007

Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente aislante
de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o
iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-203:2013

Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente
metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52
kVv.

UNE 20324:1993

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

UNE 20324 ERRATUM:2004

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

UNE 20324/1M:2000

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
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UNE-EN 50102:1996

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102/A1:1999

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002

Grados de proteccién proporcionados por las envolventes de materiales
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

H=LIAN

UNE-EN 60076-1:1998

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60076-1/A1:2001

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60076-1:2013

Transformadores de potencia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60076-2:2013

Transformadores de potencia. Parte 2: Calentamiento de transformadores
sumergidos en liquido.

UNE-EN 60076-3:2002

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos
dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-3 ERRATUM:2006

Transformadores de potencia. Parte 3: Niveles de aislamiento, ensayos
dieléctricos y distancias de aislamiento en el aire.

UNE-EN 60076-5:2008

Transformadores de potencia. Parte 5: Aptitud para soportar cortocircuitos.

UNE-EN 60076-11:2005

Transformadores de potencia. Parte 11: Transformadores de tipo seco.

UNE-EN 50464-1:2010

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 50464-1:2010/A1:2013

Transformadores trifasicos de distribucion sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2 500 kVA con tensidon mas elevada para el material hasta 36 kV. Parte
1: Requisitos generales.

UNE 21428-1:2011

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Complemento nacional.
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UNE 21428-1-1:2011

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para transformadores multitensién
en alta tension.

UNE 21428-1-2:2011

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 1: Requisitos generales. Requisitos para transformadores bitensién en
baja tension.

UNE-EN 50464-2-1:2010

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidn mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 2-1: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de
alta y/o baja tensidn. Requisitos generales.

UNE-EN 50464-2-2:2010

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 2-2: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de
alta y/o baja tension. Cajas de cables Tipo 1 para uso en transformadores de
distribucién que cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.

UNE-EN 50464-2-3:2010

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 2-3: Transformadores de distribucion con cajas de cables en el lado de
alta y/o baja tension. Cajas de cables Tipo 2 para uso en transformadores de
distribuciéon que cumplan los requisitos de la norma EN 50464-2-1.
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UNE-EN 50464-3:2010

Transformadores trifasicos de distribucién sumergidos en aceite 50 Hz, de 50
kVA a 2500 kVA con tensidon mas elevada para el material de hasta 36 kV.
Parte 3: Determinacion de la potencia asignada de transformadores con
corrientes no sinusoidales.
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UNE-EN 50541-1:2012

Transformadores trifasicos de distribucidn tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a 3150
kVA, con tensién mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales.

UNE-EN 21538-1:2013

Transformadores trifasicos de distribucién tipo seco 50 Hz, de 100 kVA a 3
150 kVA, con tensidén mas elevada para el material de hasta 36 kV. Parte 1:
Requisitos generales. Complemento nacional.

UNE 21538-3:1997

Transformadores trifasicos tipo seco, para distribucién en baja tensidn, de
100 a 2 500 kVA, 50 Hz, con tensidon mas elevada para el material de hasta 36
kV. Parte 3: Determinacion de las caracteristicas de potencia de un
transformador cargado con corrientes no sinusoidales.

CENTROS DE TRANSFORMACION PREFABRICADOS

UNE-EN 62271-202:2007

Aparamenta de alta tensidn. Parte 202: Centros de transformacién
prefabricados de alta tensidn/baja tension.

UNE EN 50532:2011

Conjuntos compactos de aparamenta para centros de transformacién
(CEADS).

TRANSFORMADORES DE MEDIDA Y PROTECCION

UNE-EN 50482:2009

Transformadores de medida. Transformadores de tension inductivos
trifasicos con Um hasta 52 kV.

UNE-EN 60044-1:2000

Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

UNE-EN 60044-1/A1:2001

Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-1:2010

Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61869-2:2013

Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los
transformadores de intensidad.

UNE-EN 61869-5:2012

Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los
transformadores de tensidn capacitivos.

UNE-EN 60044-2:1999

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 60044-2/A1:2001

Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 61869-3:2012

Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los
transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 60044-3:2004

Transformadores de medida. Parte 3: Transformadores combinados.

PARARRAYOS

UNE-EN 60099-1:1996

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con explosores para
redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-1/A1:2001

Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con explosores para
redes de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

FUSIBLES DE ALTA TENSION

UNE-EN 60282-1:2011

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

UNE 21120-2:1998

Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

CABLES Y ACCESORIOS DE CABLES

UNE 211605:2013

Ensayo de envejecimiento climdtico de materiales de revestimiento de
cables.

UNE-EN 60332-1-2:2005

Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra éptica sometidos
a condiciones de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion
vertical de la llama para un conductor individual aislado o cable.
Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.

UNE-EN 60228:2005

Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2012

Cables de tensidn asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento
termoplastico. Cables unipolares, no propagadores del incendio, con

aislamiento termoplastico libre de haldgenos, para instalaciones fijas.
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Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V, con aislamiento
reticulado. Parte 9: Cables unipolares sin cubierta libres de halégenos para
instalacion fija, con baja emision de humos. Cables no propagadores del
incendio.

UNE 21027-9:2007/1C:2009

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de

UNE 211006:2010 e .
alta tension en corriente alterna.

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y pantalla de tubo

CIE et 0h s de aluminio de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

Accesorios de conexién. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas

LR o de distribucion con cables de tensidn asignada hasta 18/30 (36 kV).

Accesorios de conexién. Conectores separables apantallados enchufables y
UNE 211028:2013 atornillables para redes subterraneas de distribucién con cables de tensién
asignada hasta 18/30 (36 kV).

ITC-LAT 02

GENERALES
UNE-EN 60529:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
UNE-EN 60529:2018/A1:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
UNE-EN 60529:2018/A2:2018 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

Técnicas de ensayo de alta tensidn. Parte 1: Definiciones generales y

UNE-EN 60060-1:2012 .
requisitos de ensayo

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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., . o o
60529:2018/A2:2018/AC:2019-02 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP). ;é g
. . . - a
UNE-EN 50102:1996 Gr,adqs de protecaor-w proporc1onac:10§ por las envolve,n'Fes de materiales £3
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK). © DE_’

UNE-EN 50102 CORR:2002 Gr,e\dqs de protecuor? proporuona@o.s por las envolve,n’Fes de materiales Tl
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK). 5025

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales

UE R 00 0TI eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK).

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales

UNE-EN 50102/A1 CORR:2002 L . . L. .
eléctricos contra los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 2: Sistemas de medida.

Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 3: Definiciones y requisitos para

UNE-EN 60060-3:2006 .
ensayos in situ.

UNE-EN 60060-3:2006 Técnicas de ensayo en alta tensidn. Parte 3: Definiciones y requisitos para

3
3
o E—
L P
w
g S
£ o
o g
<2 v
a q ©oZd 9
CORR.:2007 ensayos in situ. oS =
UNE-EN IEC 60071-1:2020 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas. 3 % P
AN O c
UNE-EN IEC 60071-2:2018 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacién. Qo ¢
UNE-EN 60270:2002 Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las descargas parciales. i% %
UNE-EN 60270:2002/A1:2016 Técnicas de ensayo en alta tensién. Medidas de las descargas parciales. - Q g
- — z X A oY =
UNE-EN 60865-1:2013 Colrrlentes de f:ortocwcmto. Calculo de efectos. Parte 1: Definiciones y 9( o 8
métodos de calculo. B> 3
Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte > =
UNE-EN 60909-3:2011 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y 7
separados y corrientes parciales de cortocircuito circulando a través de tierra. %
CABLES Y CONDUCTORES
Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de
UNE 21144-1-1:2012 intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccién 1:

Generalidades.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de
UNE 21144-1-1:2012/1M:2015 intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccién 1:
Generalidades.

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de

UNE 21144-1-2:1997
intensidad admisible (factor de carga 100%) y cdlculo de pérdidas. Seccién 2:
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Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de
dos circuitos en capas.

UNE 21144-1-3:2003

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de
intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccién 3:
Reparto de la intensidad entre cables unipolares dispuestos en paralelo y
calculo de pérdidas por corrientes circulantes.

UNE 21144-2-1:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-1/1M:2002

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-1:1997/2M:2007

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-2:1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccidn 2: Método de calculo de los coeficientes de reduccién de la
intensidad admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion
solar.

UNE 21144-3-1:2018

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3-1: Condiciones
de funcionamiento. Condiciones del sitio de referencia.

UNE 21144-3-2:2000

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccion 2: Optimizacién econémica de las
secciones de los cables eléctricos de potencia.

UNE 21144-3-3:2007

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3: Secciones sobre
condiciones de funcionamiento. Seccion 3: Cables que cruzan fuentes de calor
externas.

UNE 21192:1992

Célculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,
teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 21192:1992/1M:2009

Célculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles,
teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no adiabatico.

UNE 207015:2013

Conductores desnudos de cobre duro cableados para lineas eléctricas aéreas

UNE 211003-1:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

UNE 211003-1:2001/1M:2009

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada de 1 kV (Um= 1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

UNE 211003-2:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-2:2001/1M:2009

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada de 6 kV (Um= 7,2 kV) a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211003-3:2001/1M:2009

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension
asignada superior a 30 kV (Um=36 kV).

UNE 211067-1:2017

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, de tension
asignada superior a 150 kV (Um=170 kV) hasta 400 kV (Um=420 kV). Parte 1:
Requisitos y métodos de ensayo.

UNE 211435:2011

Guia para la eleccién de cables eléctricos de tension asignada superior o igual
a 0,6/1 kV para circuitos de distribucidn de energia eléctrica.

UNE-EN 50182:2002

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres
redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50182:2002/AC:2013

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres
redondos cableados en capas concéntricas.

UNE-EN 50183:2000

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres en aleacién de aluminio-
magnesio silicio.

UNE-EN 50189:2000

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres de acero galvanizado.

UNE-EN 50397-1:2007

Conductores recubiertos para lineas aéreas y sus accesorios para tensiones
nominales a partir de 1 kV c.a. hasta 36 kV c.a. Parte 1: Conductores
recubiertos.

18

A

H=LIAN

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL

Habilitacion
Profesional

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ

27/11
2025

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.

@, VISADO : EAL202500364

Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]






PROYECTO VIE4-FAPP-ING-PBA-1000.R01

MEMORIA

UNE-EN 60228:2005

Conductores de cables aislados.

UNE-EN 60228 CORR.:2005

Conductores de cables aislados.

UNE-EN 61232:1996

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

UNE-EN 61232/A11:2001

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos eléctricos.

UNE-HD 620-10E:2012/1M:2020

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 10: Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Seccion E: Cables
con cubierta de compuesto de poliolefina

UNE-HD 620-9E:2012/1M:2020

Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Parte 9: Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de HEPR. Seccidn E: Cables
con cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 9E—1, 9E-3 y 9E-5).

H=LIAN

UNE 211632-4A:2017

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte
4A: Cables unipolares con aislamiento seco de polietileno reticulado y
cubierta de poliolefina o de polietileno de alta densidad (tipos 1, 2 y 3)

UNE 211632-6A:2017

Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tensiones
asignadas superiores a 36 kV (Um = 42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte
6A: Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto
maodulo y cubierta de poliolefina o de polietileno de alta densidad (tipos 1, 2y
3)

UNE 211006:2010

Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de
alta tension en corriente alterna.

UNE 211620:2020

Cables eléctricos de distribucidn con aislamiento extruido, de tension
asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV inclusive. Cables
unipolares y unipolares reunidos con aislamiento de XLPE. Cables con pantalla
de tubo de aluminio y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 10E—6,
10E-7, 10E-8 y 10E-9)
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UNE 211028:2013

Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y
atornillables para redes subterraneas de distribucion con cables de tension
asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013/1M:2016

Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y
atornillables para redes subterraneas de distribucion con cables de tension
asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013/1M:2016

Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y
atornillables para redes subterraneas de distribucion con cables de tension
asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE-EN 50540:2010

Conductores para lineas aéreas. Conductores de aluminio soportados por
acero (acss).

ACCESORIOS PARA CABLES

UNE 21021:1983

Piezas de conexidn para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

UNE-EN 61854:1999

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para separadores.

UNE-EN 61897:2000

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para amortiguadores de
vibraciones edlicas tipo «Stockbridge».

APOYOS Y HERRAIJES

UNE 21004:1953

Crucetas de madera para lineas eléctricas.
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UNE-EN 14229:2011

Madera estructural. Postes de madera para lineas aéreas

UNE 56416:1988

Proteccion de maderas. Métodos de tratamiento.

UEN-EN 13991:2004

Derivados de la pirdlisis del carbén. Aceites obtenidos de alquitran de hulla:
creosotas. Especificaciones y métodos de ensayo.

UNE-EN ISO 10684:2006

Elementos de fijacion. Recubrimientos por galvanizacion en caliente (1SO
10684:2004)

UNE 207009:2019

Herrajes y elementos de fijacion y empalme para lineas eléctricas aéreas de
alta tension.
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UNE 207016:2007

Postes de hormigon tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

UNE 207017:2010

Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de distribucién.

UNE 207018:2018

Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de distribucién.

UNE-EN 60652:2004

Ensayos mecdnicos de estructuras para lineas eléctricas aéreas.

UNE-EN 61284:1999

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrajes.

UNE-EN ISO 1461:2010

Recubrimientos de galvanizacion en caliente sobre piezas de hierro y acero.
Especificaciones y métodos de ensayo.

Especificacion UNE 0059:2017

Postes de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) para lineas eléctricas
aéreas de distribucién y lineas de telefonia.

H=LIAN

APARAMENTA

UNE-EN 62271-103:2012

Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-104:2015

Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores de corriente alterna
para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

UNE-EN 60282-1:2011

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente

UNE-EN 60282-1:2011/A1:2015

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente

UNE-EN 62271-100:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2011/A1:2014

Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2009/A2:2017

Aparamenta de alta tensidn. Parte 100: Interruptores automaticos de
corriente alterna. (Ratificada por la Asociacidn Espafiola de Normalizacion en
octubre de 2017.)

UNE-EN IEC 62271-102:2021

Aparamenta de alta tensidn. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de
puesta a tierra de corriente alterna.

AISLADORES

UNE 21009:1989

Medidas de los acoplamientos para rétula y alojamiento de rotula de los
elementos de cadenas de aisladores
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UNE 21128:1980

Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta de los elementos
de las cadenas de aisladores.
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UNE 21128/1M:2000

Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lenglieta de los elementos
de las cadenas de aisladores.

UNE-EN 61109:2010

Aisladores para lineas aéreas. Aisladores compuestos para la suspension y
anclaje de lineas aéreas de corriente alterna de tensién nominal superior a 1
000 V. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61467:2010

Aisladores para lineas aéreas. Cadena de aisladores y cadenas de aisladores
equipadas para lineas de tensidon nominal superior a 1000 V. Ensayos de arco
de potencia en corriente alterna.

UNE-EN 60305:1998

Aisladores para lineas aéreas de tensidn nominal superior a 1 kV. Elementos
de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para sistemas
de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de
aisladores tipo caperuza y vastago.

UNE-EN 60372:2004

Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los elementos de las
cadenas de aisladores mediante rétula y alojamiento de rétula. Dimensiones
y ensayos.

UNE-EN 60383-1:1997

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Parte 1:
Elementos de aisladores de cadena de cerdmica o de vidrio para sistemas de
corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.
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UNE-EN 60383-1/A11:2000

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Parte 1:
Elementos de aisladores de cadena de cerdmica o de vidrio para sistemas de
corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 60383-2:1997

Aisladores para lineas aéreas de tension nominal superior a 1.000 V. Parte 2:
Cadenas de aisladores y cadenas de aisladores equipadas para sistemas de

corriente alterna. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.
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UNE-EN 60433:1999

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1 kV. Aisladores
de cerdmica para sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los
elementos de cadenas de aisladores de tipo bastén.

UNE-EN 61211:2005

Aisladores de material ceramico o vidrio para lineas aéreas con tension
nominal superior a 1000 V. Ensayos de perforacién con impulsos en aire.

UNE-EN 61325:1997

Aisladores para lineas aéreas de tensién nominal superior a 1.000 V.
Elementos aisladores de ceramica o de vidrio para sistemas de corriente
continua. Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

UNE-EN 61466-1:2016

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tension nominal superior a 1000 V. Parte 1: Clases mecanicas y
acoplamientos de extremos normalizados

UNE-EN 61466-2:1999

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tensién nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y
eléctricas

UNE-EN 61466—2/A1:2003

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tensién nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y
eléctricas.

UNE-EN 61466—2:1999/A2:2018

Elementos de cadenas de aisladores compuestos para lineas aéreas de
tensién nominal superior a 1 kV. Parte 2: Caracteristicas dimensionales y
eléctricas.

UNE-EN 62217:2013

Aisladores poliméricos de alta tension para uso interior y exterior.
Definiciones generales, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

PARARRAYOS

UNE 21087-3:1995

Pararrayos. Parte 3: Ensayos de contaminacion artificial de los pararrayos.

UNE-EN 60099-4:2016

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de 6xido metalico sin explosores para
sistemas de corriente alterna.

UNE-EN 60099-5:2018

Pararrayos. Parte 5: Recomendaciones para la seleccion y utilizacion.
(Ratificada por la Asociacidn Espafiola de Normalizacién en mayo de 2018.)

ITC-BT-02

UNE 20062:1993

Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con |ldamparas de
incandescencia. Prescripciones de funcionamiento.

UNE 20315-1-1: 2017; 2009;
2009 ERRATUM:2011

Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y analogos. Parte 1-
1: Requisitos generales.

UNE 20315-1-2: 2017; 2009

Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y analogos. Parte 1-
2: Requisitos dimensionales del Sistema Espaniol.

UNE 20315-2-10: 2012

Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y analogos. Parte 2-
10: Requisitos particulares para bases de toma de corriente para afeitadoras.

UNE 20315-2-11: 2012

Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y analogos. Parte 2-
11: Requisitos particulares para grado de proteccién IP65/IP67.

UNE 20392: 1993

Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con |ldmparas de
fluorescencia. Prescripciones de funcionamiento.

UNE 20460-4-45: 1990

Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccidn para garantizar la seguridad.
Proteccién contra las bajadas de tension.

UNE 20460-7-703:2006

Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-703: Reglas para las instalaciones y
emplazamientos especiales. Locales que contienen radiadores para saunas.

UNE 21018:1980

Normalizacidn de conductores desnudos a base de aluminio, para lineas
eléctricas aéreas.

UNE 21027-9: 2017

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento reticulado y
con altas prestaciones respecto a la reaccion al fuego, para instalaciones fijas.

UNE 21030-0:2003

Conductores aislados, cableados en haz, de tension asignada 0,6/1 kV, para
lineas de distribucién, acometidas y usos analogos. Parte 0: indice
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UNE 21030-1: 2014

Conductores aislados, cableados en haz, de tension asignada 0,6/1 kV, para
lineas de distribucién, acometidas y usos andlogos. Parte 1: Conductores de
aluminio.

UNE 21030-2: 2003;
2003/1M:2007

Conductores aislados, cableados en haz, de tension asignada 0,6/1 kV, para
lineas de distribucién, acometidas y usos andlogos. Parte 2: Conductores de
cobre.

UNE 21123-1: 2017

Cables eléctricos de utilizacidn industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 1:
Cables con aislamiento y cubierta de policloruro de vinilo.

UNE 21123-2: 2017

Cables eléctricos de utilizacidn industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 2:
Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de
vinilo.
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UNE 21123-3: 2017

Cables eléctricos de utilizacidn industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 3:
Cables con aislamiento de etileno-propileno y cubierta de policloruro de vinilo.

UNE 21123-4: 2017

Cables eléctricos de utilizacidn industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 4:
Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de poliolefina.

UNE 21123-5: 2017

Cables eléctricos de utilizacidn industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 5:
Cables con aislamiento de etileno propileno y cubierta de poliolefina.

UNE 21144-1-1: 2012;
2012/1M:2015

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1-1: Ecuaciones de
intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas.
Generalidades.

UNE 21144-1-2: 1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de
intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de pérdidas. Seccién 2:
Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de
dos circuitos en capas.

UNE 21144-2-1: 1997;

1997/1M:2002; 1997/2M:2007

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccion 1: Calculo de la resistencia térmica.

UNE 21144-2-2: 1997

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia
térmica. Seccidn 2: Método de célculo de los coeficientes de reduccidn de la
intensidad admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion
solar.
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UNE 21144-3-1: 2018

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3-1: Condiciones de
funcionamiento. Condiciones del sitio de referencia.

UNE 21150: 1986

Cables flexibles para servicios maviles, aislados con goma de etileno-propileno
y cubierta reforzada de policloropreno o elastémero equivalente de tension
nominal 0,6/1 kV.

UNE 21166: 1989

Cables para alimentacién de bombas sumergidas.

UNE 21302-601: 1991

Vocabulario electrotécnico. Produccion, transporte y distribucion de la energia
eléctrica. Generalidades.

UNE 21302-601/1M: 2000

Vocabulario electrotécnico. Capitulo 601: Produccién, transporte y distribucion
de la energia eléctrica. Generalidades.

UNE 21302-602: 1991

Vocabulario electrotécnico. Produccion, transporte y distribucion de la energia
eléctrica. Produccidn.

UNE 21302-603: 1991

Vocabulario electrotécnico. Produccidn, transporte y distribucién de energia
eléctrica. Planificacién de redes.

UNE 21302-603/1M: 2000

Vocabulario electrotécnico. Capitulo 603: Produccion, transporte y distribucion
de la energia eléctrica. Planificacidn de redes.

UNE 21302-604: 1991

Vocabulario electrotécnico. Produccion, transporte y distribucion de la energia
eléctrica. Explotacion.

UNE 21302-604/1M: 2000

Vocabulario electrotécnico. Capitulo 604: Produccion, transporte y distribucion
de la energia eléctrica. Explotacion.

@, VISADO : EAL202500364
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UNE 21302-605: 1991

Vocabulario electrotécnico. Produccion, transporte y distribucion de la energia
eléctrica. Subestaciones.

