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1.0BJETO DEL PROYECTO.

Se redacta el siguiente proyecto con el objeto de describir el disefio y célculo de los
componentes de una instalacion de 2.000 kW nominales, asi como la descripcion

constructiva, valoracién de las obras, materiales e instalaciones.

Es también objeto de este Proyecto la superacién con éxito del Trabajo Fin de Master del
Master de Energias Renovables de la Universidad de Jaén.

Este Proyecto contempla los siguientes aspectos:

e Disefio del generador fotovoltaico.

e Disefio de las Instalaciones Eléctricas de Baja Tensién, tanto en la parte de corriente
continua (DC) como en la de corriente alterna (CA), desde el generador fotovoltaico
hasta el punto de conexion con la red, incluyendo cableado, inversor y equipos

necesarios tales como contadores o elementos de proteccion.
2. PROMOTOR.

El promotor del presente Proyecto es la Universidad de Jaén, sita en Campus Las

Lagunillas, 23071, Jaén (Jaén).
3. AUTOR DEL PROYECTO.

El autor del presente Proyecto es Macarena Ortega Pérez, alumna del master de energias
renovables, con DNI 77.376.859-Y.

4. LOCALIZACION.

La instalacion fotovoltaica se ubicara en Poligono 46, parcela 16, del Término Municipal
de Jaén (Jaén). La referencia catastral de la parcela es 23900A04600016SY. Las
coordenadas UTM son X: 430.763,91 m — Y: 4.184.158,38 m, Huso: 30S, tal como se puede
observar los Planos “Planos de Situacién y Emplazamiento” incluido en el Documento Bésico
“‘PLANOS” del presente Proyecto.

5. ALCANCE.

El alcance del presente Proyecto se limita al disefio de la instalacion fotovoltaica y a su

conexioén a lared y a la monitorizacion de dicha instalacion. El calculo de las estructuras sobre
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las que irdn alojados los médulos queda al margen de este Proyecto, pero si ha influido en la
decision del montaje de los médulos, tal y como se explica en el apartado 12.2.2.4. del
presente Documento Basico.

6. ANTECENDENTES.

El consumo energético en la sociedad de la que todos formamos parte activa, crece de
forma considerable afio tras afio por lo que llegard un momento en que los recursos
energéticos naturales de los que se dispone en la actualidad corran peligro de agotarse. Por
otra parte, el sistema energético actual basado en las centrales de generaciones térmicas y
nucleares presenta impactos negativos importantes sobre el medioambiente que es necesario
corregir con urgencia. Estas razones hacen que sea necesaria la busqueda de nuevas fuentes
alternativas de energia que contribuyan a diversificar la actual oferta energética de forma que

se pueda hacer frente al incremento de consumo a la vez que se es respetuoso con el medio.

La energia solar fotovoltaica, consiste en la transformacion de la energia procedente de la
radiacién solar en energia eléctrica, es quiza, dentro de las energias renovables, la que
podiamos considerar mas ecoldgica debido al bajisimo impacto ambiental que presenta y
estd llamada a ser una de las energias del futuro. Los sistemas fotovoltaicos se caracterizan
por reducir la emision de agentes contaminantes (CO., NOx y Sox, principalmente), no
necesitar ningln suministro exterior, presentar un reducido mantenimiento y utilizar para su

funcionamiento un recurso, el sol, que es inagotable.

De las distintas aplicaciones de la energia solar fotovoltaica, los sistemas de conexion a
red son los que presentan mayores expectativas de incremento en el mercado fotovoltaico.
Un sistema fotovoltaico conectado a red se caracteriza por inyectar toda la energia que

produce en la red general de distribucion.

7. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS.

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

e 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 tension y

sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

Pagina 2 de 36



MEMORIA
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

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

¢ REAL DECRETO 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

¢ Normas particulares y condiciones técnicas de seguridad de la empresa distribuidora
Sevillana Endesa.

e RD 413/2014 por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos

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

e R.D. 1627/97 Real Decreto sobre disposiciones minimas en materia de Seguridad y
Salud en las Obras de Construccion.

e Ley 31/1995 Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

¢ Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de
la Edificacion:

e Estructuras de acero en Edificacion, EA-95.

- Acciones en la Edificacién, AE-88.

- Codigo Técnico de la Edificacion, 2006.

- Instruccion de Hormigén Estructural, EHE-98.

- Normativa de Construccion Sismorresistente, NCSR:02.
¢ Normas UNE que sean de aplicacion entre ellas:

- UNE-EN 61215: “Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.

Cualificacion del disefio y homologacion.”

- UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre cualificacion de la

seguridad de modulos fotovoltaicos

- UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas de

caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.
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- UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de

sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

- UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Procedimiento
para la medida del rendimiento.

- UNE 206006: Ensayos de deteccion de funcionamiento en isla de multiples inversores

fotovoltaicos conectados a red en paralelo

- IEC 62109-2:2012 (4.8.2.1. deteccion de la resistencia de aislamiento del campo
fotovoltaico)

- UNE-EN 50618:2015: Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos

- UNE-HD 60364-5-52:2014/A11:2018. Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5-

52: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

- UNE 20460-7-712: Instalaciones eléctricas en edificios; Reglas para instalaciones y

emplazamientos especiales; sistemas de alimentacién solar fotovoltaica.
8. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

A.T.: alta tension

B.T.: baja tension

C.A.: corriente alterna

C.C.: corriente continua

C.T.: centro de transformacion
Fs: Factor de dimensionado.
GSTC: Irradiancia en condiciones estandar
G: Irradiancia global

Gd: Irradiancia difusa

H: Irradiacion global

lcen: Corriente del generador
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Imop: Corriente del médulo

Isc, cen: Corriente de cortocircuito del generador

linv, Max, pc: Corriente maxima de salida del inversor.

Nmp: NUmero de médulos en paralelo del generador fotovoltaico
Nms: Nimero de mdédulos en serie del generador fotovoltaico
MPPT: seguidor al punto de maximo potencia

Pca: Potencia a la salida del inversor

P..: Potencia a la entrada del inversor

Pwm. mop, stc: Potencia del médulo en condiciones estandar de medida.
Pcen: Potencia del generador

PR: Factor de comportamiento (Performance Ratio)

Pwm, cen: Potencia del punto de maxima potencia del generador
Pwm, mop: Potencia del punto de maxima potencia del médulo
STD: condiciones estandar de medida

Ta: Temperatura ambiente

T min.: Temperatura minima de operacion de la célula

T max: Temperatura maxima de operacion de la célula

TONC: Temperatura de operacion nominal de la célula

Vw, cen: Tension del generador en el punto de maxima potencia

Vw, mop, stc: Tension del médulo en el punto de maxima potencia en condiciones estandar

de medida
Voc, cen: Tensién de circuito abierto del generador

Voc, mop, stc: Tension de circuito abierto del médulo en condiciones estandar de medida.
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Vinv, Max., pc: Tension maxima a la entrada del inversor
Vinv, min,, pvp: T€NSION minima del punto de méaxima potencia del inversor
Vinv, max., pvp: T€NSiON maxima del punto de méaxima potencia del inversor

n: Rendimiento del inversor
9. REQUISITOS DE DISENO

Los requisitos fundamentales que han condicionado el disefio de la instalacion son los

siguientes:
- Superficie maxima disponible en el terreno escogido para la instalacion.

- Optimizacion de la energia obtenida.
10. POTENCIA DE LA INSTALACION.

La potencia del generador fotovoltaico es de 2,33 MWp, siendo la potencia nominal de la
planta 2 MW, destinados exclusivamente a la venta de energia.

11. DESCRIPCION GENERAL DE LA PARCELA.

La parcela se sitla cerca del nuevo parque empresarial de Jaén. Para acceder a la parcela,

es necesario tomar la autovia A-316 y desviarse por la carretera JP-2332.

La parcela se localiza a 3,80° Oeste de longitud y 37,82° Norte de latitud con una altitud
de 426 m sobre el nivel del mar. La inclinacion del sistema sera de 30°, con acimut de 0°, es
decir, estaran orientadas al sur. El clima de la zona es de tipo mediterraneo continental, que
se caracteriza por ser frio en invierno y bastante caluroso en verano. La irradiacion diaria
media anual sobre superficie horizontal es de 4,85 kWh/m?, variando entre los 2,03 kWh/m?
de diciembre y los 6.77 kWh/m? de agosto. La temperatura media anual es de 16°C, oscilando
entre los 2°C de temperatura media minima de enero y los 32°C de media maxima en agosto.
Es muy dificil que las temperaturas absolutas bajen de los cero grados, llegando a superar
los cuarenta grados en los dias mas calurosos de verano. La precitacion media anual esta
entre los 500 y 700 mm, repartida entre 75 y 100 dias de lluvia de media anual. Esta region
tiene entre 4 y 5 meses de periodo seco con tan s6lo unos pocos dias de heladas (de 2 a 20

dias) y excepcionalmente nieva en esta zona.
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En | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
Irradiacion |, 1o 13.40| 4,55 |5,65|6,61|7,63|7,63| 6,77 |5,26 | 3,62| 2,54 | 2,03 | 4,85
(kWh/m?)
T2
ambiente | 7 | 9 |13 | 14 | 19 | 26 | 27 | 28 | 23 | 17 | 11 | 8 |16,83
media (°C)
.
T”zlg')mas 1 (2|6 |7 |10|15|17]18|15]11] 5 |3 |917
—
T ";fé;mas 14 |16 | 20 | 21 | 27 | 35| 36 | 36 | 30 | 24 | 17 | 15 | 24,25