UNE 21302-826: 2005

Vocabulario electrotécnico. Parte 826: Instalaciones eléctricas.

UNE 21302-841:2006

Vocabulario electrotécnico. Parte 841: Electrotermia industrial.

UNE 21302-845: 1995

Vocabulario electrotécnico. lluminacion.
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Perfiles tubulares de acero, de pared gruesa, galvanizados, para blindaje de

LtlE Seslisie conducciones eléctricas. (Tubo "conduit").

UNE 56547: 2019 Clasificacion visual de los postes de madera para lineas aéreas.

UNE 207015: 2013 Conductores desnudos de cobre duro cableados para lineas eléctricas aéreas.
UNE 207016: 2007 Postes de hormigon tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas.

UNE 207017:2010 Apoyos metalicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de distribucién.
UNE 207018:2018 Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de distribucién.

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con aislamiento
termoplastico, y con altas prestaciones respecto a la reaccién al fuego, para
instalaciones fijas.

UNE 211002:2017

Guia para la eleccién de cables eléctricos de tension asignada superior o igual a

hE et eiseoh) 0,6/1 kV para circuitos de distribucidn de energia eléctrica.

Cables y conductores aislados de baja frecuencia con aislamiento y cubierta de

UNE 212002-2:2014 PVC. Parte 2: Cables en pares, trios, cuadretes y quintetos para instalaciones
interiores.
UNE-EN 14229: 2011 Madera estructural. Postes de madera para lineas aéreas.
Transmision de sefiales por la red eléctrica de baja tension en la banda de
UNE-EN 50065-1: 2012 frecuencias de 3 kHz a 148,5 kHz. Parte 1: Requisitos generales, bandas de

frecuencia y perturbaciones electromagnéticas.

UNE-EN 50085-1: 2006;
2006/A1:2013; 1997;
1997/A1:1999

Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos cerrados de seccion
no circular para instalaciones eléctricas. Parte 1: Requisitos generales.

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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UNE-EN 50102: 1996; 5%
1996/A1:1999; 1996 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales § 2
CORR:2002; 1996/A1 eléctricos contra los impactos mecanicos externos (cédigo IK). = %
CORR:2002 Ta
UNE-EN 50107-1: 2003; Rotu.los e |ns.taIaC|ones de .tubos Iumllnosos qe descarga que futmonan con 27/11
tensiones asignadas de salida en vacio superiores a 1 kV pero sin exceder 10 2025
2003/A1:2004 .
kV. Parte 1: Requisitos generales.
UNE-EN 50160: 2011; Caracteristicas de la tensidon suministrada por las redes generales de
2011/A1:2015 distribucién.
UNE-EN 50182: 2002; Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres redondos
2002/AC:2013 cableados en capas concéntricas.

Método de ensayo de la resistencia al fuego de cables de pequefias

UNE-EN 50200: 2016 . . . 24 - .
dimensiones sin proteccién, para uso en circuitos de emergencia.

Método de ensayo de la resistencia al fuego de los cables de energia y
UNE-EN 50362: 2003 transmision de datos de gran didmetro, sin proteccidn, para uso en circuitos de
emergencia.

UNE-EN 50395: 2005;

2005/A1:2011 Métodos de ensayo eléctricos para cables de energia en baja tension.

UNE-EN 50396: 2006;

2006/A1:2011 Métodos de ensayos no eléctricos para cables de energia de baja tension.

Equipos de medida de |a energia eléctrica (c.a.). Parte 1: Requisitos generales,

UNE-EN 50470-1: 2007 .
ensayos y condiciones de ensayo. Equipos de medida (indices de clase A, By C).

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

@, VISADO : EAL202500364

Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a). Parte 3: Requisitos particulares.

UNE-EN 50470-3: 2007 (- g A e
Contadores estaticos de energia activa (indices de clasificacion A, By C).

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 50525-1: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
UNE-EN 50525-2-11: 2012 450/750 V (Uo/U). Parte 2-11: Cables de utilizacion general. Cables flexibles
con aislamiento termoplastico (PVC).

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
UNE-EN 50525-2-12: 2012 450/750 V (Uo/U). Parte 2-12: Cables de utilizacion general. Cables extensibles
con aislamiento termoplastico (PVC).
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UNE-EN 50525-2-21: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-21: Cables de utilizacidn general. Cables flexibles
con aislamiento de elastémero reticulado.

UNE-EN 50525-2-22: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-22: Cables de utilizacidn general. Cables trenzados
de alta flexibilidad con aislamiento de elastémero reticulado.

UNE-EN 50525-2-31:2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-31: Cables de utilizacion general. Cables unipolares
sin cubierta con aislamiento termoplastico (PVC).

UNE-EN 50525-2-41: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-41: Cables de utilizacion general. Cables unipolares
con aislamiento de silicona reticulado.

UNE-EN 50525-2-42: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-42: Cables de utilizacion general. Cables unipolares
sin cubierta con aislamiento EVA reticulado.

UNE-EN 50525-2-51: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-51: Cables de utilizacidn general. Cables de control
resistentes al aceite con aislamiento termoplastico (PVC).

UNE-EN 50525-2-71: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tensidn asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-71: Cables de utilizacidn general. Cables planos
oropel con aislamiento termoplastico (PVC).

UNE-EN 50525-2-72: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-72: Cables de utilizacidn general. Cables planos
divisibles con aislamiento termoplastico (PVC).

UNE-EN 50525-2-81: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-81: Cables de utilizacidn general. Cables para
maquinas de soldar con aislamiento de elastémero reticulado.

UNE-EN 50525-2-82: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-82: Cables de utilizacidn general. Cables para
guirnaldas luminosas con aislamiento de elastomero reticulado.

UNE-EN 50525-2-83: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 2-83: Cables de utilizacion general. Cables
multiconductores con aislamiento de silicona reticulada.

UNE-EN 50525-3-21: 2012

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a
450/750 V (Uo/U). Parte 3-21: Cables con propiedades especiales ante el
fuego. Cables flexibles con aislamiento reticulado libre de halégenos y baja
emision de humo.

UNE-EN 50550: 2012;
2012/AC:2012; 2012/A1:2015

Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones a frecuencia industrial para
usos domésticos y analogos (POP).

UNE-EN 50557: 2012

Requisitos para los dispositivos de rearme automatico (ARD) para interruptores
automaticos, AD e ID de uso doméstico y analogo.

UNE-EN 50575: 2015;
2015/A1:2016

Cables de energia, control y comunicacion. Cables para aplicaciones generales
en construcciones sujetos a requisitos de reaccién al fuego.

UNE-EN 60061-2: 1996

Casquillos y portalamparas, junto con los calibres para el control de la
intercambiabilidad y de la seguridad. Parte 2: Portalamparas.

UNE-EN 60079-1: 2016

Atmasferas explosivas. Parte 1: Proteccion del equipo por envolventes
antideflagrantes "d".

UNE-EN 60079-6: 2016

Atmasferas explosivas. Parte 6: Proteccion del equipo por inmersién liquida

o

UNE-EN 60079-10-1: 2013

Atmasferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacién de emplazamientos.
Atmasferas explosivas gaseosas.

UNE-EN 60079-11: 2013

Atmasferas explosivas. Parte 11: Proteccion del equipo por seguridad

intrinseca "i".

UNE-EN 60079-14: 2016

Atmasferas explosivas. Parte 14: Disefo, eleccién y realizacion de las
instalaciones eléctricas.
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UNE-EN 60079-17: 2014

Atmdsferas explosivas. Parte 17: Inspeccién y mantenimiento de instalaciones
eléctricas.

UNE-EN 60079-19: 2011;
2011/A1:2016

Atmoésferas explosivas. Parte 19: Reparacion, revisidn y reconstruccion de
material.

UNE-EN 60079-25: 2017

Atmoésferas explosivas. Parte 25: Sistemas eléctricos de seguridad intrinseca.

UNE-EN 60228: 2005; 2005
CORR:2005; 2005
ERRATUM:2011

Conductores de cables aislados.

UNE-EN 60309-1: 2001;
2001/A1:2007; 2001/A2:2013

Tomas de corriente para usos industriales. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 60309-2: 2001;
2001/A11:2004; 2001/A1:2007;
2001/A2:2013

Tomas de corriente para usos industriales. Parte 2: Requisitos de
intercambiabilidad dimensional para los accesorios de espigas y alvéolos.

UNE-EN 60335-2-41: 2005;
2005/A1:2005; 2005/A2:2010

Aparatos electrodomésticos y andlogos. Seguridad. Parte 2-41: Requisitos
particulares para bombas.

UNE-EN 60335-2-60: 2005;
2005/A1:2007; 2005/A2:2008;
2005/A2:2008 ERRATUM:2010;
2005/A11:2010; 2005/A12:2010

Seguridad de los aparatos electrodomésticos y analogos. Parte 2: Requisitos
particulares para las bafieras de hidromasaje.

UNE-EN 60335-2-76: 2006;
2006/A1:2008; 2006/A11:2008;
2006/A12:2011; 2006/A2:2015

Seguridad de los aparatos electrodomésticos y analogos. Parte 2-76: Requisitos
particulares para los electrificadores de cercas.

UNE-EN 60423: 2008

Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Diametros exteriores de los
tubos para instalaciones eléctricas y roscas para tubos y accesorios.

UNE-EN 60529: 2018

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

UNE-EN 60529: 2018;
2018/A1:2018

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

UNE-EN 60598-2-3: 2003; 2003
CORR:2005; 2003/A1:2011

Luminarias. Parte 2-3: Requisitos particulares. Luminarias para alumbrado
publico.

UNE-EN 60598-2-18: 1997;
1997/A1:2012

Luminarias. Parte 2: Reglas Particulares. Seccién 18: Luminarias para piscinas y
usos analogos.

UNE-EN 60598-2-22: 2015;
2015/AC:2016-05;
2015/AC:2016-09

Luminarias. Parte 2-22: Requisitos particulares. Luminarias para alumbrado de
emergencia.

UNE-EN 60669-1: 2018; 2002;
2002/A1:2003; 2002/A1:2003
CORR:2007; 2002 CORR:2007;
2002 ERRATUM:2007;
2002/A2:2009

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas y andlogas. Parte 1:
Requisitos generales.

UNE-EN 60670-1: : 2006; 2006
CORR:2008; 2006
ERRATUM:2009 V2; 2006 CORR
2:2011; 2006/A1:2013

Cajas y envolventes para accesorios eléctricos en instalaciones eléctricas fijas
para uso doméstico y andlogos. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 60695-2-10: 2013

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 2-10: Método de ensayo del hilo
incandescente. Equipos y procedimientos comunes de ensayo.

UNE-EN 60695-2-11: 2015

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 2-11: Método de ensayo del hilo
incandescente. Ensayo de inflamabilidad para productos terminados.

UNE-EN 60695-2-12: 2011,
2011/A1:2014

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 2-12: Métodos de ensayo del
hilo incandescente. Método de ensayo de inflamabilidad del hilo
incandescente (GWFI) para materiales.

UNE-EN 60695-2-13: 2011;
2011/A1:2014

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 2-13: Métodos de ensayo del
hilo incandescente. Métodos de ensayo de la temperatura de ignicion del hilo
incandescente (GWIT) para materiales.

UNE-EN 60695-11-10: 2014;
2014/AC:2015

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 11-10: Llamas de ensayo.
Métodos de ensayo horizontal y vertical a la llama de 50 W.
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UNE-EN 60702-1: 2002;
2002/A1:2015

Cables con aislamiento mineral de tension asignada no superior a 750 V y sus
conexiones. Parte 1: Cables.

UNE-EN 60831-1: 2014;
2014/AC:2014

Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en paralelo en redes
de corriente alterna de tensién nominal inferior o igual a 1 000 V. Parte 1:
Generalidades. Caracteristicas de funcionamiento, ensayos y valores
nominales. Prescripciones de seguridad. Guia de instalacién y de explotacion.

UNE-EN 60831-2: 2014

Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en paralelo en redes
de corriente alterna de tensién nominal inferior o igual a 1000 V. Parte 2:
Ensayos de envejecimiento, de autorregeneracién y de destruccion.

UNE-EN 60898-1: 2004;
2004/A1:2005; 2004/A11:2006;
2004 ERRATUM:2009;
2004/A12:2009; 2004/151:2010;
2004/152:2010; 2004/153:2010;
2004/154:2010; 2004
ERRATUM:2011; 2004/A13:2013

Accesorios eléctricos. Interruptores automaticos para instalaciones domésticas
y analogas para la proteccion contra sobreintensidades. Parte 1: Interruptores
automaticos para funcionamiento en corriente alterna.

UNE-EN 60898-2: 2007

Accesorios eléctricos. Interruptores automaticos para instalaciones domésticas
y analogas para la proteccion contra sobreintensidades. Parte 2: Interruptores
automaticos para operacién en corriente alterna y en corriente continua.

UNE-EN 60947-2: 2018; 2007;
2007/A1:2011; 2007/A2:2013

Aparamenta de baja tensidn. Parte 2: Interruptores automaticos.

UNE-EN 60998-2-1: 2005

Dispositivos de conexidn para circuitos de baja tension para usos domésticos y
analogos. Parte 2-1: Requisitos particulares para dispositivos de conexion
independientes con 6rganos de apriete con tornillo.

UNE-EN 61008-1: 2013;
2013/A1:2015; 2013/A2:2015;
2013/A11:2016;
2013/A1:2015/AC:2016-06;
2013/A12:2017

Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial residual, sin
dispositivo de proteccién contra sobreintensidades, para usos domésticos y
andlogos (ID). Parte 1: Reglas generales.

UNE-EN 61008-2-1: 1996;
1996/A11:1999

Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial residual, sin
dispositivo de proteccidn contra sobreintensidades, para usos domésticos y
andlogos (ID). Parte 2-1: Aplicabilidad de las reglas generales, a los ID
funcionalmente independientes de la tensidn de alimentacion.

UNE-EN 61009-1: 2013;
2013/A1:2015; 2013/A2:2015;
2013/A11:2016; 2013/A12:2016

Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial residual, con
dispositivo de proteccién contra sobreintensidades incorporado, para usos
domeésticos y anadlogos (AD). Parte 1: Reglas generales.

UNE-EN 61009-2-1: 1996;
1996/A11:1999

Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial residual, con
dispositivo de proteccién contra sobreintensidades incorporado, para usos
domeésticos y anadlogos (AD). Parte 2-1: Aplicacién de las reglas generales a los
AD funcionalmente independientes de la tensién de alimentacion.

UNE-EN 61140: 2017

Proteccién contra los choques eléctricos. Aspectos comunes a las instalaciones
y a los equipos.

UNE-EN 61196-3: 2003

Cables de radiofrecuencia. Parte 3: Especificacién intermedia para cables
coaxiales usados en redes locales.

UNE-EN 61196-3-2: 2003

Cables de radiofrecuencia. Parte 3-2: Cables coaxiales para comunicacion
digital en cableado horizontal de inmuebles. Especificacion particular para
cables coaxiales con dieléctricos sélidos para redes de area local de 185 m cada
una y hasta 10 Mb/s.

UNE-EN 61196-3-3: 2003

Cables de radiofrecuencia. Parte 3-3: Cables coaxiales para comunicacion
digital en cableado horizontal de inmuebles. Especificacion particular para
cables coaxiales con dieléctricos expandidos para redes de area local de 185 m
cada unay hasta 10 Mb/s.

UNE-EN 61196-10: 2016

Cables coaxiales de comunicacion. Parte 10: Especificacion intermedia para
cables semirrigidos con dieléctrico de politetrafluoroetileno (PTFE).

UNE-EN 61386-1: 2008; 2008
ERRATUM:2010

Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 1: Requisitos generales.
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UNE-EN 61386-21: 2005;
2005/A11:2011

Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 21: Requisitos
particulares. Sistemas de tubos rigidos.

UNE-EN 61386-22: 2005;
2005/A11:2011

Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 22: Requisitos
particulares. Sistemas de tubos curvables.

UNE-EN 61386-23: 2005;
2005/A11:2011

Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 23: Requisitos
particulares. Sistemas de tubos flexibles.

UNE-EN 61386-24: 2011

Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 24: Requisitos
particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra.

UNE-EN 61439-1: 2012

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas generales.

H=LIAN

UNE-EN 61439-3: 2012; 2012
CORR 1:2019; 2012/AC:2019-04

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 3: Cuadros de distribucién
destinados a ser operados por personal no cualificado (DBO).

UNE-EN 61439-4: 2013

Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 4: Requisitos particulares para
conjuntos para obras (CO).

UNE-EN 61439-6: 2013

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 6: Canalizaciones
prefabricadas.

UNE-EN 61557-8: 2016

Seguridad eléctrica en redes de distribucion de baja tension de hasta 1 000 V
en c.a.y 1500V en c.c. EQuipos para ensayo, medida o vigilancia de las
medidas de proteccidn. Parte 8: Dispositivos de deteccion del aislamiento para
esquemas IT.

UNE-EN 61558-2-4: 2010

Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de
alimentacién y productos analogos para tensiones de alimentacién hasta 1100
V. Parte 2-4: Requisitos particulares y ensayos para transformadores de
separacion de circuitos y unidades de alimentacion que incorporan
transformadores de separacidn de circuitos.

UNE-EN 61558-2-5: 2011

Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de
alimentacidén y las combinaciones de estos elementos. Parte 2-5: Requisitos
particulares y ensayos para los transformadores, unidades de alimentacién y
bloques de alimentacidén para maquinas de afeitar.

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL
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UNE-EN 61558-2-15: 2012

Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de
alimentacidén y sus combinaciones. Parte 2-15: Requisitos particulares y
ensayos para los transformadores de separacion de circuitos para el suministro
de locales de uso médico.

27/11
2025

UNE-EN 61643-11: 2013;
2013/A11:2018

Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias de baja tension.
Parte 11: Dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias
conectados a sistemas eléctricos de baja tensidon. Requisitos y métodos de
ensayo.

UNE-EN 61851-1: 2012

Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte 1: Requisitos
generales.

UNE-EN 62196-1: 2015

Bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo. Carga
conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 62196-2: 2017; 2012;
2012/A11:2013; 2012/A12:2014

Bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo. Carga
conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 2: Compatibilidad dimensional y
requisitos de intercambiabilidad para los accesorios de espigas y alvéolos en
corriente alterna.

UNE-EN 62196-3: 2014

Bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo. Carga
conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 3: Compatibilidad dimensional y
requisitos de intercambiabilidad para acopladores de vehiculo de espigas y
alvéolos en corriente continua y corriente alterna/continua.

UNE-EN 62208: 2012

Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tensidn.
Requisitos generales.

@, VISADO : EAL202500364

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.

Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

UNE-EN 63024: 2019

Requisitos para los dispositivos de rearme automatico (ARD) para interruptores
automaticos, AD e ID de uso doméstico y similar.

UNE-HD 603 (serie): 2007;
2007/1M:2017

Cables de distribucion de tension asignada 0,6/1 kV.

UNE-HD 60364-1: 2009;
2009/A11:2018

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 1: Principios fundamentales,

determinacion de las caracteristicas generales, definiciones.
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UNE-HD 60364-4-41: 2018;
2018/A11:2018; 2010;
2010/A11:2017

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 4-41: Proteccion para garantizar
la seguridad. Proteccién contra los choques eléctricos.

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 4-43: Proteccion para garantizar

NE-HD 4-4-43: 201
v 6036 3:2013 la seguridad. Proteccion contra las sobreintensidades.

UNE-HD 60364-5-51: 2010; Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5-51: Seleccion e instalacion de
2010/A11:2013; 2010/A12:2018 | materiales eléctricos. Reglas comunes.

UNE-HD 60364-5-52: 2014; Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52: Seleccidn e instalacién de
2014/A11:2018 equipos eléctricos. Canalizaciones.

UNE-HD 60364-5-54: 2015; Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-54: Seleccidn e instalacién de
2015/A11:2018 los equipos eléctricos. Puesta a tierra y conductores de proteccion.

UNE-HD 60364-6: 2017;

2017/A11:2018; 2017/A12:2018 Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 6: Verificacion.

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-704: Requisitos para
instalaciones o emplazamientos especiales. Instalaciones en obras 'y
demoliciones.

UNE-HD 60364-7-704: 2018;
2009; 2009/A11:2018

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-705: Requisitos para
instalaciones y emplazamientos especiales. Establecimientos agricolas y
horticolas.

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-708: Requisitos para
instalaciones o emplazamientos especiales. Parques de caravanas, campings y
emplazamientos analogos.

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-721: Requisitos para

UNE-HD 60364-7-705: 2018;
2010; 2010/A11:2017

UNE-HD 60364-7-708: 2011,
2011/A12:2017

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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UNE-HD 60364-7-721: 2011 instalaciones o emplazamientos especiales. Instalaciones eléctricas en 53

caravanas y caravanas con motor. e S

UNE-IEC 60050-461: 2009 Vocabulario electrotécnico. Parte 461: Cables eléctricos. % 8

UNE-IEC/TS 60479-1: 2007; Efectos de la corriente sobre el hombre y los animales domésticos. Parte 1: % DE_)
2007 ERRATUM:2009 Aspectos generales. 27/11
2025

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros
ambitos para la reactivacién econémica.

Orden TEC/1281/2019, de 19 de diciembre, por la que se aprueban las instrucciones técnicas complementarias al
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre el uso del dominio publico
radioeléctrico.

Real Decreto 738/2015, de 31 de julio, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctricay el
procedimiento de despacho en los sistemas eléctricos de los territorios no peninsulares.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccidn de energia eléctrica a partir
de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexidn a las redes de transporte y distribucién de
energia eléctrica.

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

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
ITCRAT 01 a 23.

@, VISADO : EAL202500364

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccién Técnica
Complementaria (ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para la recarga 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.

Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el célculo de la
retribucién de la actividad de transporte de energia eléctrica.

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

Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la estabilidad
financiera del sistema eléctrico.
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Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacidn de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a EA-07.