Tabla 1.Parametros climaticos diarios medios mensuales. Fuente: Agencia Andaluza de la energia.
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12. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

12.1. GENERAL.

El generador fotovoltaico tiene una potencia de 2,33 MW. Para aprovechar la energia
producida por el generador, se instalardn 20 inversores de 100 kW. Ademas, la instalacion
estard dotada de un subsistema para la conexion a la red, un subsistema de seguridad y

proteccion y un subsistema de monitorizacion.

12.2. DESCRICION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO.

12.2.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS.

El generador fotovoltaico lo componen 6480 mddulos fotovoltaicos fabricados por la
empresa Canadian Solar INC., modelo CS3U-360P, de silicio policristalino con una potencia

de 360 Wp en condiciones estandar.

Los médulos estan formados por 144 células solares policristalinas, con texturay con capa
antireflexiva, de forma rectangular y de alta eficiencia de conversién (18,15%), laminas en
EVA (Etileno vinilo acetato), protegido por Tedlar de varias capas en su cara posterior y por
vidrio templado de alta transmisividad en su cara anterior e instaladas dentro de un marco de

aluminio anodizado.

En la siguiente tabla se muestran las especificaciones que cumplen los moédulos para sus
parametros eléctricos principales en condiciones estandar de medida (Irradiancia: 1.000
W/m2; AM: 1,5; Tc= 25°C) (tabla 2):

Parametro Valor
Potencia maxima, PMP (W) 360
Tolerancia (W) 0/+5
Tensidn punto maxima potencia, VMP (V) 39,6
Intensidad punto maxima potencia, IMP
9,10
(A)
Tension circuito abierto, VOC (V) 47,0
Intensidad de cortocircuito, ISC (A) 9,67
Coeficiente variacion VOC con T (%/°C) -0,29
Coeficiente variacion ISC con T (%/°C) 0,05
Coeficiente variacion Pmax con T (%/°C) -0,37
TONC (°C) 42 +/-3
Tensidon maxima del sistema (V) 1000/1500
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Tabla 2. Parametros principales del médulo medidos en condiciones estandar.

Las dimensiones de los mddulos son las recogidas en la siguiente tabla (tabla 3).

Estos médulos disponen de dos latiguillos de cable de 4 mm? para la conexién de los
terminales del modulo con conectores Multicontact MC4.

Dimension
Longitud (mm) 2.000
Ancho (mm) 992
Profundidad de la caja de conexién (mm) 35
Peso (kg) 22,5
Longitud cable terminal positivo (mm) 1250
Longitud cable terminal negativo (mm) 1250

Tabla 3. Dimensiones principales del moédulo.

La potencia nominal de salida de los médulos a instalar no puede disminuir menos del 10%
durante los 12 primeros afios y menos del 20% durante los 25 primeros afios. Ademas, los
mabdulos y su proceso de produccién deben cumplir las normas UNE/CEI e 1ISO aplicables y
en particular deben cumplir las normas IEC 61215y UL1703 y ser de Clase I, certificado por
TUV o un organismo similar. También deben disponer de diodos de proteccion de paso (by-
pass diode).

12.2.2. CONFIGURACION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO.

12.2.2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL GENERADOR.

Para el soporte del generador fotovoltaico se han dispuesto 20 estructuras independientes
en cada una de las cuales ira instalado un subgenerador de 100 kW compuesto por 324
moddulos agrupados en 18 cadenas de 18 mdédulos en serie.

En la figura 2 se muestra un esquema del conexionado de las 18 cadenas de cada
subgenerador. Se dispondran de cuatro cajas de conexion en las que se realizara el paralelo
de las cadenas en grupos de 4 y 5y una caja general de conexion que realizara el paralelo

de las cuatro cajas antes de su conexién con el inversor.
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llustracion 2. Esquema general base de un subgenerador de 100 kW.
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12.2.2.2. VALORES DE OPERACION DEL GENERADOR.

RED

Los parametros en condiciones estandar de radiacion y temperatura de un subgenerador

de 100 kW se muestran en la tabla 5.