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

Resolucidn de 11 de febrero de 2005 de la Secretaria General de Energia, por la que se aprueba un conjunto de
procedimientos de caracter técnico e instrumental necesarios para realizar la adecuada gestién técnica del
sistema eléctrica. Se destaca los procedimientos de operacion del sistema PO 12.1 para solicitudes de acceso para
la conexion de nuevas instalaciones a la red de transporte, y el PO 12.2 para instalaciones conectadas a la red de
transporte; requisitos minimos de disefio, equipamiento, funcionamiento y seguridad y puesta en servicio.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y sus instrucciones técnicas
complementarias.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece condiciones
de proteccidn del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de
proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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Orden por la que se aprueba la norma tecnoldgica de la edificacion NTE-IEP/1973, de 24 de marzo de 1973, ST
«Instalaciones de electricidad-puesta a tierra». o IS
P.0. 12.1 Solicitudes de acceso para la conexidn de nuevas instalaciones a la red de transporte. % ﬁf)
P.0. 12.2 Instalaciones conectadas a la red de transporte: requisitos minimos de disefio, equipamiento, = DE_)
funcionamiento y seguridad y puesta en servicio. 27/11
IEC 61730-1:2019. Cualificacion de la seguridad de los mddulos fotovoltaicos. Parte 1: Requisitos de construccion. 2025

IEC 61730-2:2019. Cualificacién de la seguridad de los mddulos fotovoltaicos (FV). Parte 2: Requisitos para
ensayos.

IEC 61215-1-2:2016. Mddulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre.

IEC 62116:2014. Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las compaiiias eléctricas. Procedimientos de
ensayo para las medidas de prevencion de formacién de islas en la red.

IEC 62109-1:2011. Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia fotovoltaica.
Parte 1: Requisitos generales.

IEC 62109-2:2013. Seguridad de los convertidores de potencia utilizados en sistemas de potencia fotovoltaicos.
Parte 2: Requisitos particulares para inversores.

IEC 61000. Compatibilidad electromagnética.

EN 55011:2016/A1:2017. Equipos industriales, cientificos y médicos. Caracteristicas de las perturbaciones
radioeléctricas. Limites y métodos de medicion.

IEC 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento para la medida del
rendimiento.
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5.3 LEGISLACION MEDIO AMBIENTE Y ORDENACION DEL TERRITORIO

@, VISADO : EAL202500364

Decisidn de la Comision, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Decisién 2000/532/CE, sobre la
lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacidon
ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y
la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos de emisidn de gases de
efecto invernadero.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.
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Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Sueloy
Rehabilitacién Urbana.

Real Decreto 656/2017, de 23 de Junio, por el que se aprueba el Reglamento de Almacenamiento de Productos
Quimicos y sus Instrucciones Técnicas Complementarias MIE APQ 0 a 10.

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos reglamentos del drea de medio ambiente
para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacidon de diversas leyes para su adaptacion a la Ley de
libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio, publicada en BOE nimero 75, de 27 de marzo de 2010.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestidn de los residuos de
construccién y demolicion.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto, publicado en BOE nimero 86, de 11 de abril de
2006.

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucion de la Ley 20/1986,
Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos, publicada en BOE nimero 192, de 30 de julio de 1988.

Resolucidn de 16 de noviembre de 2015, de la Direccidén General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio
Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se
aprueba el Plan Estatal Marco de Gestidon de Residuos (PEMAR) 2016-2022, publicado en BOE nimero 297 de 12
de diciembre de 2015.

Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico, por la que se publica el
Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) para el
periodo 2008-2015, publicado en BOE numero 49 de 26 de febrero de 2009.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de
residuos y la lista europea de residuos, publicada en BOE nimero 43 de 19 de febrero de 2002.
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27/11
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Correccién de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacidn de residuos y lista europea de residuos, publicada en BOE nimero 61 de 12 de marzo
de 2002.

Decreto Legislativo 1/2010, de 18/05/2010, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacién del
Territorio y de la Actividad Urbanistica.

5.4 LEGISLACION OBRA CIVIL

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcidn de cementos (RC-
16).

Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo, por el que se aprueba la Instruccidn de Acero Estructural (EAE).

Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigén estructural (EHE-08).

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn.

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de construccion sismorresistente:
parte general y edificacion (NCSR-02).

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacién.

Decreto 3565/1972, de 23 de diciembre, por el que se establecen las normas tecnoldgicas de la edificacidn, NTE.

5.5 LEGISLACION INDUSTRIAL

@, VISADO : EAL202500364
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Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la comercializacion y puesta
en servicio de las maquinas.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Orden de 19 de diciembre de 1980 sobre normas de procedimiento y desarrollo del Real Decreto 2135/1980, de
26 de septiembre, de liberalizacion industrial.
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| Real Decreto 2135/1980, de 26 de septiembre, sobre liberalizacién industrial. |

5.6 LEGISLACION SEGURIDAD E HIGIENE APLICABLE

ITC-33 REBT. Instalaciones provisionales y temporales de obras.

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre,
sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan
derivarse de la exposicion a vibraciones mecdnicas.

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

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 exposicidn a vibraciones mecanicas.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de
los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacidn de actividades empresariales.
Correccidén de errores del Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales.

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

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

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

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

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la ?26/551
manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores y todas
las actualizaciones que le afectan.

Recomendacién del organismo europeo ICNIRP “ICNIRP GUIDELINES”, publicado en Health Physics 99(6):818-836,
en 2010, para limitar la exposicién a campos eléctricos y magnéticos entre 1 Hz y 100 kHz.

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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5.7 OTRAS NORMAS/INFORMES

Exigencias de los Organismos Oficiales, de la Administracion Central, Comunidades Auténomas y Ayuntamientos.
Método de Calculo y Proyecto de instalaciones de puesta a tierra para Centros de Transformacién conectados a
redes de tercera categoria, UNESA.

Normas particulares de COMPARNIA TRANSPORTISTA/DISTRIBUIDORA.

Normas y recomendaciones UNE y UNESA aplicables a estas instalaciones y equipos.

Proyectos-Tipo UNESA.

Informe Anual de la Evolucion de Cortocircuito en la Red de Transporte del Sistema Eléctrico Peninsular Espafiol
2019.
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6 EMPLAZAMIENTO

6.1 LOCALIZACION

Las caracteristicas de la localizacion de la la planta fotovoltaica se muestran en la siguiente

tabla:
Término municipal Fuentes
Provincia Cuenca =
w
Comunidad auténoma| Castilla-La Mancha &
<
Latitud 39.972247° S
q ° <
Longitud -2.015207 % N
w
Altitud (m.s.n.m) 1011 A&
2 o
z z
: 8
2]
. . . . .7 . 2 x
En la siguiente imagen se muestra la ubicacion de la planta fotovoltaica: -
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Se accede al emplazamiento desde la carretera nacional N-420, en el PK: 445, desde donde
se accede a la Carretra Las Zomas, de la que parte un camino de dimensiones y caracteristicas
adecuadas para el transito de la maquinaria necesaria para la ejecucién de las obras y el posterior
mantenimiento de la instalacion.
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6.2 AREA DE LA PARCELA

El area de la implantacion donde se construird la planta fotovoltaica, entendida ésta como el
terreno que quedara delimitado por los distintos recintos vallados, tiene una superficie total de
90,52 ha.

Dentro de ella, la superficie concreta de instalacién de médulos sera de aproximadamente
21,17 ha.

6.3 TOPOGRAFIA

Se ha realizado un andlisis preliminar de la topografia para estudiar la disponibilidad de
terreno adecuado para la construccion de una planta fotovoltaica. Se han calculado las
pendientes Norte-Sur y Este-Oeste con el objetivo de restringir zonas con pendientes demasiado
elevadas e identificar zonas preliminares en las que podria ser necesario realizar trabajos de
desmontes y de terraplenes.

Se prevé realizar trabajos de desmonte en aquellas superficies con pendientes entre el
15% vy el 25%, con el fin de adecuar el terreno a las limitaciones técnicas de implantacién de las
estructuras sobre las que iran colocados los mdédulos fotovoltaicos, y el correspondiente
terraplenado en las zonas mas cercanas con menor pendiente.

6.4 PERFIL DEL HORIZONTE

La irradiancia solar que llega a los mddulos fotovoltaicos cambiard si hay colinas o
montafias en el horizonte. Estas obstrucciones fisicas bloquearan la componente directa de la
irradiancia durante algunos periodos del dia y también tendran un impacto en la componente
difusa. Por lo tanto, el perfil del horizonte afecta directamente el rendimiento energético de la
planta fotovoltaica.

La linea del horizonte tiene una elevacidon promedio de 4,2° y una elevacién maxima de
11,5°. La fuente de datos para la linea del horizonte fue la base de datos PVGIS 5.

El valor de la elevacién bloqueada en el rango de azimut completo se muestra en la
siguiente imagen.
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7 EQUIPOS PRINCIPALES

Los equipos principales utilizados para convertir la energia solar en electricidad son:

e Moddulos fotovoltaicos, que convierten la radiacién solar en corriente
continua.
e , que sirve de soporte y orienta los médulos fotovoltaicos para minimizar el

angulo de incidencia entre los rayos solares y la superficie de los mddulos

durante el dia.

e Inversores de string, que convierten la DC del campo solar a AC.

e Centros de transformacién, que elevan el nivel de tensién de baja a media
tension.

En la presente memoria se denominard “media tensiéon” a la red de 30 kV que une los
distintos centros de transformacidn entre si y con la subestacién para diferenciarla de las lineas
de 66, 132, 220y 400 kV.

7.1 GENERADOR FOTOVOLTAICO

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL
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o

El generador fotovoltaico lo compone un campo de médulos fotovoltaicos conectados en 7§ §
serie y en paralelo junto con sus estructuras portantes. El nimero de mddulos conectados en %é
serie, denominado cadena o “string”, determina la tensidon de operacién del campo fotovoltaico, S
debiendo ser menor que la tensién maxima admisible en la entrada de corriente continua del 226/2151

inversor bajo cualquier circunstancia, siendo 1500 V.. maximo para el inversor seleccionado. Por
otro lado, el niUmero de strings colocados en paralelo determina la potencia de la planta.

Las caracteristicas del generador fotovoltaico del presente proyecto en condiciones STC
son:

MODULOS FOTOVOLTAICOS
Potencia 725 |Wp

N2 Paneles/Strings| 29 |Ud
N2 Paneles 68150|Ud

N2 Strings 2350 |Ud

z
]
O
= S
S 2
A
3
< O
x v
<< —_
5 o
o
& ¢
- ]
I Z
> >
o =
z 7]
d Q
o 5
& =
< 3
m o
(o] [}
5 5
2 &
o £
o 8
X
a [
et
&
>

7.2 MODULO FOTOVOLTAICO

@, VISADO : EAL202500364

El médulo fotovoltaico es el encargado de convertir la radiacidon solar en energia eléctrica,

es por tanto un elemento clave dentro de la instalacién. Para su eleccidn se tienen en cuenta
diversos aspectos técnicos:

e Tecnologia utilizada
e Comportamiento ante las condiciones ambientales
e Estabilidad en sus caracteristicas nominales
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e Performance Ratio obtenido
e Disponibilidad en el mercado
e Garantia y servicio postventa del fabricante

Para el presente proyecto se han seleccionado mddulos fotovoltaicos monocristalinos
bifaciales; estan disefiados segin norma IEC 61215 y fabricados con materiales probados para

asegurar el servicio durante toda su vida util. Disponen de 3 diodos de by-pass para evitar el
efecto “hot spot” (punto caliente). El diodo “by-pass” permite un camino alternativo para la

corriente, en una asociacién en serie de células, cuando alguna de ellas esta bajo sombras o no
conduce corriente.

El mddulo fotovoltaico se suministra con 2 latiguillos de cable solar, especialmente
disefado para instalacién en intemperie en las mas duras condiciones atmosféricas para permitir
la interconexién de los médulos.

Las principales caracteristicas eléctricas del médulo fotovoltaico en condiciones STC son
las siguientes:
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CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Fabricante RISEN - .
Modelo RSM132-8-700-725BHDG - LGU é
Potencia nominal 725 Wp % g
Tension en el punto Prax-Viwve 42,14 \ S
Corriente en el punto Pmax-Immp 17,27 A 22/2151
Tensidn en circuito abierto - Voc 50,26 Vv

Corriente de cortocircuito - Isc 18,29 A B

Eficiencia del médulo 23,3 % §
Temperatura de funcionamiento -40°C~+85°C °C % @
Tensién maxima del sistema 1500 \Y & §
Valores méximos recomendados de los fusibles 35 A vé ng
Tolerancia de potencia nominal Oa+5 W §§ é
Coeficiente de temperatura de Pmax -0,24 %/°C %i 8
Coeficiente de temperatura de Voc -0,22 %/°C §§ %@
Coeficiente de temperatura de Isc 0,047 %/°C L_”_g %
Temperatura nominal de operacion 43+2 °C 8{% 2
o 2
S =

Las principales caracteristicas mecanicas del médulo fotovoltaico son las siguientes: 0

CARACTERISTICAS VALOR UNIDAD
Tipo de célula n-type HIT -
Configuracion célula 6x11+6x11 mm
Ne células 132 -
Peso 37,5 Kg
Vidrio frontal Vidrio templado ARC -
Estructura Aleacion aluminio anodizado -
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Vidrio trasero Vidrio templado -
Caja de conexidn IP68 -
Cables de salida 4 mm?
Longitud cables de salida|Positive(+)350mm/Negative(-)230mm| mm

A continuacidn, se muestra un ejemplo de mddulo con estas caracteristicas:

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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27/11
7.3 ESTRUCTURA SOPORTE. 2025

La estructura solar es el elemento de la instalaciéon que soporta los paneles fotovoltaicos.
Dicha estructura asegura el anclaje y la estabilidad del generador solar, transmitiendo los
esfuerzos que se generan sobre el campo fotovoltaico al suelo. Ademas, es la encargada de
establecer la disposicion y geometria del campo fotovoltaico, orientando los paneles segun la
tecnologia con la que esté disefiada.

7.3.1 Estructura seleccionada:

Se instalard en Seguidor a un eje 1V modelo SF7 del fabricante SOLTEC o similar, que
permite un angulo de instalacién de +60, e incluso mayores bajo peticion.

El tipo de seguidor seleccionado serd el modelo SF7 del fabricante SOLTEC o similar, que
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permite un angulo de giro de +60°. Tiene la posibilidad de autoalimentarse, por lo que es un
producto adecuado para terrenos montafiosos y parcelas con formas irregulares, asi como para

@, VISADO : EAL202500364

aquellos que presentan obstaculos.

El seguidor SOLTEC SF7 tiene la capacidad para integrar dos strings de mddulos
fotovoltaicos; tiene una arquitectura de motor por fila y trece postes por seguidor, lo que permite
una instalacién mas rapida y menos costosa. Ademas, tiene un disefio optimizado estructural y
electromecanico, calidad de componentes listos para usar, bajo mantenimiento y es adecuado
para integrarse con la mayoria de los sistemas SCADA.
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TORQUE TUBE

Splices made with easy-
to-install bolt-on clamps
eliminating field welding or
time consuming tasks.

PANEL RAILS

HDG Steel or Magnelis,
apt for direct module
attachment and grounding.
Securely attaches panel rails
to torque tube.

GEAR BOX

Transfers motive force from
motor to slew drive/ 0.37 ,0.55
or 0.75hp (depending on row
length)

INCLINOMETER

Detects tilt angle of array

TRANSMISSION

Transfers motive force
from gear box to torque
tube

llustracion 5: Detalle sequidor solar seleccionado (SOLTEC SF7 o similar)

Las principales caracteristicas de la estructura son las siguientes:
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CARACTERISTICA VALOR [UNIDAD
c —
Marca SOLTEC | - g &
c 2
Modelo SF7 - =9
p 8%
Angulo de instalacién +60 ° Ta
N2 mddulos por estructura|29|58|87| Ud 27111
2025

Tabla 7: Caracteristicas de la estructura.

e Especialmente indicado para terreno montafoso e irregular, y para zonas con
obstaculos.

e Sujecion directa del mddulo a railes de acero rigido, para eliminar la expansion
vibratoria/térmica y los riesgos de ajustar en exceso las abrazaderas de aluminio.

e Disefado para durar 25 afios.

e Estd dotado con la tecnologia “backtracking”, la cual permite que durante las
primeras o Ultimas horas del dia que los seguidores “hablen” entre si para
determinar el mejor angulo de posicionamiento con el que evitar parte del
sombreado mutuo y optimizar la produccién.

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

VISADO : EAL202500364

e Facil de operar.
e Seintegra con la mayoria de sistemas SCADA por control remoto.

5

e Los railes estan hechos de acero galvanizado en caliente o Magnelis, y son aptos

para sujetar directamente el médulo y la base.

e Los railes quedan firmemente sujetos al tubo de torsidn, el cual forma el eje de
rotacion mediante la unidn de varias secciones de tubo con abrazaderas faciles de
instalar, evitando pérdidas de tiempo con soldaduras en terreno u otras tareas.
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7.4 INVERSOR

Los inversores son los componentes que transforman la corriente continua generada por
los campos fotovoltaicos a corriente alterna. Estos inversores son de tipo y caracteristicas
especificas para un sistema de conexién a red, tanto en tensiéon como en frecuencia, para no
alterar el buen funcionamiento de la red. La generacién de armdnicos debera estar dentro de los
limites tolerables.

El funcionamiento del inversor serd totalmente automatico. A partir de que los mddulos
solares generen potencia suficiente, la electrénica implementada en el inversor junto con el PPC
de planta regulard la tensién, la frecuencia y la produccién de energia. Al alcanzar cierto nivel
minimo de potencia, el aparato comenzard a inyectar a la red.

El inversor funciona de manera que convierta la maxima potencia posible (seguimiento
del punto de maxima potencia) de los médulos solares. Cuando la radiacién solar que incide sobre
los paneles no es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor deja de funcionar.

S > < (¢)
S ninannnm w

Las caracteristicas principales del inversor seleccionado son las siguientes:

INVERSORES VALOR UNIDAD

Fabricante TBEA -
Modelo TS250KTL-HV -

Potencia nominal @ 302C 250 kVA
Rango de tensién MPP 500 - 1500 \Y
Tensién maxima 1500 Vv
Corriente maxima DC 360 A
Corriente maxima cortocircuito DC 450 A
Corriente maxima AC 180 A
Frecuencia nominal 50 Hz
Factor de potencia +0,8 -
Eficiencia maxima 99 %
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Ademas del caso en que los paneles no produzcan energia suficiente, y a excepcién de las

condiciones previstas por la compaiiia para la regulacién y el control de la planta, el inversor se

desconectard en los supuestos siguientes:

e Fallo de red eléctrica: en caso de interrupcién en el suministro de la red eléctrica,
el inversor se desconectard, no funcionando en ningun caso en isla, y volviéndose
a conectar cuando se haya restablecido la tensién en la red.

e Tensidn fuera de rango: si la tensién estd por encima o por debajo de la tensién de
funcionamiento del inversor, este se desconectara automaticamente, esperando a
tener condiciones mas favorables de funcionamiento.

e Frecuencia fuera de rango: en el caso de que la frecuencia de red esté fuera del
rango admisible, el inversor se parara de forma inmediata, ya que esto quiere decir
que la red esta funcionando en modo de isla o que es inestable.

e Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracién por
conveccién y ventilacién forzada. En el caso de que la temperatura interior del
equipo aumente, el equipo esta disefiado para dar menos potencia a fin de no
sobrepasar la temperatura limite, si bien, llegado el caso, se desconectara
automaticamente.
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Los inversores disponibles en el mercado pueden funcionar respecto de la entrada de 8 ?

. . . . o
corriente continua de forma flotante o con el negativo puesto a tierra. 2
De manera general se elegira funcionar de forma flotante, requiriéndose protecciones %/2151

tanto en el polo positivo como en el polo negativo de los conductores de corriente continua. La
supervisidon del aislamiento lo podrd proporcionar un vigilante de aislamiento por cada centro

transformador, ubicado aguas abajo de los inversores.
Las protecciones que vienen incorporadas en el inversor son:

- Enla parte de corriente continua (entrada):
e Vigilante de fallo de aislamiento.
e Seccionador de corte en carga.
e Proteccién por sobretension tipo Il.
- Enla parte de corriente alterna (salida):
e Interruptor automatico de 4 polos a la salida del inversor.
e Protecciones de sub/sobre frecuencia y tension.

En cuanto a las funciones de respaldo de red, incluye las siguientes:

- Perturbaciones y Huecos de tension:
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El inversor soporta los huecos de tensidn segun el perfil que sea requerido. Pueden
compensar el hueco inyectando corriente reactiva requerida, dentro de los criterios
establecidos en el P.0O. 12.3 de REE, alimentando la falla tanto tiempo como sea
necesario mientras no se excedan los limites de las protecciones.

- Sistema de regulacién de Frecuencia (FRS):
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El inversor incluye un algoritmo de reduccidon de potencia activa segun la caida de
frecuencia para proporcionar estabilidad a la red.

- Deslizamiento de la frecuencia:

Los inversores pueden ajustar el rango y los tiempos de las protecciones de frecuencia
proporcionandoles una gran flexibilidad y que puedan cumplir con futuros

requerimientos.

- Proteccién anti-isla:

Los inversores combinan métodos activos y pasivos que eliminan los disparos
intempestivos y reduce la distorsién de la red de acuerdo con la IEC 62116 y la IEEE
1547.

- Limitaciéon de Potencia:

Los inversores incorporaran funcionalidad de limitacion de potencia, incorporada en
el sistema SCADA de control de planta, de forma que reducira la potencia de salida
disponible del inversor en corriente alterna en caso de ser exigida por el operador, o

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ

por condiciones de red se requiera no sobrepasar un valor de potencia determinada
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7.5 CENTROS DE TRANSFORMACION o POWER BLOCK Ta
27/11

Esta prevista la instalacion de Centros Transformacion de alta tensiéon, denominados como 2025

Power Block o PB, que tendran la misidon de elevar la tension de salida, para minimizar las
pérdidas, antes de enviar la energia generada por la instalacidn fotovoltaica a la subestacion.