Parametros Subgenerador
Potencia maxima, PMP (W) 116640
Tensidn punto maxima potencia, VMP (V) 712,8
Intensidad punto maxima potencia, IMP (A) 163,8
Tensidn circuito abierto, VOC (V) 846
Intensidad de cortocircuito, ISC (A) 174,06

Tabla 4. Parametros principales de un subgenerador de 100 kW medidos en condiciones estandar: G=1000
W/m2, T célula= 25°C, AM=1,5.

Los valores de energia efectiva a la salida del generador (kWh) se muestran en la tabla 5.

Mientras que la energia inyectada a red se muestra en la tabla 6.

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Anual

Nov

Dic

247,7

246,1

315,3

344,7

358,6

373,7

396,1

386

3251

287,5

265,2

232,3

3778,4

Tabla 5. Generacion diaria media a la salida del generador (kWh)
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Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic | Anual

243,6 | 241,6 | 310,1 | 338,8 | 352,4 | 367,5 | 389,4 | 379,7 | 319,7 | 282,8 | 260,6 | 228,2 | 3714,5

Tabla 6. Energia inyectada a red (kWh).

12.2.2.3. INVERSOR.

Los inversores iran colocados en el centro de las estructuras, tal y como se muestra en el

plano n° 4 del documento basico “PLANOS”.

12.2.2.3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL INVERSOR.

Para conectar el generador fotovoltaico a la red se usaran 20 inversores trifasicos SUNNY
HIGHPOWER PEAK3 de 100 kW de potencia nominal. Este inversor es especifico para
centrales fotovoltaicas con arquitectura descentralizada y tensiones de sistema de 1500
voltios de CC.

Este compacto inversor de string, con su alta densidad de potencia, materializa soluciones
optimizadas desde el punto de vista de los costes para aplicaciones fotovoltaicas industriales.
Facilita el transporte y permite una instalacion y puesta en marcha rapidas.

Parametro Valor

Tension de salida nominal 400V
Frecuencia 50 Hz
Potencia nominal de salida (AC) 100 kW
Mdéxima potencia de salida (AC) 100 kW

Tensiones de entrada (Rango MPPT) 590 - 1000 V
Maéxima tensién entrada (DC) 1.000V
Potencia nominal de entrada (DC) 100 kW
M4dxima potencia de entrada (DC) 150 kW
Numero de entradas DC 1

Maxima corriente por entrada 180 A
M4dxima corriente de cortocircuito 325A

Tabla 7. Principales parametros eléctricos del inversor.

Se ha comprobado que el rango de tensiones de entrada para los cuales el inversor hace
el seguimiento de maxima potencia se cumple para los valores de Vmpp del generador son
mas altos (-5°C) y mas bajos (70°C).

12.2.2.3.2. CARACTERISTICAS MECANICAS Y DE OPERACION.

El inversor posee las caracteristicas mecanicas, las caracteristicas de operaciéon y cumple

las siguientes normas:
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¢ Numero de armarios: 1
e Dimensiones del armario:
o Altura: 830 mm.
o Ancho: 770 mm.
o Profundidad: 444 mm
o Peso: 98 kg
¢ Rango de temperaturas: -25 - + 60°C.
e Humedad de aire admisible: 0 a 100%.
e Grado de proteccion: IP 65.
e |EC 62109-1/-2, AR N-4110, AR N-4120, CEI 0-16, C10/11:2012, EN 50549, PEA
2017, DEWA

12.2.2.3.3. PROTECCION DE LA INTERCONEXION CON RED.

Para la proteccién de la interconexiéon el inversor deberd incorporar las funciones de
proteccion de maxima y minima tensién y de maxima y minima frecuencia, para evitar el
funcionamiento en isla. Dicho inversor sera el encargado de realizar mediante un contactor
las maniobras autométicas de desconexion ante la pérdida de tension o frecuencia en la red.
El rearme del contactor sera automatico, una vez se restablezcan las condiciones normales

de suministro de la red.

12.2.2.4. DESCRIPCION DE LA POSICION Y DEL CONEXIONADO DE LOS MODULOS.

Se dispondréa de 20 subgeneradores de 324 moédulos. Cada subgenerador estara formado
por 18 cadenas de 18 modulos en serie. La conexion de los paralelos se realizara en 4 cajas
de conexién en continua en grupos de 4 y 5y en una caja general de conexion se realizara

el paralelo de las cuatro cajas, previa a su conexion con el inversor.