Dichos power block estaran formados por un contenedor de 20 pies con todos los equipos
en su interior.
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Estos centros incluirdn en su interior los siguientes sistemas:

e Cuadro de proteccién AC
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e Cuadro de servicios auxiliares
e Armario de control

e Transformador de potencia

e Celdas de alta tensidn

e Equipos de ventilacion

e UPSde 5 kVA o similar

e Transformador de SSAA
e Red de tierras de proteccion y servicio

Estarad disenado y fabricado para que el acceso pueda realizarse a través de los viales
interiores de la planta.

Alrededor de la cimentacion se dispondrad electrodos de tierra para conseguir una
resistencia de tierra conforme a la normativa, las lineas de tierra que conecten a estos electrodos
estardn constituidas por cable de Cobre desnudo de 35 mm? de seccidn.

Los power block se unirdn entre si a través de varios circuitos subterraneos de alta tension.
La tensidn de salida de los power block sera de 30 kV vy la frecuencia de 50 Hz.
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7.5.1 TRANSFORMADOR BT/AT

Cada centro inversor contard con un transformador de potencia que evacuara la potencia
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generada por la Planta Fotovoltaica, y con un transformador de servicios auxiliares, que

H
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alimentara los SS.AA. del centro. 27/11
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Caracteristicas generales:

e Los transformadores tendran el neutro accesible en baja tensién y refrigeracién
natural en bafio de aceite mineral.

e Contardn con sensor de temperatura.

e Las pérdidas en vacio no podran superar los valores de 0,1% y del 1% en el cobre a
plena potencia.
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e Aislamiento galvénicoy con salida de bornes para PAT (Puesta A Tierra) de pantalla
electrostatica.

e Cada transformador estara conectado en sus devanados de baja tensién a la salida
en alterna del inversor, el cableado se ejecuta a lo largo de conductos metdlicos
debidamente protegidos e indicados.

e Los transformadores de potencia estaran situados junto a los inversores,

minimizando asi la longitud del cableado de baja tensién entre ellos.

e El cable utilizado es especial, con el nivel de aislamiento de acuerdo a la instalacidn
y preparado para operar al aire libre.

e Tanto el cableado de baja tensiéon como el de alta tensidén se colocard sobre
bandeja metalica.

e Los transformadores de potencia cumplirdn con lo establecido en la Directiva
2009/125/CE de la UE en materia de ecodisefio. Marcado CE, directiva EMC
(Electromagnetic Compatibility)

Los transformadores elevadores BT/AT se encargan de elevar la tensidn hasta la de la red
en la que se va a inyectar la energia y, ademas, sirven como separacion galvanica entre los

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ

inversores y la red de corriente alterna. Las caracteristicas principales de los transformadores
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c_
BT/AT son las siguientes: é §
=0
TRANSFORMADORES VALOR VALOR 88
Fabricante TBEA TBEA 27/11
Modelo TS3450KT-EL | TS6850KT-EL 2025
Potencia instalada @ 40°C (kVA)| 3750/3450 | 7500/6850
Alta tension (kV) 30 30
Baja tension (kV) 0,8 0,8
N2 devanados secundarios 1 2
Grupo de conexién Dy11 Dyllyll
Impedancia (%) 8110 8110

7.6 LINEA DE EVACUACION / CONEXION CON LA SET

La evacuacion de la energia eléctrica producida en la planta fotovoltaica se realiza

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

VISADO : EAL202500364

mediante una red de media tensién a 30 kV que asocia los distintos Power Block en 3 circuitos
subterraneos. Desde el ultimo Power Block de cada circuito se conectarda mediante linea

subterranea 30 kV con la subestacion.

7.6.1 Alcance de linea de evacuaciony SET:

La planta se conectara a la subestacion SET QUIXOTE 132 kV, situada en el mismo término
municipal de Fuentes, a través de una linea de media tensién de 30 kV soterrada. Dicha linea
estard formada por la conduccidn en paralelo de los diferentes circuitos de MT representados en
el plano unifilar de este proyecto.
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Los circuitos representados en el plano unifilar seran de cables de Aluminio e iran
enterrados en zanjas por motivos de seguridad y para minimizar el impacto ambiental y
paisajistico. Se conectan varios circuitos de MT, que van recogiendo la energia producida en los
diferentes Power Blocks, agrupandolos de manera progresiva. Esto se consigue a través de las
celdas de MT ubicadas en cada uno de los Power Blocks, realizando una Entrada-Salida del circuito
de MT que corresponda. Las caracteristicas generales del cableado y zanjas pueden verse en los

siguientes apartados.
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8 DIMENSIONAMIENTO PLANTA FOTOVOLTAICA

8.1 CONFIGURACION ELECTRICA

El conjunto de generadores fotovoltaicos consta de médulos fotovoltaicos conectados en
serie y asociaciones paralelas. Esta configuraciéon estd definida por las caracteristicas técnicas del

madulo y el inversor, los requisitos del sistema de potencia y las condiciones meteoroldgicas de

la ubicacién especifica en Espafia.

La metodologia utilizada para definir la configuracidon eléctrica consiste en dimensionar
los strings de mddulos, los cuadros de agrupacion eléctricos (si hay), el cableado y los inversores
para encontrar una configuracion eléctrica que satisfaga el objetivo de ratio DC/AC. Algunos de
los criterios de diseno considerados fueron:

e Alcanzar la tensién maxima en DC posible, respetando la tension maxima nominal
de los mddulos fotovoltaicos, 1500 V. Esto se hace para minimizar las pérdidas de
transmisién de energia de DC.
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e Sobredimensionamiento del generador fotovoltaico (lado de DC) con respecto a la
potencia nominal del sistema de AC, para maximizar el rendimiento energético.
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El sistema de AC se dimensiond para cumplir con un requerimiento de factor de potencia =

. ., . _— Q%5

a la salida de la subestacion, cuyo valor es 0.95. Para cumplir con este requerimiento, se s
determind que el factor de potencia en bornas de los inversores serd 0.9. 27/11
2025

Las principales caracteristicas de la configuracion eléctrica se muestran en la siguiente
tabla:

Potencia instalada de la planta (MW)| 38
Potencia pico de la planta (MWp)| 49,41
Ratio DC/AC| 1,30

Mddulos por string| 29

Strings por inversor| 15-16

Numero de inversores por CT|15 | 30

Transformadores por CT| 1
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La red de media tensién que conecta los centros de transformacién a la subestacién opera
a 30.0 kv.
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8.2 DISENO DEL CABLEADO ELECTRICO

El objetivo al calcular las caracteristicas del cableado eléctrico es minimizar las longitudes
y secciones del cable. Las secciones se seleccionan de acuerdo con la norma IEC 60502-2.
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Para calcular la seccidn del cable, se consideraron la caida de tensién, la capacidad de
carga de corriente y la corriente de cortocircuito. La caida de tensién maxima permitida fue 1.5%
para el lado de CC, y de hasta un 2% para los cables de CA de la red de MT.

Se establece una seccién minima de conductor de 10 mm? para cualquier tramo de CCy
una de 400 mm? para cualquier tramo de CA de MT

8.3 SISTEMA DE PARARRAYOS

La planta fotovoltaica contara con un sistema de proteccién interna frente al rayo que
proporcione proteccidn y seguridad suficiente como para que los equipos no queden dafiados.

Para la proteccidn interna, esta prevista la instalacidon de descargadores de tensién en la
entrada y salida del inversor. En cada una de estas zonas se deberan instalar la proteccidn contra
sobretensiones transitorias mas adecuada.

8.4 OBRAS CIVILES
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Los materiales y elementos que debe integrar la obra o que intervienen directamente en
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la ejecucion de los trabajos a utilizar se regiran por normativas nacionales y estandares y métodos S g
. . .S
internacionales. =9
30

La obra civil para la construccion de la planta solar fotovoltaica consistira en: e

27/11

2025

e Preparacion del terreno y limpieza del terreno: desbroce, eliminacion de la capa

superficial, excavaciones, movimiento de tierras (terraplenado, etc.) y eliminacién
del material excedente.

e Ejecucion de los accesos a la instalacién y de caminos interiores aptos para el
transito de vehiculos.

e Excavacion de zanjas.

e Realizacién de los hincados, o cimentaciones en caso de necesidad debido al
terreno, para las estructuras.

e Realizacion de las cimentaciones del edificio O&M, bloques de potencia y
cajas/cuadros eléctricos.

e Construccién del vallado perimetral.
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e Construccién del sistema de drenaje.
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8.5 VALLADO PERIMETRAL

La longitud total estimada del vallado es de 7795,12 m. Todo el recinto de la instalacidon
estard protegido por un cerramiento cinegético realizado con malla anudada de alambre
galvanizado. La separacidn entre los hilos verticales de la malla anudada serda de 15 cm, vy la
distancia entre los horizontales aumentara progresivamente, desde 5-15 cm en la parte inferior,
hasta 15-20 cm en la superior. Se mantendrd una distancia minima al suelo de 15 cm. Deberd
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carecer de elementos cortantes o punzantes y no interrumpira los cursos naturales de agua ni
favorecera la erosién ni el arrastre de tierras. La altura minima del vallado serd de 2,0 m.

Los postes seran de tubo de acero galvanizado en caliente, anclados al terreno mediante
zapatas aisladas de dimensiones 30 x 30 x 40 cm y estaran colocados a una distancia maxima de
3 metros uno de otro. Las puertas de acceso, como parte del cerramiento perimetral, cumpliran

las mismas caracteristicas de altura. Se instalara una puerta principal motorizada que incluird una
puerta de acceso para peatones.

El Estudio de Impacto Ambiental determinara, en su caso, la necesidad de implementar
otras medidas necesarias para el perimetro del vallado, asi como incluir dispositivos anticolision.

8.6 EDIFICIOS

En la planta fotovoltaica estd previsto un edificio para el personal de Operacién vy
Mantenimiento (O&M) de, aproximadamente, unos 488m? el cual incluira:

e Oficina para 3 puestos de trabajo.
e Sala de reuniones.
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e Aseos, vestuarios y duchas. o
Q

e Comedor. £3

o 53

e Almacén interior. T 5

e Sala de servidores (SCADA, CCTV). 27/11
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El edificio ocupard una superficie de 488 m?, y dispondrd de una zona habilitada para
aparcamiento y un almacén descubierto adjunto.

8.6.1 EDIFICIO DE CONTROL

Contard con al menos dos puestos de trabajo, zona de vestuarios, comedor y area
reservada para servidores de sistema de seguridad y video vigilancia.

8.6.2 ALMACEN

Estard ubicada junto a la sala de control.

La ubicacién del edificio de control y del almacén deberd elegirse convenientemente
siguiendo diferentes criterios como son facilidad de acceso, minima distancia de cableados,

z
]
O
= S
S 2
A
3
< O
x v
<< —_
5 o
o
& ¢
- ]
I Z
> >
o =
z 7]
d Q
o 5
& =
< 3
m o
(o] [}
5 5
2 &
o £
o 8
X
a [
et
&
>

maxima visibilidad de la instalacidn, etc.
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8.7 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Debido a la necesidad de suavizar la superficie destinada al parque solar, en algunas zonas
determinadas podria ser necesario la realizacién de movimiento de tierras. Estos consisten en la
preparacion del terreno para la implantacién, incluyendo los vallados perimetrales sobre las
zonas de implantacién, para permitir una correcta implementacién de las infraestructuras, a la
vez que permitir aumentar el nivel de seguridad y custodia del material. Por el tipo de fijacion de
la estructura elegida (hincado), los trabajos de preparacion se simplifican en gran medida. Este
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trabajo consistird en excavacidn para desmonte, cuyos metros cubicos se afiadiran en aquellas
zonas de la implantacién que necesiten trabajos de terraplenado de tal forma que el movimiento
neto total sea nulo y se consiga el suavizado necesario que facilite la implantacién. Todos los
movimientos de tierra previstos quedan incluidos dentro del vallado perimetral definido para la
planta solar fotovoltaica. Estos terrenos son terrenos catalogados seguln el catastro como suelos
rusticos, y presentan diferentes aprovechamientos.

El movimiento de tierras se ha de reducir al maximo con el objeto de afectar a la menor

superficie posible, y minimizar con ello el impacto sobre la vegetacidn y los riesgos erosivos. Cabe
destacar que el ambito de estudio, en general, se encuentra en zona con pendientes medias-bajas
y ladera de poca magnitud.

Con la finalidad de preservar la red de drenaje natural, las obras se llevaran a cabo de
forma que no se modifiquen los cursos del agua y en la menor medida posible las redes de drenaje
superficial actualmente existentes, de forma que las salidas de evacuacién natural actuales se
mantengan en todo momento.

Con objeto de recuperar la capa superior de suelo vegetal que vaya a ser alterada por el
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movimiento de tierras, se procedera a realizar en los primeros 15 cm un proceso de decapado en
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esta capa que se reservara para después restaurar esta zona mediante un extendido posterior. El ré [
almacenaje y reserva de dicha tierra vegetal se realizard en parvas de 1,5 metros de altura %é
maxima y sobre zonas protegidas de procesos de arrastre de materiales como por ejemplo la S5
escorrentia superficial. 27/11

2025

Una vez que el proyecto sea autorizado y antes de la construccién del mismo, se llevara a
cabo un levantamiento topografico “in situ” de precision, asi como un estudio geotécnico para
determinar cuales son las caracteristicas exactas del terreno. Una vez finalizado dicho estudio y
en funcién de los resultados se realizaran diferentes labores para conseguir la capacidad portante
necesaria.

Se realizard una aportacién de una capa de zahorra o material de aporte externo de 20 cm
en los viales interiores, perimetrales, en las zonas de ubicacién de casetas, centros, etc. y lugares
que lo requieran para garantizar, de este modo, la calidad minima del terreno en toda la
superficie.

En los casos con afloramientos se realizard el descabezado de estos.
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Teniendo en cuenta que, siempre que se pueda, se deberd respetar al maximo la orografia
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natural del terreno.

8.8 CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades
la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.),
pueden utilizarse maquinas perforadoras "topos" de tipo impacto, hincadora de tuberias o
taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja descrito anteriormente
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puesto que se utiliza el proceso de perforacién que se considere mas adecuado. Su instalacién
precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar para la ubicacion de la
maquinaria, por lo que no se debe considerar este método como aplicable de forma habitual,
dada su complejidad.

A continuacidn, se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones de los
cruzamientos de cables subterraneos de AT.

La canalizacién entubada a emplear cumplird con lo indicado en el apartado
correspondiente y ademas con los requisitos particulares para cada tipo de cruzamiento
indicados a continuacion.

Con calles, caminos y carreteras: en los cruces de calzada, carreteras, caminos, etc.

deberan seguirse las siguientes instrucciones.

Los cables se colocardn en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longitud.
La profundidad hasta la parte superior del tubo mas proximo a la superficie no serd inferior a 0,6
m. En este proyecto la profundidad se fija en 0,8 m.

Los cruces de calzadas se realizaran a cielo abierto (salvo que se indique lo contrario) y
siempre que sea posible el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Con ferrocarriles: los cables se colocardan en canalizaciones entubadas hormigonadas,

perpendiculares a la via siempre que sea posible. La parte superior del tubo mas préximo a la
superficie quedard a una profundidad minima de 1,1 m respecto de la cara inferior de la traviesa.
Dichas canalizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

En este proyecto no se prevén cruces con ferrocarriles.

Con otras conducciones de energia eléctrica: siempre que sea posible, se procurard que

los cables de alta tension discurran por debajo de los cables de baja tension. La distancia minima
entre cables de energia eléctrica serd de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, el
cable que se tienda en ultimo lugar se separard mediante tubos, conductos o divisorias
constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecdnica, con una
resistencia a compresion minima de 450 N, y que los tubos soporten, para didmetros superiores
a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. La distancia del punto de cruce a empalmes
serd superiora 1 m.

Con cables de telecomunicacion: la separacién minima entre los cables de energia

eléctricay los de telecomunicacion serd de 0,20 m. En el caso de no poder respetar esta distancia,
la canalizacién que se tienda en ultimo lugar se separara mediante tubos, conductos o divisorias
constituidas por materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecanica, con una
resistencia a compresiéon minima de 450 N, y que los tubos soporten, para diametros superiores
a 140 mm, un impacto de energia minimo de 40 J. La distancia del punto de cruce a empalmes,
tanto en el cable de energia como en el de comunicacidn, serd superiora 1 m.

Con canalizaciones de agua: los cables se mantendran a una distancia minima de estas

canalizaciones de 0,20 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia, la canalizacién que se
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tienda en udltimo lugar se separard mediante tubos, conductos o divisorias constituidos por
materiales incombustibles y de adecuada resistencia mecdnica, con una resistencia a compresiéon
minima de 450 N, y que los tubos soporten, para didmetros superiores a 140 mm, un impacto de
energia minimo de 40 J. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de
agua, o los empalmes de la canalizacion eléctrica, situando unas y otros a una distancia superior
a 1m del punto de cruce.

Con canalizaciones de gas: en los cruces de lineas subterraneas de AT con canalizaciones

de gas deberdn mantenerse las distancias minimas que se establecen en la siguiente tabla.
Cuando por causas justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante
colocacién de una proteccién suplementaria, hasta los minimos establecidos. Esta proteccién
suplementaria a colocar entre servicios estard constituida por materiales preferentemente
ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillos, etc.). En los casos en que no se pueda cumplir con la
distancia minima establecida con proteccion suplementaria y se considerase necesario reducir
esta distancia, se pondra en conocimiento de la empresa propietaria de la conduccién de gas,
para que indique las medidas a aplicar en cada caso.

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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. . ., _|Distancia minima sin|Distancia minima con

Presidon de la instalacién L, .,
proteccion proteccion c
de gas . . S 3
suplementaria suplementaria S5
=0
X X X En alta presion >4 bar 0,40 m 0,25m ZL
Canalizaciones y acometidas © 2
En media y baja presién <4 bar 0,40 m 0,25 m o
o . En alta presién >4 bar 0,40 m 0,25m 27/11
Acometida interior* : : — 2025

En media y baja presién <4 bar 0,20m 0,10 m

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de
seccionamiento existente en la estacidon de regulaciéon y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

La proteccién suplementaria garantizard una minima cobertura longitudinal de 0,45 m a
ambos lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instalacién que se pretende proteger,
de acuerdo con la figura adjunta.
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En el caso de linea subterranea de alta tension con canalizacidn entubada, se considerara o &€
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como proteccidn suplementaria el propio tubo, y por lo tanto no serdn de aplicacién las = g'g
- - . . - . o @e
coberturas minimas indicadas anteriormente. Los tubos estaran constituidos por materiales con LR
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y que soporte un 27/11
2025

impacto de energia, para diametro exterior del tubo superior a 140 mm, de 40 J.

Con conducciones de alcantarillado: se procurard pasar por encima de las conducciones

de alcantarillado. No se admitira incidir en su interior, aunque si se puede incidir en su pared (por
ejemplo, instalando tubos), siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es
posible se pasara por debajo y los cables se dispondran separados mediante tubos o divisorias
constituidos por materiales de adecuada resistencia mecanica con una resistencia a la
compresion de 450 N y que soporte un impacto de energia, para didmetro exterior del tubo
superior a 140 mm, de 40 J.

Con depdsitos de carburante: los cables se dispondran dentro de tubos, de las

caracteristicas indicadas o conductos de suficiente resistencia siempre que cumplan con una
resistencia a la compresion de 450 N y que soporten para un didmetro superior a 140 mm, un
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impacto de energia de 40 J y distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los
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tubos rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por cada extremo.
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9 RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Se expone a continuacion la investigacion de la propiedad, tanto en campo como a través
de organismos oficiales, mediante la elaboracidon de la lista de Administraciones publicas,
organismos, empresas de servicio publico o de servicios de interés general con bienes o servicios
a su cargo que pudieran verse afectadas por la construccién, tanto de la propia planta

fotovoltaica, como de la infraestructura de evacuacién en 30 kV objeto del presente proyecto.

En todas las infraestructuras y organismos afectados, se han respetado las distancias de
dominio publico, zonas de servidumbre, etc. a la hora de realizar la implantacion.

Para cada una de ellas se redactara la correspondiente separata segun lo indicado en el
Real Decreto 1955/2000, que sera presentada al organismo afectado para la tramitacion de la
autorizacion correspondiente.
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ORGANISMO DIRECCION POSTAL
Ayuntamiento de Fuentes Calle Cervantes, 1, 16193 Fuentes, Cuenca
Diputacion provincial de Cuenca Calle Aguirre, 1, 16001 Cuenca
Confederacion Hidrografica del Jucar Avda. Blasco Ibanez, 48, 46010 Valencia ;5 Tg
Telefdnica, S.A. Gran Via 28, 28013 Madrid E '%
Enagas, S.A. Paseo de los Olmos, 19 28005 Madrid § ;é_
Iberdrola S.A. Plaza Euskadi 5, 48009 Bilbao 5711
PINA, S.A. Ctra. Teruel, km. 98, 16193 Fuentes, Cuenca 2025
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10 PLANIFICACION DEL PROYECTO

El plazo previsto para la ejecucién y puesta en funcionamiento de la planta fotovoltaica
serd de 12 meses, contados a partir de la notificacion de inicio. Se entiende por notificacion de
inicio el momento en que se han obtenido todas las autorizaciones y licencias necesarias, y se da
inicio a la fase de ejecucién del proyecto (RtB).

Para la estimacién de la duracién prevista se debe tener en cuenta los plazos de suministro

de los equipos principales, y el orden compatible y I6gico de ejecucidn de las distintas actividades.

A continuacidn, se presenta el cronograma de ejecucion de los trabajos:
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1 TERMINOLOGIA

Célula solar o fotovoltaica: dispositivo que transforma la radiacién solar en energia

eléctrica.

Condiciones estandar de medida (CEM): condiciones de irradiancia y temperatura en la

célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar las células, mdédulos y generadores

solares, definidas del modo siguiente:

- Irradiancia solar: 1000 W/m?
- Distribucién espectral: AM15G
- Temperatura de la célula: 25°C

Hora Solar Pico (HSP): nimero de horas de sol que con una radiacion global de 1000 W/m?

proporciona una energia equivalente a la radiacion global recibida en un determinado periodo de
tiempo.

Inversor: convertidor de tensidn y corriente continua en tensién y corriente alterna.
También se denomina ondulador.
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Irradiancia_solar o radiacion solar: energia procedente del Sol en forma de ondas
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3
electromagnéticas. Se distinguen diversas componentes: radiacién directa, radiacién difusa y 32
. . . =
radiacion reflejada. Se mide en W/m?2. 8%
Ira

Irradiancia global o radiacion global (E): suma de la radiacion solar directa y la radiaciéon 27/11

2025

solar difusa que llega una superficie.

Irradiacion (G): Valor acumulado de irradiancia sobre una superficie en un tiempo

determinado. Se mide en kWh/m?.

Mddulo o panel fotovoltaico: conjunto de células solares directamente interconectadas y

encapsuladas como un unico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la
intemperie.

Potencia pico del médulo: potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

Potencia pico del generador: suma de las potencias maximas de los médulos fotovoltaicos.

Produccion de referencia o Referencie Yield (Yg): irradiacion solar anual incidente en el
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plano del generador fotovoltaico respecto de la irradiancia en condiciones CMS. Se mide en
kWh/kWp.
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Produccidn final o Final Yield (Yf): relacién entre la energia producida y la potencia pico

instalada.

Rendimiento o Performance ratio (PR): rendimiento de la instalacion fotovoltaica

independiente de la insolacidn que recibe o de la potencia instalada.
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2 BASE DE DATOS METEOROLOGICOS

La base de datos Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) se viene
desarrollando en el European Commission Joint Research Centre en Ispra, Italia desde el afio
2001.

El enfoque de PVGIS es la investigacidn en evaluacion de recursos solares, estudios de

rendimiento fotovoltaico (PV), y la difusién de conocimiento y datos sobre radiacién solar y

rendimiento PV. La parte mas conocida es la aplicacién web PVGIS, pero hay una gran cantidad
de investigacion que se ha realizado para que los resultados de PVGIS sean lo mas precisos
posible.

La aplicacion web PVGIS ha sufrido una serie de cambios a lo largo de los afos, siendo la
version actual PVGIS 5.2. Cada nueva version de PVGIS ha ampliado las capacidades del sistema
y ha ampliado la extensién geografica de los datos que se utilizan.

Las investigaciones se han centrado en:

- Evaluacion de recursos solares

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ

e Se ha investigado durante muchos afios en la estimacién de la radiacion solar a
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o
partir de datos satelitales, tanto con esfuerzos propios como mediante la colaboracion 7% g
con organizaciones internacionales como el Deutscher Wetterdienst (DWD) o el %é
National Renewable Energy Laboratory (NREL). Se ha trabajado para mejorar las o
estimaciones y la validacion de modelos colaborando con muchos grupos de %/2151

investigacion en todo el mundo.

e La mayor incertidumbre en la estimacién del rendimiento del sistema de energia
solar proviene de los datos de radiacion solar. Al mejorar los datos de radiacion solar
y ponerlos a disposicién del publico, se ayuda a los inversores a tomar decisiones al
reducir su incertidumbre.

- Estudios de rendimiento fotovoltaico

e La eficiencia del médulo fotovoltaico depende de distintas variables, como la
intensidad de la radiacidn solar, las variaciones en el espectro solar y la temperatura
del mdédulo. La temperatura del médulo a su vez depende de la temperatura del aire,
la velocidad del viento y la radiacidn solar. Se ha contribuido a modelos matematicos
para evaluar el rendimiento del mdédulo FV y se han utilizado estos modelos para

z
]
O
= S
S 2
A
3
< O
x v
<< —_
5 o
o
& ¢
- ]
I Z
> >
o =
z 7]
d Q
o 5
G =
< 3
m o
(o] [}
5 5
2 &
o £
o 8
X
o ©
et
&
>

estimar el rendimiento de los médulos FV en vastas regiones geograficas (incluyendo
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Europa, Africa y la mayor parte de Asia). PVGIS ha sido pionera en tales estudios y, en

multiples casos, los primeros en producir mapas de:

e Dependencia del rendimiento fotovoltaico de la radiacion solar y la
temperatura.

e Rendimiento de sistemas de seguidores fotovoltaicos.

e Dependencia del rendimiento fotovoltaico del espectro solar.

e Estudio integrado de la dependencia del rendimiento fotovoltaico en el
espectro, la temperatura y la velocidad del viento.
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e Algunos de estos efectos son grandes, mientras que otros han resultado ser
bastante pequeiios. Las investigaciones realizadas ayudan a compradores e
inversores a tomar decisiones rigurosamente informadas.

- Estudios que utilizan series temporales de radiacion solar a gran escala geografica
e Los datos de radiacién solar de alta resolucion en grandes areas son necesarios
para muchos tipos de estudios:

e Rendimiento de los sistemas fotovoltaicos que no estan conectados a la

red, como los sistemas aislados o las microrredes fotovoltaicas.
e Estudios de la correlacién entre la energia solar y otras fuentes de
energia intermitentes, como la energia edlica.
e Estudios sobre la integracién en la red de grandes cantidades de energia
solar.
e Estudios de autoconsumo de electricidad FV por parte de los
consumidores, con y sin almacenamiento.
e Los estudios de beneficios de los sistemas de microrredes fotovoltaicas no
hubieran sido posibles sin datos de radiacidon solar con alta resolucién espacial y
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temporal. Utilizando estos resultados, se ha podido demostrar que la energia

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL

o
. . . pe .z O ©
fotovoltaica es a menudo la opcidon de menor costo para la electrificacidon rural en 8 S
P LES =
Africa. £
c 2

e Silas fuentes de energia renovables intermitentes van a hacer una contribucion Ta
importante a la produccion de energia, es absolutamente necesario saber cuanto es %/2151

la variabilidad y cdmo eso varia con las regiones. El conocimiento de la radiacion solar
y la produccion de energia fotovoltaica ha ayudado al estudio de la integracion de las
fuentes de energia renovables en la red eléctrica.

Por todo ello, la base de datos utilizada para realizar el presente estudio es PVGIS.
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3 CALCULO DE DISTANCIA ENTRE FILAS DE SEGUIDORES SOLARES

El seguidor solar proyectado en el presente proyecto es un seguidor solar de un solo eje
E-O, SF7 de SOLTEC, con tecnologia “backtracking” que permite disminuir las pérdidas por
sombreado mutuo entre seguidores.

Segun este tipo de seguidores, la distancia a considerar entre filas es la distancia mas

importante de cara a las pérdidas por sombreado mutuo, puesto que los mddulos estan planos

respecto a su horizontal, con giro 60 ° de Este a Oeste. La distancia norte - sur entre seguidores
sera considerada de 0,51m, estimandose un muy bajo impacto en las pérdidas por sombreado.

La disposicidon propuesta para la instalacién fisica de los mddulos fotovoltaicos en el
presente proyecto es el montaje denominado como 1V, es decir, todos los mdédulos de 1 o 2
strings colocados sobre un mismo seguidor con su lado mds corto coincidente con el eje del
propio seguidor. Con esta disposicidn, las distancias mas significativas quedan como se muestra
a continuacion:

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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La distancia de instalacion entre trackers en direccién E-O, también conocida como

“pitch”, es la suma de las distancias 2A+B indicadas en la anterior ilustracion, donde:
A= 1,5 veces lado largo del médulo fotovoltaico + distancia separacion entre
modulos
B= terreno sin ocupar segun proyeccién en vista planta

Un pitch mas corto significara mayores pérdidas por sombreado en la instalacién, pero
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una ocupacién menor del terreno. Un pitch mas largo significard menores pérdidas por
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sombreado, pero una mayor ocupacion del terreno.

Los factores mas influyentes en la eleccidn de la distancia de pitch y, por tanto, en las

pérdidas por sombreado, son los siguientes:

- Dimensiones del médulo fotovoltaico

- Distancia entre modulos

- Disposicion de los mddulos sobre el seguidor

- Terrenos disponibles para la implantacién de los seguidores
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- Angulo de giro E-O del seguidor
- Tecnologia “backtracking” disponible en el seguidor.

El calculo de la energia producida anualmente en funcién del pitch se realiza con la
herramienta de optimizacion del software PVSYST, obteniéndose como resultado la siguiente
grafica:

a7 T T ‘ T T T T T T T

E._Grid [GWh]

a8 I I I I I
- P'rtcﬁ [m]

Como puede observarse, cuanto mas alejados estan los seguidores entre si las pérdidas
por sombreado van disminuyendo y mayor es la energia colectada e inyectada a la red.

Teniéndose en cuenta que la superficie disponible de terreno es de 90,52 ha, se selecciona
una distancia de 6m de pitch que, con algo menos de generacién de energia respecto a otras
distancias algo mayores, es la distancia que permite instalar la potencia pico objeto del proyecto
(49,41 MWp) sin renunciar a un excesivo porcentaje de energia anual generada.
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4 CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA

La energia que entrega un sistema fotovoltaico conectado a la Red, Eac, a lo largo de un
cierto periodo de funcionamiento, viene dada por la siguiente expresion:

E,c = HSPx Ppyx PR

Donde:

- Eac: energia producida en un periodo de tiempo [Wh].
- HSP: horas solares pico en un periodo de tiempo [h].
- Pev: potencia fotovoltaica total instalada [Wp].

- PR: factor adimensional que expresa el rendimiento de la instalacién considerando
los posibles fenémenos reductores [-].

4.1 IRRADIACION INCIDENTE SOBRE EL GENERADOR

La irradiacion incidente sobre un receptor depende de las caracteristicas del clima del
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lugar donde esté ubicado, y de las peculiaridades de la disposicién del generador: estatico o

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL

ST

dotado de algun tipo de movimiento para seguir la trayectoria del Sol. § IS
=3

ESTIMACION DE LA RADIACION SOBRE EL RECEPTOR % DE_
Cada valor de Gdm(0) se utiliza para determinar, primero, sus componentes directa y %/2151

difusa y, segundo, la distribucién temporal de esos componentes a lo largo del “dia tipico” del
mes correspondiente. Esto permite disponer de dos valores, uno de irradiancia directa horizontal,

Ill

B(0), y otro de irradiancia difusa horizontal, D(0), para cualquier instante del “afio tipico” de un

determinado lugar.

A partir de estos dos valores, se calculan y suman los valores de las tres componentes de
la irradiancia incidente sobre la superficie receptora: directa, difusa y de albedo. Es decir:

G(B,a) =B(B,a) + D(B,a) + AL(B, a)

Donde, siempre refiriéndose a la superficie considerada:

B es el dngulo de inclinacién.
a es el angulo de azimut.
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G(B,a) es lairradiancia global.
B(B,a) es la irradiancia directa.

D(B,a) es la irradiancia difusa.

o O O O O O

AL(B,a) es la irradiancia de albedo.

A su vez, y también mediante consideraciones geométricas, es posible calcular estos
angulos de incidencia, para cualquier momento del afio, caracterizado por el valor de Ia
declinacién correspondiente al dia, y por la hora solar del instante considerado. El cdlculo de la
posicién de la superficie receptora considera diferentes posibilidades: estdtica, seguimiento en
dos ejes, seguimiento en un eje azimutal, polar u horizontal, etc.
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Por otro lado, el polvo y la suciedad que, en algln grado, acompafan inevitablemente la
operacion real de los generadores fotovoltaicos, tiene un efecto que también depende del angulo
de incidencia. En general, cuanto menor es el angulo mayor es el efecto de la suciedad.

4.2 POTENCIA NOMINAL DEL GENERADOR

Se define como el valor de la maxima potencia que puede entregar (en corriente continua)
un generador fotovoltaico cuando trabaja en las denominadas Condiciones Estandar de Medida,
definidas por:

- Irradiancia, G* = 1000 W/m?.
- Temperatura de célula, TC = 25 °C.
- Distribucién espectral, AM-1.5.

En términos practicos, la potencia nominal de un generador se estima como el producto
del numero de mddulos fotovoltaicos que lo componen por la potencia pico de los mddulos
individuales, tal y como figura en la informacién que proporcionan los fabricantes.

N2 médulos FV x P,
68150 Uds x 725 W > Pp_rorar = 49,41 MWp

4.3 PERFORMANCE RATIO

A la energia generada de forma tedrica teniendo en cuenta sélo la climatologia y la
potencia de la planta fotovoltaica, se le deben afiadir una serie de factores de pérdidas que son
independientes del clima de la zona, a excepcién de la temperatura.

Estas pérdidas en los sistemas fotovoltaicos pueden ser debidas a gran cantidad de
factores, como, por ejemplo:

- La temperatura de operacion de las células solares depende directamente de la
temperatura ambiente, la temperatura normal de operacidn de la célula, de la radiaciéon
incidente y de la velocidad del viento. El rendimiento de las células solares depende
principalmente del material empleado su fabricacién. Para el caso del silicio cristalino,
mayoritario en el mercado actual, la pérdida es del orden de 0,5 % por cada grado de
aumento de la temperatura. Dependiendo del clima del lugar, la pérdida anual en la
produccién de energia de los sistemas fotovoltaicos puede variar entre el 5% y el 10 %.

- El polvoy la suciedad en general, que reduce la radiacion que efectivamente llega a las
células. Para un mismo grado de suciedad, el impacto energético de este fendmeno es
mayor para los rayos que inciden oblicuamente que para los que lo hacen de forma
perpendicular. La correspondiente disminucién de la productividad energética de los
sistemas puede variar entre un 2 % y un 12 %.
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- La distribucién espectral de la radiacidon solar que, dependiendo principalmente del
angulo de elevacién del Sol, resulta diferente del espectro de referencia AM-1.5. La
pérdida energética asociada puede variar entre el 1 % y el 3 %.

- Mismatching o pérdidas por dispersion de los pardmetros entre modulos. La asociacidn
serie y paralelo de los paneles con distintos parametros provoca una disminucién en la

energia producida. La pérdida energética debida a este parametro suele cuantificarse
como del < 1 %.

- Latolerancia de la potencia de salida entre los paneles. Debido al proceso de fabricacidn,
las caracteristicas que se obtienen en los paneles no son exactamente iguales y ello
provoca una variacion de la potencia de salida. Este factor depende mucho de la calidad
durante el proceso de fabricacion y de la clasificacion que realice el fabricante. La pérdida
de energia puede ir desde 0 % hasta un + 10 %.

- Las sombras que puedan proyectar sobre los generadores, tanto los obstaculos
existentes en el terreno (edificios, arboles, farolas, etc.) como unos elementos del
generador sobre otros (unas filas sobre otras, unas mesas sobre otras, etc.). El abanico
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de situaciones reales puede ser muy diverso, en funcion de la disponibilidad y las
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peculiaridades del terreno. Como norma general, sobre las instalaciones fotovoltaicas no ré E
se provocaran sombreados, en el caso de producirse debera calcularse el porcentaje de %é
pérdidas. El horizonte de la parcela es un horizonte abierto, libre de obstaculos a S5
considerar para el perfil de sombras. %/;51

- Las pérdidas en el cableado debido al efecto Joule se cuantifican en un valor menor al
2%.

- Pérdidas debido a la conversion DC en AC que efectian los inversores, y que,
dependiendo de la calidad de estos equipos, representa unas pérdidas energéticas entre
un2 %yun 12 %.

- La elevacidon de baja a alta tensién también genera pérdidas que repercuten en la
produccién. Dependiendo del tamafio y calidad del transformador, la correspondiente
pérdida energética se estima en un 1 %.

- Indisponibilidad del sistema debido a operaciones de mantenimiento o fallos de
funcionamiento. La energia de pérdidas estimada es del 2 %.
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- Para el calculo del PR a varios afios debera tenerse en cuenta la degradacion del médulo
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a lo largo de su vida util. Este parametro puede variar entre el 0,5 % y el 7 % anual en

funcién de la calidad del fabricante, perdiéndose respecto a la potencia inicial cerca del

20 % del total al final de los 25 afios de vida esperada de la planta.

En su conjunto, estos fendmenos representan tipicamente una pérdida de energia,
respecto a la situacion ideal definida al principio, de entre el 18 % y el 40 %, por lo que el valor
del pardmetro PR puede variar entre 0,6 y 0,82 con respecto al valor de la potencia real.
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5 SIMULACION CON PVSYST

La herramienta informatica usada para simular la produccidn de energia es PVSYST. Se
trata de un software especializado en simulacién de produccion de energia realizado por
especialistas en la Universidad de Génova (ltalia).

Se ha realizado una estimacién de la energia que se prevé producir en la instalacion a

partir de la base de datos satelital de radiacion del Meteonorm8.0, realizando un calculo horario.

Los resultados resumidos del estudio son los siguientes:

VARIABLE VALOR UNIDADES
Produccion especifica prevista (Yield) 1.798,00 |kWh/kWp/afio
Energia total prevista a producir en el afio | 88.858,00 |IMWh/afio
PR (Performance Ratio) 77,08 %

A continuacidn, se adjunta el estudio completo realizado con la herramienta PVSYST.
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PVsyst V8.0.12

@PVSyYsT

FHOTOQYOLTAIC SQOFTWARE

PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: Appaloosa Solar

Variant: Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 29 mod_strings
Tracking system with backtracking
System power: 49.41 MWp
Fuentes - Spain
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Project: Appaloosa Solar

Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings

IGNIS ENERGIA SL (Spain)

Project summary
Gaographical Site Situation Project settings
Fuenies Latitude F9.97 (M) Albedo 020
Spain Longiuds -2.02 (W)
Ahtitude 1063 m
Time zone UTC+1
Weather data
Fuentes:
Metzonorn 8.2 (2007-2020), Sa=100% - Sfnthetic
System summary
Grid-Connected System Tra ystem with
Simulation for fear no 10
Orientation 24 Near Shadings Usar's nesds
Tracking plane, tilked axis Acconding o sifings : Fast (able) Unlimited load (grid)
Aurg axis tilt 05" Electrical effect 80 %
Avg axis azim. Q"
Phi i [ J+80 "
Diffuse shading central tracker
Tracking algorithm:
Astonomic calculation
Backiracking activated
System Information
PV Array Inverters
NE. of modules GE1BD units Hb. of units: 116 umits
Prom sotal 4541 WWNp Total power 756D kWac
Grid power limit 33.00 MWac
Grid lm. Priom ratic 1.300
Results ry
Produc=d Enargf BE358 MWhiy=ar Specific production 1798 WiWhicWpHear Perf Ratio PR TToE %
Apparent energf GO7ED MV AhY =ar
Table of contents
Project and resuits summarf 2
General parameters, PV Amaf Characterstics, Sfsi=m losses 3
Horizon = T
Near shading definition - kso-shadings dagram a
Main resuits a
Loss diagram 10
Preded. graphs 1
110626 PWsfst Licensed to IGNIS ENERGIA SL (Spain) Page 2111
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Project: Appaloosa Solar

Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings

IGNIS ENERGIA SL (Spain)

General paramsters

Grid-Connected System Tra ystem with
Orientation 24 Models used
Tracking plans, tilked axis Field proparties Transpasition Perez
Awg axis tilt b6 " Hb. of trackers 020 wnits Diffuse Perez deteonomn
Awg axis azim. a- Tracking plane, tiked anis Circurraalar separats
Phi i [ J+80 " Sizes
Diffuse shading ceniral tracker Tracker Spacing 6.00m
Tracking algorithm Sensitive width 2.38m
Astronomic calcultion Ayerage GCR BT
Backiracking activaied Backtracking limit angle

Phi mits: +-666 "

Backtracking parameters

Backiracking pitch 6.00m

Backiracking width 2.38m

Left inactive band 0.00 m

Right inacive band 0.00 m

Backiracking GCR. 8T %

Parameters choce: Automatic
Horlzon Naar Shadings Us8r's Neads
Awverage Height az" According to strings : Fast [table) Unlirrited load (grid)

Electrical efect 80 %
Grid injection point
Grid power limitation Power factor
Active power 3800 MWac Cas(phi) {lagging) 0.530
Priom rasio 1.300

PV Array Characteristica
PV module Inverter
Marufacharer Fizen Energf Ca., Lid anufacturer Huawei Technologies
Modsl REM1328-T26BHDG woded SUNZ000-330KTL-H1-Prelfiminar V2.1
{Custom parameters definition)) {Custom parameszrs definition)
Unit Mo Power 725 Wp Urit Nom. Power 330 KWac
Numiber of PV modules G880 units Humber of inveriers 116 units
Mominal [STC) 4841 WWp Total power ITHE0 kiac
Array # - T25-20-3
Numiber of PV modules 2262 units Humber of inveriers 260~ WPPT 17% 43.3 units
Mominal [STC) 16.40 WWp Total poswer 14300 kWac
Modules 780 string x 29 In series
At operating cond. [30°C) Operating voltage B00-1600 Vv
Pmpp 1545 WWp am. power [==30"C) 350 kWac
U mpp nav Prom ratic (DC:AD) 116
I mpp 13686 A Leavding limit Cos{phi) min 0.800
Lagging limit Cos{phi) min 0.800
Array #2 - T25-20-4
Numiber of PV modules 16080 units Humber of inveriers 1307 WPPT 17% 21.7 units
Mominal [STC) 10.53 WWp Total poswer TIE0 kWac
Modules B20 string x 29 In series
At operating cond. (50°C)
Pmpp 10.30 WWp
U mpp nav
I mpp 9z A
110626 PWsfst Licensed to IGNIS ENERGIA SL (Spain) Page 3111
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Project: Appaloosa Solar
Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings

IGNIS ENERGIA SL (Spain)