Los modulos se conectaran entre si usando los conectores Multicontact que disponen y
entre las cadenas y la caja de conexién DC con cable de secciébn 6 mm?2. La conexién entre
las cajas de conexion DC y las cajas generales de conexion se realizara con cable de seccién
25 mm?2. Por Ultimo, la conexién entre las cajas generales de conexién y los inversores se

realizara con cable de seccion 70 mm?.

Las estructuras donde iran alojados los médulos tendran una inclinacién de 30°. Estos se

colocaran apaisados tal y como se muestran en la ilustracion 3.
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llustracion 3. Estructura de sujecion de médulos fotovoltaicos.

12.2.3. CABLEADO Y CANALIZACIONES.

12.2.3.1. CONDUCTORES.

Los conductores a utilizar seran diferentes, en funcion de la intensidad y del nivel de

tension del sistema, asi como si se trata de corriente continua o corriente alterna. Atendiendo

a esto, se utilizaran cinco tipos de cables:

Conductores unifilares situados al aire para la interconexién de los médulos de Cobre
de 4 mm?,

Conductores unifilares H1Z2Z2-K, tensién asignada de 1,8 kV, 6 mm? de cobre para la
interconexion de los string con las cajas de agrupamiento donde se realizara el paralelo
de las cadenas en grupos de 4 y 5. Se agruparan por separado los positivos por un
lado y los negativos por otro.

Conductores unifilares H1Z2Z2-K, tensién asignada de 1,8 kV, 25 mm? de cobre para
la interconexion de las cajas de agrupamiento con la caja de general de conexion. Se
agruparan por separado los positivos por un lado y los negativos por otro.
Conductores unifilares H1Z2Z2-K, tensién asignada de 1,8 kV, 70 mm? para la
interconexion de la caja general de conexion con el inversor.

Conductores de Cobre RVK 0,6/1kV de 240 mm? para la interconexiéon de los

inversores con el centro de transformacion.

Las caracteristicas de los cables de conexion en corriente continua son las siguientes:

Designacion: H1Z22Z72-K.

Tension asignada 1,8 kV.

Adecuados para equipos de aislamiento clase II.

Resistentes a temperaturas extremas -40° +90°.
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Resistentes a la intemperie: rayos UV, Ozono, absorcion de agua.

Cobre estafado.

Cables de alta seguridad (AS): Libres de halégenos; no propagacion de llama, no

propagadores de fuego; baja emision de humos; baja emision de gases corrosivos.

Las caracteristicas de los cables de corriente alterna son las siguientes:

Designacion: RVK 0,6/1 kV.

Cables fabricados con aislamiento de Polietileno Reticulado (XLPE) y cubierta de PVC.
Fabricados segin norma UNE 21123-2 / IEC-60502

Designacion: RV 0,6/1KV

Cobre electrolitico flexible (Clase V) segun UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

Aislamiento: Polietileno reticulado tipo DIX-3 (XLPE) s/UNE-21123-2
Formacion: Conductores cableados por capas concéntricas

Cubierta: Compuesto de PVC tipo DMV-18 s/UNE-21123-2

No propagacion de la llama O.K. s/UNE-EN 60332-1-2

Tensién nominal: 600/1.000 V
Tension de prueba: 3.500 V

Inten. de cortocircuito: 5 s a 250°C
Temp. de servicio: -15 a +90 °C

Resistencia UV: ensayo climatico segin UNE 211605

12.2.3.2. CAJAS DE CONEXION.

Existen dos tipos de cajas en la instalacion, las cajas de agrupamiento de cadenas y la

caja general de conexion del inversor.

1. Cajas de agrupamiento de cadenas.

Esta caja tendrd las siguientes caracteristicas:

Dimensiones: 500x400x160 mm (Norma IEC 61140)
Tensién nominal: 1,5 kV

Aislamiento clase Il

Rango de temperatura de instalacion: -25°C + 60°C.
Tensién de aislamiento: 1,8 kV conforme a EN 62208.
Resistencia a golpes grado 1K10.

Grado de proteccion 1P65.
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e Tipo de material: Libre de halégenos segin EN 60754-2.
Estas cajas estaran compuestas por los siguientes elementos:

a.- Diez fusibles en las cajas donde se agrupan cinco cadenas, y ocho fusibles en las cajas

donde se agrupen 4 cadenas de las caracteristicas indicadas en el capitulo 12.2.4.2.1.

b.- Diez bases portafusibles 10x38 25 A, una para el positivo y otra para el negativo de
cada rama en las cajas donde se agrupen 5 cadenas y 8 bases portafusibles en las cajas

donde se agrupen 4 cadenas de las caracteristicas indicadas en el capitulo 12.2.4.2.1.

c.- Un descargador de sobretensiones de 2 polos con las caracteristicas indicadas en el
capitulo 12.2.4.2.2.

2. Caja general de conexion.
Esta caja tendrd las siguientes caracteristicas:

¢ Dimensiones: 600x500x200 mm (Norma IEC 61140)
e Tension nominal: 1,5 kV

e Aislamiento clase II

e Rango de temperatura de instalacion: -25°C + 60°C.

e Tension de aislamiento: 1,8 kV conforme a EN 62208.
e Resistencia a golpes grado 1K10.

e Grado de proteccion IP65.

e Tipo de material: Libre de halégenos segin EN 60754-2.
Estas cajas estaran compuestas por los siguientes elementos:

a.- Cuatro magnetotérmicos de 2 polos con las caracteristicas indicadas en el capitulo
12.2.4.2.1.

b.- Un descargador de sobretensiones de 2 polos con las caracteristicas indicadas en el
capitulo 12.2.4.2.2.

12.2.3.3. CANALIZACIONES.

La canalizacion enterrada desde el inversor hasta el centro de transformacion estara
formada por una zanja formada por diez tubos rigidos, de 180 mm de diametro, en el interior
de cada tubo iran dos cables multipolares correspondientes a los circuitos de dos inversores,

conforme a las especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21.
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Estos tubos partirdn de las arquetas de los inversores y terminaran en la arqueta de
entrada al centro de transformacion, tal y como se muestra en el plano 5 del documento
basico “PLANOS”.

Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran arquetas
intermedias como maximo cada 40 m. Esta distancia podra variarse en funcién de cruces o
derivaciones. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente sellados

en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa,

registrables o no.

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

de arena o material con caracteristicas equivalentes.

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

doble mision de proteccion mecanica y de sefializacion.

12.2.4. PROTECCIONES.

12.2.4.1. GENERAL.

Las protecciones de la instalacion se dimensionaran segun la normativa. Se dispondra un
cuadro general de proteccion a la salida de la instalacién y se equiparan en la instalacion las
medidas de proteccion contra cortocircuitos, derivaciones CC, sobretensiones, subtensiones,
sobrefrecuencias y subfrecuencias, contactos directos e indirectos; asi como la puesta a tierra
segun la normativa R.D. 842/2002 de 2 de agosto y R.D. RD 337/2014 de 9 de mayo por los

que se articulan los reglamentos electrotécnicos de baja y alta tension.

En el plano n° 7 del documento béasico “PLANOS” se pueden ver todas las protecciones

calculadas.
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12.2.4.2. PROTECCION DE LA RED DC.

El generador fotovoltaico se dotara de los dispositivos de proteccion frente a

sobreintensidades y sobretensiones:

e Para la proteccion frente a sobretensiones se instalaran descargadores a la entrada y
salida del inversor.

e La eleccion de dichos dispositivos se realizara de forma que exista una coordinacion
entre su nivel de proteccion y el nivel de aislamiento de los distintos elementos a
proteger.

e Para la proteccién frente a sobreintensidades, el sistema se completara con el uso de
fusibles y magnetotérmicos para limitar las corrientes que circulan por los diferentes

conductores, en caso de cortocircuitos en las diferentes partes del generador.

12.2.4.2.1. PROTECCION FRENTE A SOBREINTENSIDADES.

En el caso de los sistemas fotovoltaicos, los conceptos difieren de los normalmente
empleados para redes convencionales de corriente alterna, por lo tanto, la proteccién de los
equipos (cables y modulos) respecto a las sobreintensidades se debe tratar de forma
particularizada. En el apartado 5.1.2 del anexo de calculos se justifica la proteccion frente a

sobreintensidades en las distintas partes de la red de continua.

Se instalara un fusible en el positivo y negativo de cada string fotovoltaico dentro de las
cajas de agrupamiento de los subgeneradores e interruptores magnetotérmicos en las cajas

generales de conexion, tal y como se indica el punto 11.2.3.2.

Los fusibles seran de uso general capaces de proteger frente a sobrecargas y

cortocircuitos tipo gG de 16 A con las siguientes caracteristicas principales:

e Intensidad nominal: 16 A.
e Tension U,: 1000 V.

e Poder de corte le: 10 KA.
e L/R=2ms.

Los fusibles se colocaran en bases portafusibles 10x38 25 A con las siguientes

caracteristicas principales:

e |ntensidad nominal I.: 25 A.
e Tension U, 1000 V.
° Tins: GOOC
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e L/R=1ms.