PV Array Characteristics
Array #2 - T25-20-4
Operating valtage BOC-1ED0 V
Max. power [==30"C) 330 KWac
Priom rasia (DC:AC) 163
Leading limit Cos{phi] min 0.800
Lagging limit Cos{phi] min 0,800 E
Array #3 - T25-21-3 il
Numiber of PY madules 13060 units Mumber of irverters 150~ MPPT 17% 25 units o
Mominal {STC} 4E1 KWp Total power 8250 KWac o
Modules 450 string x 29 In series (<
At operating cond. [30°C) Operating voltage B00-1600 Vv 8
Pmpp B317 kW e, power (==30C) 330 KiVac z
U mpp eF--1Y Prnam ratic (DC:AT) 1.16 g N
1 mpp 7395 A Leading limét Cas{phi) min 0,800 < 0
Lagging limit Cas{ph) min 0.800 w0
o
Array #4 - T25-24-4 a o
Numiber of PY madules 17400 units Mumber of irverters 150~ MPPT 17% 25 units 2 Z
Mominal [STC) 12.62 WWp Tortal power 8250 kWac o 8
hicdules 600 string x 29 In series 5 ]
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1600 V 8 5
Prpp 11.89 WWp Max. power (==30°C) 330 Kiac = a)
U mpp 123w Pram rtic [DC:AC) 153 G z
1 mpp 10627 A Leading limét Casiphi] min 0.800 z @
Lagging limit Cas{phi) min 0800 w9
o
Total PV power Total Inverter power 2 =
Mominal [STC) 40409 KWp Pharn limit forced b active power 5 8
Teaal EB180 modules Total power 37060 Kilac T
Micdule area 211698 m® Murnier of inwarters 116 wnits °c £
Prorm, ratic 1.30 % -8 c
Power sharing defined o c.2
- - N
O =0
. ° 8%
Array Solling Lossas Thermal Loss factor LID - Light iInduced Degradation Ira
Loss Frackon 0% Module termperature according to imadiance Loss Fraciion 0.6%
Uc foonst) 31.0 Wi 27/11
Uy fwind) 0.0 Wi Kimds 2025
Module Quallty Loss Module mismateh losses Strings Mismatch loss
Lass Fracion 030% Loss Fraction 0.10 % at WPP Lass Fraction 010 %
average i 1AM loss Tactor
Yearna 10 ASHRAE Param.: IM = 1 - bo {1icosi -1} z
Loss factor 0.4 Sfear bao Param. 0.06 ‘8
Imp ! Vmp contrbutions 0% / 20% 5
Mismaich due to degradation Q @
Imp RMS dispersion 0 34fear o 5
Vimp RMS disparsion 0 %iear < O
X v
< 3
[a N w
9 g
<8 x
© -2 ]
8 <
So L
n< 8
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Project: Appaloosa Solar

L
lgl Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings
PVEySt VB.0.12 IGNIS ENERGIA 5L (Spain)
VOO, Simulation date-
1106626 1767
with VB.0.12
Armray loases
Speciral comection
FirsiSolar model
Precipitable water estimated from refative humidig'
[ Cosfficient Set [ eo | e [ e2 [ e | oo [ es |
| Custom [ o 1T o | o 0 0 [ o ]
DC wiring losaesa
Global wiring resistance QL16 m
Loss Fracion 06 % at3TC
Array # - T25-20-3 Array £2 - T25-20-4
Global araf res. 0.44 mQ Giobal arraf . 0.66 mO
Loss Fracion 06 % at 3TC Loss Fraction OB % at 3TC
Array #3 - T25-24-3 Array 24 - T25-214
Global araf res. 077 ml Giobal arraf . 067 mQ
Loss Fracion 06 % at 3TC Loss Fraction OB % at 3TC
Syatem losses
Auxilianes I0ss
constant (fans) 25.0 W
0.0 KW from: Poswer thresh.
Proportional to Power 3.0 Wik'W
0.0 KW from: Poswer thresh.
Hight aux. cons. 25.0 kW
AC wiring |
. putput Iine up fo MV transfo
Irrverter voltage: 800 Vac i
Lass Fracion 1.00 % =t PNom
Inverier: SUN2000-330KTL-H1-Preliminary VO.1
Wire section {116 Imv.) Alu116x 3 x 186 mm®
Awerage wires length 109 m
MV line up to HV Transfo
WY Volizge 30 kY
Wines Alu 3 x 70O mren™
Length 2631 m
Loss Fracion 0.6Q % at PNom
AC losses in transformera
MV fransfo
Medium voltage 30 kY
Transformer from Datasheets
Mominal power 46210 VA
Iron Loss (24724 Connexicn) 31.30 kYA
Iron los:s fraction 007 % of PNom
Copper lass 282 B0 KWA
Copper lass fraction 0.63 % at PNom
Coils squivalert resistance Sx 008 md
110626 PWsfst Licensed to IGNIS ENERGIA SL (Spain) Page 611
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» Project: Appaloosa Solar
]
‘lgl Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings
PVEySt VB.0.12 IGMIS ENERGIA SL (Spain)
VED, Simulation dote:
1106625 1767
with VB.0.12
AC losses in traneformers
HV transfo
Grid valiage 132 W
Transformer from Datasheets
Mominal poaer AE000 KVA
Iron Lass (24724 Connexion) 2030 KVA
Ircn les fraction 0.05 % of PHom e
Coppes loss 162.90 KA £
Copper lass fraction 0.41 % at PNom w
Coils equivalent resistance 3x81.29 mQ Dof
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1] Project: Appaloosa Solar
IE‘ Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings
PVEySt VB.0.12 IGNIS ENERGIA SL (Spain)
VO, Simulation date:
11/06i26 1767
with VB.0.12
Horizon definition

Horlzon from PVGIS website AP, Lei=38"58'20", Long—2"0"54", AH=1053m

Average Height 42" Albedo Factor 0.00
Diiffuse Facior (K- -] Albedo Fraction 100 %

Horizon profis

Azimwth [7] -180 -173 -168 -160 -143 -156 -128 120 13 -10E 56
Heighi [7 16 23 34 48 48 7.3 T3 Th 73 7.3 &
Azimwth [7] -80 -E3 -Te 68 &0 B3 -5 38 30 -23 -18
Heighi [7 a8 103 1na 1.6 07 14 10.7 6.8 8.8 a4 &
Azimwth [7] -8 ] 16 ) 45 B3 &l =] TG a3 o0
Heighi [7 42 42 11 1.1 08 11 1.9 13 0.8 0.4 04
Azimwth [7] 58 108 13 120 128 138 143 160 166 173 180
Heighi [7 2.0 oo 04 0.4 2.0 0.0 04 1.1 11 18 1.6

Sun Paths (Helght / Azimuth diagram)
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Project: Appaloosa Solar
]
IE‘ Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings

PVsyst V8.0.12 IGNIS ENERGIA SL (Spain)

Mear shadings parameter
Parspective of the PV-fleld and sumounding shading scene

Zehith A Eamt

a4 ‘/

o
”\

e Seiibh

lzo-shadings disgram

Orientation #1 -

IPH B | 2 AL IR LU0 L LA LTI ILF 3000 110 )« L= B LRI Lol
T

T
— Fhadngies 1%

Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ

1 el 3 Gt

A ama sS NG
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Project: Appaloosa Solar

]
Igl Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings
PVEySt VB.0.12 IGNIS ENERGIA SL (Spain)
VO, Simulation date:
11/06i26 1767
with VB.0.12
Main reaults
System Production
Produced Enargf 86368 MWhifear Specific production 1798 KWhRWpH ear
Apparent energf 907E0 MVAhY=ar Perf. Ratio PR TT.08 %

T T
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2 e
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Balances and main results
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GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid PR
KWhin® KR c EWhire® KW MWh MR ratio

January 67T 2607 368 936 B1.9 3501 3736 0.808

Fabruary BE.0 3017 495 1149 104.1 4B25 4524 0814

March 136.0 BO.TT 851 180.7 166.9 7613 7207 0.807

Apil 169.1 65.30 1130 220 206.2 BBE2 8439 0.774

May 206.6 6781 1688 ITIE 256.0 10636 10245 0.768 c —

June 27 6827 2156 2087 276.2 11320 10853 0.748 Ne)] g

July 239.4 55.40 25.07 3243 304.8 12299 11782 0.736 % o

August 2089 821 2441 2844 2862 11004 10645 0761 = !

September 166.3 B4.06 19.43 2122 196.7 B4EE 8122 0.776 = L

October 137 39.42 1496 164.3 140.0 6360 6106 0.801 < 2

November 720 274G 7.38 96.3 B5.6 4023 3860 0.811 Ira

December 609 23,96 an 831 722 3458 3290 0.801

Year 17364 569.91 1342 2333 1 21639 52639 BBEES [ o] ?26/ % 5]-

Legends

Globtior  Global hosizontal iradiation EAmaf  Effeciive snergf =t the output of the amaf

Difffor  Horizontal diffuse imadiation E_Grid  Energf injected into grid

T_Amb Ambient Tempertune PR Performance Ratic

Globlnc Global incident in coll. plans
GlobERF Effecive Global, corr. for lAM and shadings
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Project: Appaloosa Solar
Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings

IGNIS ENERGIA SL (Spain)

eMclency at STC = 23.41%

10ETZ3 MWh

STSE0 MWh

1303 MWh

16560 kWARh
S0TE0 KVAR

-3.8%
+H1L 1%

-2 7%

-1.0%

-0.0%
0%
-0.4%

-1.2%
51%
M+ 0.0%
M 0.0%
I+ 0.0%
M 0.0%
I+ 0.0%

"t -0.5%
M 055
by 07
4%
0.5%

Loss diagram

Global hortzontal lradistion
Global Incident In coll. plane

Far Shadings / Hortzon
Mear Shadings: Iradiance loss
‘Solling loss factor

1AM factor on glabal

Effective Imadiation on colisciors:
PV conversion

Array nominal energy [at STC sfmic.)
Module Degradation Loss ( far year#10)
PV Ipss due to iradiance level

PV oSS dug o tEmperature
Spectal comection
Shadings: Electrisal Loss 366, 10 stings
Moduie qualty loss

LID - Light induced degradation
Mismafch loss, modules and strings
OhmIC wiring koS5

Array wirtual ensrgy at MPP

Inverter Loss gurng operation (emcency)
Inverfer L 055 ower nomina inv. power
Investar [ oss gue i max. inpu covmend
Inverfer Loss ower nomina inv. voliage
vertar Loss ue 5o power Mreshold
Inverter Loss oue 2 Volage teshold
Night consumpion
Avallabie Enengy at Inverter Output

Auxilarkes [fans, omer)
AC ofwmic loss

Medlum voliage transfo Joss

MV e ohmic I0Es

High voitage transfo loss
actrve Energy Injecied into grig

Reastive energy i the grid, Yearly effective cos{Phl) = 0,950

Apparent energy to the grid
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1] Project: Appaloosa Solar
IE‘ Wariant Tracker 1V - 115xHuawei 330 - Risen 725 - 25 mod_strings
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PROYECTO BASICO ADMINISTRATIVO

PLANTA FOTOVOLTAICA FV 49,41 MWp E
INFRAESTRUCTURA DE EVACUACION EN 30 kV DE
POTENCIA INSTALADA 38 MW

T.M. Fuentes
(Cuenca — Castilla-La Mancha)
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ENGINEERING

ANEXO Il - ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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1 OBIJETO

El presente Estudio de Gestién de Residuos tiene como objeto establecer las directrices
generales para la gestion de los residuos de construccién y demolicién generados en la obra a la
gue se refiere.

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,

por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de construccién y demolicion. Este

estudio servird como base al Plan de Gestidén de Residuos que debera realizar el Constructor, el
cual complementarad el actual documento.
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2 ALCANCE

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en el
presente Proyecto, y aplica la obligacion de su cumplimiento a todas las personas de las distintas
organizaciones que intervengan en la ejecucion de los mismos.
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3 NORMATIVAY RECOMENDACIONES APLICADAS

Para la realizacion del presente estudio de gestidon de residuos se ha tenido en cuenta la

normativa que a continuacion se relaciona con cardcter enunciativo, pero no limitativo.

Decisién de la Comision, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la
Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la
Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, publicada en
BOE numero 181 de 29 de julio de 2011.

Real Decreto 656/2017, de 23 de Junio, por el que se aprueba el Reglamento
de Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10.

Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de
residuos en el interior del territorio del Estado.

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos
reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas
leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su
ejercicio, publicada en BOE numero 75, de 27 de marzo de 2010.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion, publicado en BOE nimero
38, de 13 de febrero de 2008.

Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo
de exposicion al amianto, publicado en BOE nimero 86, de 11 de abril de 2006.
Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, publicado en BOE niumero 160 de 5 de julio
de 1997.

Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
publicada en BOE nimero 192, de 30 de julio de 1988.

Resolucién de 16 de noviembre de 2015, de la Direccién General de Calidad y
Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se aprueba el Plan
Estatal Marco de Gestiéon de Residuos (PEMAR) 2016-2022, publicado en BOE
numero 297 de 12 de diciembre de 2015

Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climatico, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que
se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR) para el periodo 2008-
2015, publicado en BOE numero 49 de 26 de febrero de 2009.

N
i}
o
w
o
o
=z
<
N
(e}
'}
14
i}
[a)]
zZ
<
()
~
o
=
o

]
O

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL

Habilitacion
Profesional

27/11
2025

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

VISADO : EAL202500364






PROYECTO VIE4-FAPP-ING-PBA-1000.R01 H=LIAN
Anexo Il - Estudio de gestidn de residuos Tevernee

- Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones
de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de residuos,
publicada en BOE nimero 43 de 19 de febrero de 2002.

- Correccioén de errores de la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que
se publican las operaciones de valorizacién y eliminacién de residuos y lista
europea de residuos, publicada en BOE niumero 61 de 12 de marzo de 2002.
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4 DEFINICION DE RESIDUOS
Se entenderdan como residuos las definiciones contenidas en el articulo 3 de la Ley
22/2011, y las contenidas en el RD 105/2008, las cuales se indican a continuacioén:

- Residuo: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la
intencidn o la obligacién de desechar.

- Residuos domésticos: residuos generados en los hogares como consecuencia

de las actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos los
similares a los anteriores generados en servicios e industrias.

- Residuos comerciales: residuos generados por la actividad propia del comercio,
al por mayor y al por menor, de los servicios de restauracién y bares, de las
oficinas y de los mercados, asi como del resto del sector servicios.

- Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de fabricacion, de
transformacién, de utilizacién, de consumo, de limpieza o de mantenimiento
generados por la actividad industrial, excluidas las emisiones a la atmdsfera
reguladas en la Ley 34/2007, de 15 de noviembre.
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- Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL

peligrosas enumeradas en el anexo lll de la citada ley, y aquél que pueda é‘_g“
aprobar el Gobierno de conformidad con lo establecido en la normativa %é
europea o en los convenios internacionales de los que Espaina sea parte, asi Ta
como los recipientes y envases que los hayan contenido. %/2151

- Aceites usados: todos los aceites minerales o sintéticos, industriales o de
lubricacion, que hayan dejado de ser aptos para el uso originalmente previsto,
como los aceites usados de motores de combustién y los aceites de cajas de
cambios, los aceites lubricantes, los aceites para turbinas y los aceites
hidraulicos.

- Biorresiduo: residuo biodegradable de jardines y parques, residuos
alimenticios y de cocina procedentes de hogares, restaurantes, servicios de
restauracion colectiva y establecimientos de venta al por menor; asi como,
residuos comparables procedentes de plantas de procesado de alimentos.
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5 MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese
orden, su prevencion, reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los
destinados a operaciones de eliminacidén reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un
desarrollo sostenible de la actividad de construccion. Las medidas van a ser aplicadas en las

siguientes actividades de la obra:

- Adquisicion de materiales
- Comienzo de la obra

- Puestaenobra

- Almacenamiento en obra

Se describen a continuacion cada una de estas medidas.

5.1 ADQUISICION DE MATERIALES

- La compra de materiales se realizard, ajustando al maximo las cantidades
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pedidas a las mediciones reales de obra, para evitar la aparicién de excedentes
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ST

de material al final de la obra. é é

- Se requerird a las empresas suministradoras a que reduzcan la maxima la %8
cantidad y volumen de embalajes. Se solicitard a los proveedores que el 27/112'
suministro en obra se realice con la menor cantidad de embalaje posible, 2025

renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

- Se primara la compra de materiales reciclables frente a otros de las mismas
prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

- El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizard con las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de
la obra correspondiente.

- Los suministros se adquirirdn en el momento que la obra los requiera,
atendiendo a los plazos de suministro de los mismos, de este modo, y con unas
buenas condiciones de almacenamiento, se evitard que se estropeen y se
conviertan en residuos.
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5.2 COMIENZO DE LAS OBRAS
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- Serealizara una planificacidon previa a las excavaciones y movimiento de tierras

para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacidén y posibilitar Ia
reutilizacidn de la tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.
- Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.
- El personal tendrd una formacién adecuada respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.
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5.3 PUESTA EN OBRA

- En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones
especificas del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos
constructivos.

- En el caso de que existan sobrantes de hormigdn se utilizaran en las partes de

la obra que se prevea para estos casos como hormigdn de limpieza, bases,

rellenos, etc.

- Sevaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de
su limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

- Enla medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en taller
frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor
cantidad de residuos.

- Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.

- Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon,
arena, etc.) ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de
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materiales necesarios. 53
- Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera § é
recuperada y se utilizardn tantas veces como sea posible, hasta que estén %;5
deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o tratamiento 5711
posterior. Se mantendran separados del resto de residuos para que no sean 2025

contaminados.

- Los encofrados se reutilizaran tantas veces como sea posible.

- Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las medidas
necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y montadas. De
esta manera no se generaran residuos de obra. Para reutilizarlos, se preveran
las etapas de obras en las que se originard mas demanda y en consecuencia se
almacenaran.

- En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran
los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

- Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcién preferible es la
recogida por parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de
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quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y después de
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usarlos, se guardaran inmediatamente.

5.4 ALMACENAMIENTO EN OBRA

- Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.
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- Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersién de residuos y
aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento,
etc.

- Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefializadas correctamente.

- Serealizard una clasificacion correcta de los residuos segun se haya establecido

en el estudio y plan previo de gestién de residuos.

- Serealizard unavigilanciay seguimiento del correcto almacenamiento y gestién
de los residuos.
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6 ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS

Se analizan a continuacidn los residuos que se prevé generar durante las actividades de
ejecuciodn previstas.

Se muestran los residuos incluidos en la Lista Europea de Residuos, segin Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, y sus modificaciones, con su codificacidon correspondiente; se
listan sdlo los capitulos de la lista relacionados con residuos procedentes de obra nueva:

6.1 ESTIMACION DE RESIDUOS VEGETALES

Estos residuos proceden del desbroce y/o acondicionamiento del terreno, donde sera
necesario la eliminacién de la capa vegetal.

Si bien, no todo podra ser valorizable y ni tampoco pueda reincorporarse al terreno, por
ello se estima que se aprovechara el 80%, reincorporando y extendiendo la capa vegetal en los
taludes generados por la excavacién, en los bordes de los caminos y en el perimetro vallado. El
20% restante sera residuo generado y se retirard a vertedero.

o 0201 07 Residuos de silvicultura

Para calcular los residuos vegetales se utiliza la siguiente férmula y se estiman los valores
de la tabla:

Vresveg = Socupada * Pveg * Eveg * Rgen

- Viesveg  Volumen de residuos de la capa vegetal.

- Socupacisnparcelas Superficie de ocupacion de parcelas.
- By Profundidad de capa vegetal a eliminar.

- Euey Esponjamiento de capa vegetal

- Rgen Residuo generado

CANTIDAD UNIDADES
Superficie ocupada|211697,89 |m?
Capa eliminada vegetall 0,20 |m

Esponjamiento de capa vegetal 1,20 %

Porcentaje de generacién de residuos| 20,00 (%

Volumen residuos de la capa vegetal| 101,61 |m

Densidad 0,02 t/m3
Peso total 2,03 t
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6.2 ESTIMACION DE RESIDUOS TIERRAS Y PETREOS PROCEDENTES DE
EXCAVACION

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes
de excavacion de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras y
materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El movimiento de tierras a considerar se ha proyectado con una eleccidn adecuada de la

rasante para efectuar un desmonte y terraplenado, de forma que la tierra a eliminar de una zona
se utiliza en el relleno de la correspondiente para equilibrar el nivel, de esta forma la generacion
de residuos es minima.

Los excedentes se emplearan en los caminos interiores. La tierra extraida de las zanjas se
empleara en la medida de lo posible para rellenar las mismas tras instalar los cables. Del mismo
modo la tierra extraida procedente de las excavaciones se reutilizard en nivelar el terreno de la
propia finca.

Se estima que el 100% de este volumen de excavacidn se reutilizara dentro de la planta,
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sin generar residuos.

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL

o 1705 04 Tierras limpias y materiales pétreos % ‘_g“
VOLUMEN (m3) [CANTIDAD| TOTAL |UNIDADES % “é
Power block 22,15 7,00 155,08 |m3 27;__1;'
Edificio O&M 488,00 1,00 488,00 |m? 2025
Zanjas cableado 1,00 23873,65 |23873,65 |m?
VOLUMEN EXCAVACION ESTIMADO 24516,73 |m?

6.3 ESTIMACION DE RESIDUOS INERTES DE NATURALEZA PETREA RESULTANTES
DE LA EJECUCION DE LA OBRA

Se consideran residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de
la construccién relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos de hormigones y bloques
de hormigon, ladrillos y mezclas de los mismos, entre otros.

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]
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Los postes de la estructura iran hincados principalmente, siendo solo necesario su
hormigonado en caso de que se produzca rechazo o se prevean zonas de extrema dureza del

terreno, cuyos resultados dependeran del estudio geotécnico del mismo.

Este tipo de residuos se almacenan de forma separada al resto y se gestiona como residuo
no peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista
y reutilizados en otra obra.
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o 170101 Hormigon

CIMENTACION VOLUMEN (m3) [CANTIDAD | TOTAL |UNIDADES
Power block 22,15 7,00 [155,08 |m?
Edificio O&M 488,00 1,00 488,00 |m?3
Estructuras (5% zapatas) 0,02 920,00 | 14,72 |m3
VOLUMEN ESTIMADO HORMIGON 657,80 |m?3

Para calcular los residuos de excavacidn se utiliza la siguiente férmula y se estiman los
valores de la tabla:

Vresexc Rgenexc * Eexc

- Viesenor Volumen de residuos de hormigon.
- Rgennor Residuo generado de hormigon.
- Epor Esponjamiento de hormigon

Presnor = Vreshor * Phor

Viesnor ~ Volumen de residuos de hormigon.

- Pror Densidad de residuos de hormigédn.

Residuo generado| 1 [%

Esponjamiento de hormigdén| 175 (%

Volumen residuos de hormigén|11,51|m?

Densidad 2,50 [t/m?3
Peso total 28,78t

6.4 ESTIMACION DE RESIDUOS DE NATURALEZA NO PETREA RESULTANTES DE
LA EJECUCION DE LA OBRA

La mayoria de estos residuos son de naturaleza inerte y reciclable, tales como la madera,
metales, vidrio, papel. También se consideran otros que son enviados a vertedero o planta de
tratamiento.

En funcién de la cantidad generada, se podrd optar por la reutilizacién (maderas para
encofrado, etc.) o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo no
peligroso.

o 170201 Madera

Puede generarse por su presencia en palés de entrega de equipos, si bien son
reciclables/reutilizables y serd retirado por gestor autorizado para su posterior
reciclado/reutilizacion.

13
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o 170203 Tubos de PVC

Puede generarse si bien serd retirado por gestor autorizado para su posterior
reciclado/reutilizacion.

o 17 04 05 Hierro y acero

En el caso de generarse este material metdlico, procedente de dafios producidos en la
estructura durante el montaje, asi como resto de ferrallas, etc., serd retirado por gestor
autorizado para su posterior revalorizacion.

o 17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas

Puede generarse si bien serd retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacién.

o 1602 14 Mddulos fotovoltaicos

Los mddulos se consideran residuos no peligrosos y se tratan como componentes
eléctricos. Durante su almacenaje e instalacion pueden producirse roturas dando lugar a la
sustitucion y retirada de los mismos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su
posterior reciclaje.

o 200101 Papely carton

Generado por los embalajes de materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor
autorizado para su posterior reciclaje.

o 2001 39 Plasticos

Generado por los embalajes de materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor
autorizado para su posterior revalorizacion.

o 200301RSU

Generado por los embalajes de comida y deshechos. En este caso sera retirado por gestor
autorizado.

o 2003 04 Lodos de fosas sépticas

Generado por el personal de trabajo de la obra. En este caso sera retirado por gestor
autorizado.

6.5 RESIDUOS PELIGROSOS

Se agrupan en este punto los residuos urbanos y los potencialmente peligrosos:

14
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o 1502 02 Absorbentes contaminados

Tales cémo trapos de limpieza contaminados con productos de este tipo. Puede generarse
si bien serd retirado por gestor autorizado.

o 120112 Ceras y grasas

Productos de este tipo que se generen durante los procesos de montaje y puesta en
funcionamiento de la instalacion. Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado.

o 2001 35 Resto de paneles solares valorizables

Productos de este tipo que se generen durante los procesos de montaje y puesta en
funcionamiento de la instalacion. Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado.

o 1501 10 Envases contaminados valorizables

Generado por los embalajes de materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor
autorizado.

o 1303 10 Aceite de los transformadores

Residuos de este tipo que se puedan generar durante los procesos de puesta en
funcionamiento y operacion y mantenimiento de la instalacion, seran retirados por gestor
autorizado.

o 16 06 02 Baterias de Ni-Cd

Residuos de este tipo que se puedan generar durante los procesos de puesta en
funcionamiento y operacion y mantenimiento de la instalacion, seran retirados por gestor
autorizado.
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A

HELIAN

7 GESTION DE RESIDUOS

En la siguiente tabla se presenta un resumen sobre las cantidades de cada uno de los

materiales clasificados que se esperan generar, incluyendo el destino de cada uno de ellos:

CODIGO CANTIDAD
GRUPO RESIDUO
LER (t)
020107 | RNP |Silvicultura 2,03
170504 | RNP |[Tierras limpias y materiales pétreos 5736,91
170101 | RNP [Hormigdn 28,78
170201 | RNP |Madera 58,75
170203 | RNP |[Tubo PVC 0,23
170405 | RNP |Metales: hierroy acero 0,46
170411 | RNP [Cables sin sustancias peligrosas 0,23
160214 | RNP [Médulos fotovoltaicos 25,56
2001 01 RNP  |Papel y cartdon 1,18
200139 | RNP |Plasticos y envases no contaminados 11,75
1502 02 RP  |Absorbentesy trapos contaminados 0,10
120112 RP  |Cerasy grasas 0,01
200301 RNP  |RSU 17,34
2003 04 RNP |Lodos de fosas sépticas 69,35
200135 RP  |Resto de paneles solares valorizables 1,70
1303 10 RP  |Aceite de los transformadores 1,70
1501 10 RP  |Envases contaminados valorizables 1,18
16 06 02 RP  |Baterias de Ni-Cd 0,64
210136 RNP  [Residuos de aparatos eléctricos y electrénicos 0,64
170402 | RNP |Aluminio 9,20
17 04 07 RNP |Metales mezclados (ceramicos) 0,92
150101 RNP  [Restos de papel y carton valorizables 0,25
Total residuos RP 5,33

DESTINO DE TODOS
LOS RESIDUOS

Gestor autorizado: reutilizacion, reciclado o valorizacion

Cada residuo sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositaran en el lugar
destinado a tal fin, segln se vayan generando.
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Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos

sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacidn previamente designada.

También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los residuos

valorizables como metales o maderas para facilitar su posterior gestion.
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Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendrdn que estar
identificados segln el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores tendran
gue estar marcados ademds con el titular del contenedor, su razén social y su cédigo de
identificacién fiscal, ademds del nimero de inscripcion en el registro de transportistas de
residuos. El responsable de la obra adoptard medidas para evitar que se depositen residuos
ajenos a la propia obra.

Los residuos sélidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para ello, se

ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de
contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una empresa autorizada por el
ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depdsito en vertedero autorizado deberan ser
trasladados y gestionados seglin marca la legislacién.

Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenardn en recipientes cerrados
y sefalizados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la normativa especifica de
residuos peligrosos, es decir, se almacenardn en envases convenientemente identificados
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productor y pictograma de peligro. Serdn gestionados posteriormente mediante gestor :§ E
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autorizado de residuos peligrosos. 2 3
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Se debera tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los e
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8 PRESUPUESTO

El presupuesto correspondiente a la Gestién de los Residuos generados en el desarrollo
del proyecto aparece en la siguiente tabla y en su correspondiente apartado dentro del
documento Presupuesto.

GESTION DE RESIDUOS
) PRECIO | PRECIO 2
UNIDAD DESCRIPCION CANTIDAD| o ol ToTAL %
o
o e 28,78 | 7,00 | 201,45 E
t.  |Madera 58,75 28,50 |1674,38 -
t Vet 046 | 650 | 2,99 T
t.  |carton 1,18 | 17,50 | 20,56 g ¢
t. |prastico 11,75 | 5500 | 646,25 G
t. Ladrillos, teja, ceramicos 0,92 28,50 26,22 % é
. |Yeso 0,49 55,00 | 27,18 z g
£ |Mexa 025 | 2035 | 5,03 :
o e 0,99 | 60,00 | 59,29 § \guc_ﬁ
t. Tierras limpias y materiales pétreos | 5736,91 1,75 10039,60 @ 8 _é
t. Residuos peligrosos 5,34 2000,00 [10673,00 8 % “g
TOTAL ANEXO Il - GESTION DE RESIDUOS 23375,94 e
27/11
2025
VEINTITRES MIL DOSCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON OCHENTA Y
OCHO CENTIMOS DE EURO

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
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9 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

9.1 RESPECTO AL POSEEDOR DE LOS RESIDUOS

Ademads de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
gue ejecute la obra estara obligada a presentar a LA PROPIEDAD de la misma un Plan de Gestion
de Residuos. Este Plan reflejard cdmo se va a llevar a cabo las obligaciones que le apliquen en
relacion con los residuos de construccién demolicidn que se vayan a producir en la obra. El Plan,
una vez aprobado por la DIRECCION FACULTATIVA y aceptado por LA PROPIEDAD, pasara a formar
parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de los residuos de construccién y demolicién, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, vy sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard
obligado a entregarlos a un gestor de residuos.

Los residuos de construccion y demolicién se destinaran preferentemente y por este
orden, a operacion de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacién y en ultima
instancia a depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los residuos
de construcciéon y de demolicion, el poseedor de los residuos estard obligado sufragar los
correspondientes costes de gestion de los residuos.

El poseedor de los residuos (CONTRATISTA) facilitara al productor de los mismos
(PROMOTOR) toda la documentacion acreditativa de que los residuos de construccidén vy
demolicidn producidos en la obra han sido gestionados en la misma o entregados a instalacion
de valorizacién o de eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o sus modificaciones. Es decir,
acreditacion fehaciente y documental que deje constancia del destino final de los residuos
reutilizados.

El poseedor de residuos dispondrd de documentos de aceptacion por parte de un gestor
autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestién de los residuos
generados, especificando la identificacién del poseedor y del productor, la obra de procedencia,
la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el cédigo LER.

Cuando dicho gestor Unicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (CONTRATISTA) debera
también figurar el gestor de valorizacién o eliminacidn posterior al que se destinan los residuos.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y
Seguimiento.

Para el traslado de residuos peligrosos se debera remitir notificacion al drgano
competente de la comunidad autdnoma en materia medioambiental con al menos diez dias de
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antelacion a la fecha del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a méas de una comunidad
autéonoma, dicha notificacidn se realizara al Ministerio de Medio Ambiente.

9.2 RESPECTO A LA SEGREGACION DE LOS RESIDUOS

En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacién en origen. No

mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de residuos peligrosos ni con otros
residuos, sustancias o materiales.

En el caso de Residuos de Construcciéon y Demolicién (RCD), y segun el RD 105/2008, de 1
de febrero, la segregacion ha de realizarse siempre que las siguientes fracciones, de forma
individualizada para cada fraccion, supere las siguientes cantidades:

2
g
@
o
<
O
D
3
z N
< Ll
w @
. o o
e Hormigoén: 80t 2 9
. . .. T =
e Ladrillos, tejas, ceramico: 40t &9
8
e Metal: 2t c 8
<
e Madera: 1t 2 g
i 5
e Vidrio: 1t 2 =
- c 3
e Plastico: 0,5t 6 c=
o ©8
e Papely cartén: 05t g 82
S E&
. s . . . .z o
Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacion en S=
origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una instalacion externa a la obra, siempre 27/11
2025

que el gestor obtenga la Documentacion Acreditativa de haber cumplido en nombre del
productor con su obligacién de segregacion.

Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en contenedores o en
acopios que estaran correctamente sefializados para que se puedan almacenar de un modo
adecuado.

El responsable de la obra adoptard las medidas necesarias para evitar el depdsito de
residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la mezcla de residuos valorizables
con aquellos que no lo son.

Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de estar
en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible, la razén social,

z
]
O
= S
S 2
A
3
< O
x v
<< —_
5 o
o
& ¢
- ]
I Z
> >
o =
z 7]
d Q
o 5
& =
< 3
m o
(o] [}
5 5
2 &
o £
o 8
X
a [
et
&
>

CIF, teléfono y numero de inscripcién en el registro de transportistas de residuos.
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Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendrdn la consideracién de Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como tal

segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el area de obra.
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9.3 RESPECTO A LA GESTION CONCRETA DE LOS RESIDUOS NO PELIGROSOS
(RNP)

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demolicion que no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento
previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su poder, a
mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién.

Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén
autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es auténoma/s de actuacidn. Se realizara
un estricto control documental de modo que los transportistas y los gestores deberan aportar la
documentacién de cada retirada y entrega en destino final. Toda esta documentacién serd
recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y entregada al productor (promotor) al final
de la obra.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones de
altura no superior a 2 metros.

El depdsito temporal de residuos se realizara en contenedores, sacos o bidones adecuados
a la naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de produccién
sera inferior a 2 afios cuando se destinen a valorizacién y a 1 afo cuando se destinen a
eliminacion.

9.4 RESPECTO A LA GESTION CONCRETA DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS (RP)

Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos peligrosos
ha de presentar una Comunicacién previa al inicio de la actividad segun el art 29 de la Ley
22/2011, de 28 de julio. Si la comunicacién reune los requisitos establecidos, la comunidad
auténoma procederd a su inscripcidon en el registro, no emitiendo resolucién alguna. Se les
asignara un NIMA (Numero de Identificacion Medioambiental).

Los residuos peligrosos siempre se deben separar en origen.

Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes
condiciones (art. 15 del Real Decreto 833/1988 y Real Decreto 656/2017):

- Definir una zona especifica.

- No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el
6rgano competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo
dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se
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garantice la proteccién de la salud humana y el medio ambiente, podra
modificar este plazo).
- Sesituaran:
e En el exterior bajo cubierta.
e Dentro de la nave.
e Enintemperie en envases herméticamente cerrados.

- Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:

e Suelo impermeabilizado: cemento u hormigon.
e Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia).
e Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.
e Alejado de la red de saneamiento.
- No estd permitido transportar los residuos peligrosos fuera de la obra para
almacenarlos en otra instalacion, aunque sea propia.
- Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
e 1 recipiente/cada tipo de residuo.
e Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada
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residuo. -

e Recomendacion en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por 7§ g

el gestor de cada tipo de residuo. % é

- Enlas etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecera la siguiente ——
informacién (art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cddigo y la 226/2151

descripcion del residuos de acuerdo con la lista establecida en la Decision
2014/955/UE y el cédigo y la descripcion de la caracteristica de peligrosidad de
acuerdo con el anexo Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos
contaminados modificado por el Reglamento 1357/2914, de 18 de diciembre
por el que se modifica el anexo Il de la Directiva 2008/98/CE:

e Nombre, direccién y teléfono de productor o poseedor de los residuos
o fechas de envasado.

e La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos se indicara
mediante los pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No
1272/2008 del Parlamento y del Consejo de 16 de diciembre de 2008
sobre clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y por
el que se modifican y derogan las Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE
y se modifica el Reglamento (CE) 1907/2006.

e Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador de un

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

VISADO : EAL202500364

pictograma se tendrdn en cuenta los criterios establecidos en el articulo
26 del Reglamento (CE) n21272/2008.

e La etiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser
anuladas, si fuera necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de
forma que no induzcan a error.
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e Desconocimiento del origen y contenido del envase en ninguna
operacion posterior del residuo. El tamafio de la etiqueta debe tener
como minimo las dimensiones de 10x10 cm.

e No serd necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan
marcadas de forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando
estén conformes con los requisitos exigidos.

- Serellenard la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

- Se dispondran de un archivo fisico o telematico donde se recoja por orden
cronolégico la cantidad, naturaleza, origen, destino y método de tratamiento
de los residuos; cuando proceda se inscribird también, el medio de transporte
y la frecuencia de recogida. En el Archivo cronoldgico se incorporard la
informacién contenida en la acreditacion documental de las operaciones de
produccidon y gestion de residuos. Se guardard la informacion archivada
durante, al menos, tres afios. (Articulo 40; Ley 22/2011 de 28 de julio, de
residuos y suelos contaminados).

Requisitos generales de traslado (RD 553/2020):
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- Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de é‘_g“
tratamiento. Este, deberd establecer al menos las especificaciones de los %g
residuos, las condiciones del traslado y las obligaciones de las partes cuando se £8
presenten incidencias. El contrato de tratamiento contendrd, al menos, los %/2151

siguientes aspectos:

e Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.

e Identificacidn de los residuos mediante su codificacién LER.

e Periodicidad estimada de los traslados.

e Cualquier otra informacion que sea relevante para el adecuado
tratamiento de los residuos.

e Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con
los anexos |y Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio.

e Obligaciones de las partes en relacion con la posibilidad de rechazo de
los residuos por parte del destinatario.

- Los residuos deberan ir acompanados del documento de identificacion desde
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el origen hasta su recepcidn en la instalacion de destino. EI documento de
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identificacion deberd incluir el contenido establecido en el ANEXO | del RD
553/2020:

e Numero de documento de identificacidn.

e Numero de notificacion previa.

e Fecha de inicio del traslado.

e Informacién relativa al operador del traslado.
e Informacién relativa al origen del traslado.

e Informacién relativa al destino del traslado.
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e Caracteristicas del residuo que se traslada.
e Informacién relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.
e Otras informaciones.
e Informacién sobre la aceptacion del residuo.
- Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:
e Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentara el

documento de identificacién, con el contenido del anexo I, que

entregara al transportista.

e Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento
de identificacion al destinatario de los residuos. Tanto el transportista
como el destinatario incorporardn la informacién a su archivo
cronolégico y conservaran una copia del documento de identificacién
firmada por el destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

e El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcién
de los residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para
remitir al operador el documento de identificacién, indicando la
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aceptacion o rechazo de los residuos, de conformidad con lo previsto en
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el contrato de tratamiento. 7% Tg
e En el caso de residuos sometidos a notificacidn previa, el destinatario %é
del traslado de residuos remitira, en el plazo de treinta dias desde la £a
entrega de los residuos, el documento de identificacion al 6rgano %/;51

competente de la comunidad auténoma de origen y de destino.

e En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de
notificaciéon previa podra hacer la funcion de documento de
identificacidn un albardn, una factura u otra documentacion prevista en
la legislacién aplicable.

- Notificaciéon de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado,
quedan sometidos al requisito de Notificacion Previa los traslados de residuos
destinados a eliminacion, residuos destinados a instalaciones de incineracion
clasificadas como valorizacién cuando superen los 20 kg y los residuos
destinados a valorizacién identificados con el cédigo LER 20 03 01.

- Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacién a las
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Autoridades Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del
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territorio de esta Comunidad, y también al Ministerio de Medio Ambiente si el
transporte afecta a mds de una Comunidad Auténoma).

Segun el RD 833/1988 se deberan cumplir las siguientes condiciones:

- No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el
6rgano competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo
dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se
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garantice la proteccién de la salud humana y el medio ambiente, podra
modificar este plazo).

La siguiente tabla resume la documentacién que se generard en la gestién de residuos

peligrosos:
- Documentacién Legislacién
Plan de Gestion de Residuos 2
Inicio de Obra @
Comunicacion previa al inicia de la actividad (NIMA) Ley 22/2011 art.29 z
<
Datos del gestor de Residuos Peligrosos %
<
[a)
Datos del transportista de Residuos Peligrosos E Q
a
. . L. . 2 o
Ss%zt;%ggscggtl?g;ztoe;no de la gestion y almacenamiento RD 833/1988 art.7 % %
Fase de Obra e g
2 O
Documentos de Aceptacion* i %
z g
Documentos de control y seguimiento* RD 833/1988 art.6 w9
T 3
Comunicacion de traslado de RP de una comunidad a otra Ley 22/2011 art.25 e o
o SF
= 0
° 3%
Ia
27/11
2025
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10 CONCLUSIONES

Con lo expuesto en el presente anexo, se considera suficientemente explicada la gestion
de los residuos objeto de este estudio.
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TABLAS
Tabla 1. Implantacién del proyecto fotovoltaico. Parcelas afectadas.......cccoceeevevviviiiiceeneeeeennnnnnen. 1
Tabla 2. Linea de evacuacion. Parcelas afectadas. ..o veeeeeiieiiiiieiiieeeeeeee et e e 2
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1 AREA DE LA PARCELA

El area de la implantacion donde se construird la planta fotovoltaica, entendida ésta como el
terreno que quedara delimitado por los distintos recintos vallados, tiene una superficie total de

90,58 ha.