Los magnetotérmicos seran de dos 2 polos, estos tendran las siguientes caracteristicas
principales:

e Intensidad nominal I,; 63 A.
e Tension Uy 1000 V.
e Poder de corte ls: 10 KA.

o Capacidad ultima de cortocircuito lcy: 40 kA

Los modulos, como medida adicional llevan integrados diodos de paso para evitar que un
moddulo defectuoso se convierta en carga de los deméas y consuma parte de la energia que el
resto produce.

12.2.4.2.2. PROTECCION FRENTE A SOBRETENSIONES.

La parcela esta situada en una zona con bajo nivel isoceraunico, por lo que no sera
necesario la instalacion de proteccioén externa contra el rayo. Si se dispondra de proteccion
interna de los elementos de la instalacion por la limitacion de las sobretensiones mediante
dispositivos de proteccion. Se instalardn descargadores de sobretension en las cajas de
agrupamiento de los subgeneradores y en las cajas generales de conexion. Las

caracteristicas de los descargadores de sobretension seran las siguientes:

e Maéax. tension de servicio (tensiébn méaxima del descargador) 1000 V DC.
e Caorriente nominal de descarga lsn 15 KA.
e Caorriente maxima de descarga lc,: 40 KA.
¢ Nivel de proteccién de tension:
o Modo comun <3,9 kV tipo 2 L+/PE
o Modo comun <3,9 kV tipo 2 L-/PE
o Modo diferencial <3,9 kV tipo 2 L+/L

Clase de proteccion IP20.

Clase Il

e Rango temperatura -40°C ... +85°C
12.2.4.3. PROTECCION DE LA RED AC.

12.2.4.3.1. CUADRO GENERAL DE BAJA TENSION.

Los cuadros de baja tension de conexién al centro de transformacion estaran ubicados en
el edificio prefabricado del centro de transformacion. En estos cuadros se conectan todos los

circuitos que provienen de los inversores. En dichos cuadros se instalaran 20 interruptores
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magnetotérmicos diferenciales de 4 P 200A, 400 V, con poder de corte de 50 kA curva B+C
y de sensibilidad de 300 mA. A fin de evitar disparos intempestivos dicho diferencial sera de

alta inmunidad.

12.2.4.3.2. PROTECCION CONTRA SOBREFRECUENCIAS Y SUBFRECUENCIAS.

El inversor dispondra de protecciones contra sub y sobrefrecuencias segun las exigencias
reglamentarias. En tal caso, el inversor desconectard el generador fotovoltaico de la red,

hasta que las condiciones vuelvan a ser las adecuadas.

Las protecciones del inversor por frecuencia desconectaran la instalacion de la red segun

lo especificado en la ITC-BT-40 apartado 7, de manera que:

- El relé de frecuencia actuara cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz

por mas de 5 ciclos.

12.2.4.4. PROTECCION DE PERSONAS.

Para la seguridad de las personas segun norma UNE-HD 60364-7-712 sobre sistemas de
alimentacion solar fotovoltaica, la medida principal de proteccion de personas es el
aislamiento doble o reforzado. El material eléctrico, por ejemplo, los médulos fotovoltaicos,
sistemas de canalizacién (por ejemplo, caja de conexiones, cables) utilizados en corriente
continua (hasta los medios de conexidn en corriente continua del inversor fotovoltaico) deben

ser de aislamiento clase Il o equivalente.

Ademas, se consideraran las siguientes medidas adicionales para la proteccién de las

personas:

e Configuracion flotante del generador: Esto garantiza la proteccion frente a contactos
directos, al circular por la persona corrientes de muy baja intensidad; y la proteccién
frente a contactos indirectos, ya que, en un primer defecto, la corriente de fallo es
practicamente nula y por tanto muy bajo el potencial que adquieren las masas.

e Controlador permanente de aislamiento. La protecciébn anterior esta asegurada
siempre que la resistencia de aislamiento este por encima de un determinado valor. Un
primer defecto en la instalacién dejaria ésta sin efectividad. Para evitar esta situacion,
se instalard un controlador permanente de aislamiento que dara una alarma si la
resistencia de aislamiento cae por debajo del nivel de ajuste, cuyo valor no sera inferior
a 5000Q.

e Puesta atierrade las masas. Todas las masas metélicas de la red de corriente continua

estarén interconectadas a través del conductor de proteccion y colectivamente puestas
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a tierra. Las condiciones de un segundo defecto serdn por tanto las de un cortocircuito
de la zona afectada del generador. Al ser las corrientes de cortocircuito similares a las
nominales del generador, mediante esta disposicion el potencial de las masas en un

segundo defecto también seria despreciable.