A continuacién, en las siguientes tablas, se relacionan las parcelas que constituyen la

superficie del area de laimplantacion de la planta fotovoltaica, y su drea segun catastro, asi como

las parcelas por las que discurre la linea de evacuacién:

<
-
PFV LSMT 5
. . Superficie de | Superficie |Superficie | Longitud %
Termino Poligono | Parcela Referencia afeccion | de afeccion de zanja 5
Municipal Catastral permanente |permanente| afeccién < o
temporal s 4
w (@]
(m2) (m2) (m2) (m) 2 z
FUENTES 503 00006 | 16092A50300006 15571,77 %) 9
@
FUENTES 503 00005 | 16092A50300005 1611,56 é é
FUENTES 503 00008 | 16092A50300008 30791,00 g é
FUENTES 503 00009 | 16092A50300009 35573,60 % N
FUENTES 503 00010 |16092A50300010 14991,37 zé 3
FUENTES 503 00016 | 16092A50300016 69522,66 8 jé‘_g
Q
FUENTES 503 00015 | 16092A50300015 55010,69 Lg g'%
FUENTES 503 00004 | 16092A50300004 58497,35 45,99 77,71 24,58 - §§
FUENTES 503 00007 | 16092A50300007 29496,04 9,50 25,33 3,16 27/11
FUENTES 503 00011 | 16092A50300011 117692,32 9,19 24,50 3,06 2025
FUENTES 503 00018 | 16092A50300018 193665,04 8,72 23,24 2,90
FUENTES 503 09002 |16092A50309002 38,23 101,96 12,74 2
FUENTES 503 09017 | 16092A50309017 387,43 % B
FUENTES 503 00017 |16092A50300017 51238,88 18,86 50,31 6,28 % &é
FUENTES 503 00014 | 16092A50300014 160051,37 8,39 22,37 2,79 § %
FUENTES 503 09004 | 16092A50309004 11,15 29,73 3,71 q_% g
FUENTES 503 00033 | 16092A50300033 71708,10 10,21 27,22 3,40 %g g
o [
TOTAL 905.809,18 160,24 382,37 62,62 §§ P
Qe 2
33 ¢
Do §
008
oY 3
g :
PFV LSMT 2 =
>
. . Superficie de | Superficie |Superficie | Longitud
Termino | b icono | Parcela| Referencia afeccion | de afeccion de zanja 3
Municipal Catastral permanente |permanente| afeccion
temporal
(m2) (m2) (m2) (m)
FUENTES 526 00014 | 16092A52600014 47,75 232,43 15,90
FUENTES 526 00012 |16092A52600012 415,94 1004,59 138,56
FUENTES 526 09002 |16092A52609002 126,04 17,04 62,50
FUENTES 526 00011 | 16092A52600011 207,80
FUENTES 526 00010 |16092A52600010 875,42
FUENTES 526 09003 | 16092A52609003 475,60 1719,15 121,03
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Anexo Il — Relacién de bienes y derechos afectados (RBDA) H=
FUENTES 526 00015 |16092A52600015 794,23 1710,12 264,57
FUENTES 526 00016 | 16092A52600016 120,79 255,37 40,24
FUENTES 525 09001 |16092A52509001 32,69
FUENTES 526 00017 |16092A52600017 455,91 862,73 151,87
FUENTES 526 00019 | 16092A52600019 294,34 668,77 97,07
FUENTES 526 00018 | 16092A52600018 629,23 1113,01 214,11
FUENTES 526 09004 | 16092A52609004 15,11 30,61 7,50
FUENTES 526 00020 | 16092A52600020 166,21 612,67 71,09
FUENTES 525 00023 | 16092A52500023 266,93
FUENTES 526 09005 | 16092A52609005 15,98 40,45 7,28
FUENTES 525 09002 | 16092A52509002 8,40
FUENTES 526 00021 | 16092A52600021 83,98 399,18 18,30
FUENTES 525 09003 | 16092A52509003 635,94 277,18 240,07
FUENTES 526 09006 | 16092A52609006 22,28
FUENTES 501 09001 | 16092A50109001 65,02 179,26 21,57
FUENTES 526 00022 |16092A52600022 13,45 497,14
FUENTES 525 00024 | 16092A52500024 45,32 538,68
FUENTES 501 00016 |16092A50100016 310,59 828,25 103,47
FUENTES 501 00019 | 16092A50100019 584,53 1590,95 194,72
FUENTES 525 09004 | 16092A52509004 0,33 24,11
FUENTES 503 00001 | 16092A50300001 127,88 259,48 57,77
FUENTES 501 09005 | 16092A50109005 27,07 77,41 9,02
FUENTES 501 00018 |16092A50100018 28,11
FUENTES 503 09018 | 16092A50309018 10,25 22,82 5,66
FUENTES 501 09002 | 16092A50109002 92,67 295,47 4,20

ARCAS 513 09010 |16021B51309010 74,31 67,53 20,50
ARCAS 513 01002 |16021B51301002 3,87 281,54
TOTAL 5.632,34 | 15.047,57 | 1.867,00

A
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PROYECTO VIE4-FAPP-ING-PBA-1000.R01

A

PRESUPUESTO nees
Ref.  Descripcidn Unidad Medicién P. Unitario P. Total
1. MATERIALES Y EQUIPOS PRINCIPALES 18.379.471,55
1.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS 8.893.800,00
Mddulo fotovoltaico 725Wp RISEN modelo RSM132-8-700-725BHDG o similar. PERC
1.1.1 Ud  68.150 130,50 8.893.800,00
Monocristalino bifacial, dimensiones de 2384 * 1303 * 35 mm, peso 37,5 kg, 1.500 Vcc.
2
1.2.  INVERSORES 1.337.600,00 &
@
i i “HV- I o
121 Inversor .f?tovoltal.co del tipo STRING DC/AC TBEA TS250KTL-HV-C1 DE 250 kVA (a 309C) a ud 152 8.800,00 1.337.600,00 ©
una tensidén de salida de 800 Vac. [9)
D
I
S N
1.3. BLOQUES DE POTENCIA 1.150.000,00 E 4
Blogue de Potencia de intemperie tipo skid modelo TS3450KT de TBEA, constituido por 1 S, kg
Transformador de potencia 0,8/30 kV Dyyl1 de 3.450 kVA (402C). Celdas de AT 1P+2L, é z
1.3.1 siendo la funcién de proteccidn con interruptor automatico, transformador de servicios Ud 3 150.000,00 450.000,00 E )
auxiliares 50 kVA y Cuadro de Servicios Auxiliares incluido. Suministrado totalmente 4 E
ensamblado en plataforma metalica, y puesto en obra. 2 é
Blogue de Potencia de intemperie tipo skid modelo TS6850KT de TBEA, constituido por 1 9 <
Transformador de potencia 0,8/30 kV Dyy11 de 6,850 kVA (409). Celdas de AT 1P+2L, siendo w E
1.3.2 lafuncidn de proteccién con interruptor automatico, transformador de servicios auxiliares Ud 4 170.000,00 680.000,00 E OC
50 kVA y Cuadro de Servicios Auxiliares incluido. Suministrado totalmente ensamblado en S 3
plataforma metdlica, y puesto en obra. 5 < =
O
1.3.3 Controlador de Planta "PPC" sistema SCADA ud 1 20.000,00 20.000,00 8 '% g
w —
- =0
8 5%
1.4. ESTRUCTURA SOLAR 4.199.850,00 TAa
1.4.1 Seguidor a un eje 1V SF7 de SOLTEC con suministro e instalacién incluidos. Ud 920 4.565,05  4.199.850,00 27/11
2025
1.5. CABLEADOY COMPONENTES ELECTRICOS 2.098.837,11
1.5.1 Conectores MC4 (o similar) incluidos ud 9.400 1,32 12.408,00 =
o
1.5.2 Cable Cu aislado XLPE tipo H1Z272-K 1/1 kV-AC (1.8/1,8 kV-DC) de 10 mm?2 m  214.388 1,74 373.610,34 s _
(&) ™
1.5.3 Cable Al aislado XLPE tipo XZ1 (S) 0,6/1 kV de 400 mm2 m 119.838 6,39 766.173,90 5 E
1.5.4 Manguera trifasica de Cu aislado XLPE para CA tipo RV-K 0,6/1kV de 6 mm2 m 7.795 3,69 28.763,99 g %
o w
1.5.5 Cable de Al aislado unipolar HEPR para AT 30 kV de 1x400 mm2 m 11.389 28,17 320.825,31 8 Q
<28 x
1.5.6 Cable de Al aislado unipolar HEPR para AT 30 kV de 1x630 mm2 m 19.222 31,03 596.455,56 %g g
o s
1.5.7 Cuadros de SSAA de fibra de vidreo IP65, con protecciones incluidas. ud 1 600,00 600,00 8 g E
S8 5
N 7
—1<C O
1.6. CABLE DE COMUNICACIONES 56.364,67 5 g f
[t o
1.6.1 Anillode FO para Control de los Bloques de Potencia 6.407 4,77 30.562,82 O g 8
> 5
1.6.2 Anillo de FO de circuito cerrado CCTV 7.795 3,31 25.801,85 9( gc °
B3
> S
1.7. PUESTAATIERRA 63.019,78
1.7.1 Cable desnudo de cobre de 35 mm2. 21.940 2,12 46.512,06 i
1.7.2 Cable desnudo de cobre de 95 mm?2. 175 5,40 945,00
1.7.3 Picas de puesta a tierra L=2m Didametro 14 mm ud 197 10,76 2.119,72
1.7.4 Grapas para uniones, estructura, y pequefio material. PA 1 6.000,00 6.000,00
1.7.5 Pararrayo con dispositivo de cebado ud 1 7.443,00 7.443,00
1.8. CONTROL Y MONITORIZACION 269.000,00
1.8.1 Estacion Meteoroldgica con sensores y datalogger incluidos ud 3 5.000,00 15.000,00
1.8.2 RTU Fibra dptica ud 8 500,00 4.000,00
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1.8.3 SCADA/Software/Pantallas/Servidor/Ordenador para puesto de control. ud 1 250.000,00 250.000,00

1.9. VIGILANCIAY SEGURIDAD 311.000,00

1.9.1 Camaras PTZ con IR laser con anclajes y baculos incluido PA 1 120.000,00 120.000,00

1.9.2 Camaras Termicas con baculos y anclajes incluido PA 1 120.000,00 120.000,00

1.9.3 Cajas de alimentacién PA 1 1.000,00 1.000,00

1.9.4 Sistema VideoAnalisis, Sistema de Grabacion y Sistema de Alarma. UPS PA 1 70.000,00 70.000,00

2. OBRA CIVIL 1.740.850,40

2.1 DESBROCE Y MOVIMIENTO DE TIERRAS 135.039,06

DESBROCE. Desbroce de 10 cm de la capa vegetal y destoconado de la superficie con
medios mecanicos, con carga y transporte a vertedero dentro de la parcela de los

2.1.1 2 2 14 126.733,4
productos sobrantes para acopio temporal y posterior uso de la tierra vegetal dentro de la m 905239 o 6.733,49
parcela. b
. .. .2 o
212 DESMONTE. Desr.nonte de terreno con medios mecanicos, carga sobre camion y transporte m3 2263 265 5.997,21 i
a zona de extendido dentro de la obra. 2
TERRAPLEN. Relleno con medios mecanicos formado por el extendido, regado y N
2.1. 2.2 1,02 2.
3 compactado al 95% del P.M., con material procedente de la excavacion. m3 63 0 308,36 g
a]
z
2.2 CAMINOS 81.674,32 ®
wn
. . . . . 3
221 Caminos !rjterlores de 3m de ancho, relleno cop zahorra y material de la propia m 2366 3452 81.674,32 >
excavacacion, compactacion al 98% Proctor y extendido de grava. 3
o

222 Caminos de acceso de 6m de ancho, relleno con zahorra y material de la propia m 0 5178 0,00

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL

c—
excavacacion, compactacion al 98% Proctor y extendido de grava. k) g
Qo
£
=2
2.3 VALLADO 103.597,14 % o
Vallado perimetral de 2m con malla cinegética de alambre anudado de acero galvanizado, o
2.3.1 con postes de acero galvanizado totalmente instalada, incluido uniones y pp de elementos m 7.795 13,29 103.597,14 27/11
comunes. 2025
2.4  PUERTAS DE ACCESO 2.181,80
Puerta de acceso automatica de 10m de longitud y 2m de altura, deslizante sobre carril
2.4.1 embutido en zuncho de hormigoén de 40x40cm, con Puerta de acceso peatonal en el lateral.  ud 5 436,36 2.181,80

Totalmente instalada y puesta en funcionamiento.

2.5 ZANJAS 1.054.475,38

Zanja BT tipo 1: Ejecucion y suministro de materiales necesarios para realizacién de zanja
2:51 para cables de BT STRINGS y red de tierras de 35 mm2. Dimensiones alto x ancho: 70x50cm. m 2.878 15,40 44.323,24

Zanja BT tipo 1: Ejecucion y suministro de materiales necesarios para realizacién de zanja
2.5.2 5.181 19,80 102.576,64
para cables de BT y red de tierras de 35 mmz2. Dimensiones alto x ancho: 80x50cm. m

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.
Validar coiiaor.e-gestion.es [FVNSK6QELKOJLT53]

Zanja BT tipo 2: Ejecucion y suministro de materiales necesarios para realizacién de zanja
253 para cables de BT y red de tierras de 35 mm2. Dimensiones alto x ancho: 100x50cm. m 4.029 21,50 86.631,79

@, VISADO : EAL202500364

Zanja BT tipo 3: Ejecucion y suministro de materiales necesarios para realizacién de zanja
254 m 1.151 23,40 26.939,32
para cables de BT y red de tierras de 35 mm2. Dimensiones alto x ancho: 120x50cm. ! !

Zanja BT tipo 1 reforzada: Ejecucidn y suministro de materiales necesarios para realizacién

2.5.5 de zanja para cables de BT y red de tierras de 35 mm2. Dimensiones alto x ancho: m 5.181 59,40 307.729,93
80x97,5cm.
Zanja BT tipo 2 reforzada: Ejecucidn y suministro de materiales necesarios para realizacién

2.5.6 de zanja para cables de BT y red de tierras de 35 mm2. Dimensiones alto x ancho: m 4.029 64,50 259.895,36
100x97,5cm.
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Zanja BT tipo 3 reforzada: Ejecucién y suministro de materiales necesarios para realizacion

2.5.7 de zanja para cables de BT y red de tierras de 35 mm2. Dimensiones alto x ancho: m 1.151 70,20 80.817,96
120x97,5cm.
Zanja MT tipo 3: Ejecucion y suministro de materiales necesarios para realizacion de zanja
2.5.8 para cables de MT, red de tierras de 50 mm2 vy fibra 6ptica. Dimensiones alto x ancho: m 2.632 36,40 95.804,80
142x80cm.
25.9 Tubos de HDPE de 40mm de diametro para tendido de cable eléctrico y/o Fibra Optica m 7795 3,95 30.790,72
enterrado.
25.10 Tubos de HDPE de 32mm de diametro para tendido de cable eléctrico y/o Fibra Optica m 6.407 2,96 18.965,61
enterrado.
2.6 DRENAIJES 25.000,00
2.7.1 Drenajes planta PA 1 25.000,00 25.000,00
2.7 CIMENTACIONES 107.411,17
281 Losa de hormigon para cimentacion de los bloques de potencia de 30cm de profundidad m3 2 218,62 4.843,33
(20cm enterrado).
2.8.2 Cimentacion del edificio O& My almacén m3 488 210,18 102.567,84
2.8 EDIFICIO DE O&M 150.000,00
2.9.1 Edificio PA 1 150.000,00  150.000,00
2.9 LIMPIEZA Y RESTAURACION DEL TERRENO 81.471,53
2.9.1 Trabajos de limpieza y restauracion del terreno m2  905.239 0,09 81.471,53
3 MONTAIJE ELECTRICO Y MECANICO 3.948.847,20
3.1 DESCARGA/ACOPIO 49.410,00
3.1.1 Descarga de materiales/y gestiones de acopio P.A. 1 49.410,00 49.410,00
3.2  MONTAJE MECANICO 2.515.957,20
3.2.1 Hincado del pilares de la estructura solar ud 11.651 67,85 790.560,00
322 Perfor‘ado en terreno de 300mm de diametro e instalacion y hormigonado de pilar/perfil ud 117 314 94.867,20
metalico de la estructura solar
3.2.3 Montaje de estructura mecanica P.A. 1 988.200,00 988.200,00
3.2.4 Montaje de los modulos solares sobre estructura P.A. 1 592.920,00 592.920,00
3.2.5 Descargay colocacion de los bloques de potencia P.A. 1 39.528,00 39.528,00
396 Desar.ga’ y colocacion e las Cajas Seccionadoras sobre poste embebido en zapatas de PA 1 9.882,00 9.882,00
hormigén.
3.3 MONTAJE ELECTRICO 1.235.250,00
Conexionado modulos fotovotolaicos, instalacion de harness y nileds. Tendido de cable por
la estructura solar. Tendido y conexionado cable de Continua. Tendido y conexionado cajas
3.3.1 seccionadoras. Tendido y conexionado de cable de AT. Tendido y conexionado de cable de P.A. 1 1.235.250,00 1.235.250,00
servicios auxiliares. Tendido y conexionado de cable de FO. Tendido y conexionado de cable
de puesta a tierra, pp de uniones y soldadura aluminotérmica incluida.
3.4 INGENIERIA, PRUEBAS Y P.E.S. 148.230,00
3.4.1 Ingenieria de disefio del parque fotovoltaico incluyendo delineacién P.A. 1 49.410,00 49.410,00
3.4.2 Pruebas funcionales y puesta en marcha P.A. 1 98.820,00 98.820,00
4 ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS 23.375,94
5 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD 51.146,48

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL
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Gastos Generales (12%) 2.942.974,06

Beneficio industrial (6%) 1.471.487,03
IVA (21%) 6.077.241,43
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Tabla 1: Presupuesto desglosado del proyecto.
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Tabla 2: Resumen del presupuesto.
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PLANOS I
INDICE
PLANTA APPALOOSA SOLAR
N.2 PLANO DESCRIPCION

VIE4-FAPP-IGI-PLN-1000 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

VIE4-FAPP-IGI-PLN-1010 PLANTA GENERAL

VIE4-FAPP-IGI-SLD-1100 UNIFILAR GENERAL AT

VIE4-FAPP-IGI-ME-1200 TIPOLOGIA ZANJAS AT

VIE4-FAPP-IGI-ME-1201 TIPOLOGIA ZANJAS BT

VIE4-FAPP-IGI-ME-1220 ESTRUCTURA SOPORTE DE LOS MODULOS

COLEGIO OFICIAL DE ING. INDUSTRIALES DE ANDALUCIA ORIENTAL
Col. n° 1543 ANDER LOZANO PEREZ
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SITUACION GEOGRAFICA

Sin Escala

Arcas

Cuenca

Fuentes

Cariada del Hoyo

LOCALIZACION GEOGRAFICA

Escala 1:125.000
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PLANTA GENERAL FV
Escala: 1:25.000
CLIENTE: PROYECTO:
0 PFV APPALOOSA SOLAR
IGNIS A TiTULO:
: = SITUACION Y EMPLAZAMIENTO
FSTADO: PRELIMINAR H —LI A N
ROO |10/06/2025 EDICION INICIAL MLT SRP ALP ESCALA: FORMATO: N° PLANO. OJA N°-
REV | FECHA DESCRIPCION REALIZADO | RevisaDo | AproBaDO | INDICADAS A3 VIE4-FAPP-GEN-PLN-1000.R00 - 1 DE 1






DATOS DE PLANTA

Potencia Pico: 49.408.800 Wp
P. Nominal - Planta: 38.000.000 VAac
P. Nominal - POI: 38.000.000 VAac

Pitch: 6,00 m.

\¢ SN DN \ ol Z s - - ¥ e Médulos FV: RISEN BIFACIAL (RSM132-8-725BHDG)
\ \ N R P - 725 Wp
D@\ A A \ = , - = & 68150 uds

ST QUIXOTE| . = ,‘ = > — 29 médulos por string
132/30 kV ) \ : ' ' : ’ ' 2350 strings

Seguidor: MONOFILA 1V

1v-29 128 UDs
1v-58 154 UDs
1v-87 638 UDs

Power Block: 3 ud. TBEA TS3450KT-EL
4 ud. TBEA TS6850KT-EL
152 Inversores TBEA TS250KTEL-HV

LEYENDA

PARCELA CATASTRAL
VALLADO PSFV

SEGUIDOR 1v29

SEGUIDOR 1v58

SEGUIDOR 1v87

CENTRO DE TRANSFORMACION
ZANJA MT CIRCUITO 1

ZANJA MT CIRCUITO 2

ZANJA MT CIRCUITO 3

VIAL

NOTA
Todas las unidades en metros, coordenadas en ETRS89 UTM H30

SECCION TIPO DE VIALES INTERNOS Y DE ACCESO A PLANTA
TIPO DESMONTE
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Cuneta

PUERTA DE ACCESO 1
TO10

X:582836.384
Y:4426271.175

T040
X:583199.940
Y:4426167.096

SECCION TIPO DE VIALES INTERNOS Y DE ACCESO A PLANTA
TIPO TERRAPLEN

PUERTA DE ACCESO 5

PROYECTO BASICO, NO VALIDO PARA EJECUCION.

VISADO : EAL202500364

T020

X:582917.792 PUERTA DE ACCESO 2

Y:4425954.599

TO50 TO70 ~ : SEGUIDOR SEGUIDOR
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PUERTA DE ACCESO 3 [~

WO001
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Y:4425882.480 . T 7777777777777
|

ESTACION METEOROLOGICA 1

NOTA
Todas las unidades en metros

RUTA DE ACCESO

TO60
X:583466.714
TO30 Y:4425558.892

X:583011.654
PUERTA DE ACCESO 4

Y:4425534.347
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o g TENSION FREC. INDUSTRIAL 1 MINUTO 70 kv
ﬁ Q @ s¥6 Switchgear Q zw/u Q Q56 switehgear Q REGlMEN DE NEUTRO LIMITADO 500 A
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SECCION ZANIJA TIPO EN SECCION ZANIJA TIPO EN CRUCES SECCION ZANJA TIPO EN SECCION ZANIJA TIPO EN CRUCES LEYENDA
CALZADA DE TIERRA DE CALZADA/CAMINO CALZADA PAVIMENTADA DE ARROYO
1 BALIZA SENALIZADORA
*2 RELLENO CON TIERRAS DE EXCAVACION
e e e e 3 PLACA PROTECCION MECANICA
== 4 ARENA SELECCIONADA
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[ ‘7 . 0 11 CABLE FIBRA OPTICA
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SECCION ZANJA TIPO EN SECCION ZANJA TIPO EN CRUCES
CALZADA DE TIERRA CALZADA PAVIMENTADA
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BT-BA4-0 *La posicion 2 se compactara mecanicamente
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® ® ® ®
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13032
126432

Drainage holes.~

Grounding holes

CARACTERISTICAS MODULO FOTOVOLTAICO ouming ey

RSM132-8-725BHDG

POTENCIA MAXIMA 725 W
TENSION EN PUNTO Pmax 42.14V
CORRIENTE EN EL PUNTO Pmax 17.23 A
TENSION EN CIRCUITO ABIERTO 50.26 V
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO 18.29 A
EFICIENCIA DEL MODULO 233 %

Valores en Condiciones de Prueba estandar STC
(AM 1.5, Irradacion 1000W/m?, Temperatura Célula 25° C)

33

2384

1303

8-7x10
Maunting holes,~” | 110100

79041
206432

140021
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OCUPACION PERMANENTE DE ZANJA

OCUPACION TEMPORAL ZANJA
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NOTA
Todas las unidades en metros
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