12.2.4.5. RED DE TIERRAS.

La red de tierras del generador fotovoltaico tiene como objetivos:

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

proteccién interna.

La instalacién contra rayos y puesta a tierra se construird segin normas y reglas VDE y
DIN, aplicando piezas de construccion segin normas DIN48801 hasta 48852. Se dejara

completa y lista para el servicio.

Ademas de todas estas medidas de proteccién se tomaran todas aquellas medidas que
sean necesarias encaminadas a hacer la instalacion intrinsecamente segura contra el dafio
de las personas y a los equipos que la componen, se contara con las protecciones que
incorporan los inversores fotovoltaicos para conexion a red. Los fabricantes de estos equipos

cumpliran con las normativas europeas vigentes

Se uniran al sistema de tierras las partes metalicas de las estructuras, asi como las
carcasas de los inversores y todos los elementos metalicos con posibilidad de entrar en
contacto con partes activas de la instalacion. Esta red de tierras sera independiente de la
tierra del neutro del transformador, asi como de la de proteccién del centro de transformacion.

La descripcion de la red de tierras es la siguiente:

e Se tratara de un cable de cobre desnudo, de 50 mm? de secci6n, el cual discurrira
siguiendo el trazado de las zanjas de corriente continua. Se instalara a una profundidad
minima de 80 cm sobre la rasante. A este cable se conectaran, en diferentes puntos y
mediante cable aislado de las mismas caracteristicas indicadas, las estructuras
soportes de los médulos, asi como todos los elementos metalicos con posibilidad de
entrar en contacto con partes activas de la instalacion.

e En el centro de transformacion, se dispondra de una arqueta de verificacion de tierras.
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12.2.4.5. SISTEMA DE MONITORIZACION.

El sistema de control y monitorizacién de la instalacion debe mostrar y almacenar una serie

de datos relacionados con el estado de la instalacion en cualquier momento.
Esta dividido en tres subsistemas principales:

- Subsistema de adquisicién: Est4 formado por los elementos que reciben los valores de
cada una de las variables a medir y las transforman en sefiales de tension (rango mV) o de

intensidad (rango mA).

- Subsistema de transmision: Est4 formado por los elementos de conexién entre el
subsistema de adquisicion y el equipo donde se va a realizar el tratamiento de los datos
adquiridos. Esta conexion puede ser local (via RS-485 o bien onda portadora) o remota (via

mabdem).

-Subsistema de tratamiento de la informacion: Estar4 formado por el equipo PC que

recibira via local o remota la informacién procedente del subsistema de adquisicion.

La colocacion de los contadores estara de acuerdo al R.E.B.T. Los puestos de los
contadores estaran sefalizados de forma indeleble, de manera que la asignacion al titular de
la instalacion quede patente sin lugar a confusion. Ademas, estard indicado si se trata de un
contador de entrada de energia procedente de la empresa distribuidora o de un contador de
salida de energia de la instalacién fotovoltaica. Los contadores estaran ajustados a la

normativa metroldgica vigente.

Las caracteristicas del equipo de medida de salida seran tales que la intensidad
correspondiente a la potencia nominal de la instalacion fotovoltaica se encuentre entre el 50

por 100 de la intensidad nominal y la intensidad maxima de precision de dicho equipo.

12.2.4.6. SISTEMAS DE MEDIDA.

La medida de energia de la planta solar fotovoltaica se realizar4 en una celda de medida

de Alta tension.

Para la medida de los servicios auxiliares, se utilizard un contador normalizado por la

compafiia y cumplira con la normativa vigente.
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13. CENTRO DE TRANSFORMACION.

13.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

El centro de transformacion objeto del presente proyecto seré prefabricado de tipo interior,
empleando para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metélica segun norma
UNE-EN 62271-200. Estara compuesto por los siguientes elementos:

e 2 celdas de linea, una para la entrada, y la otra para la salida (en bucle).

e 1 celda de seccionamiento.

e 1 celda de medida.

e 2 celdas de proteccioén interruptores automaticos (una por cada transformador).
e 2 transformadores de 1000 kVA.

e 2 cuadros de baja tension con 10 salidas.

La acometida al mismo sera subterranea, alimentando al centro mediante una red de
Media Tensién, y el suministro de energia se efectuara a una tension de servicio de 20 kV y
una frecuencia de 50 Hz.

* CARACTERISTICAS CELDAS SM6

Las celdas a emplear seran de la serie SM6 de Schneider Electric, celdas modulares de
aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como

elemento de corte y extincion de arco.

Responderan en su concepcion y fabricacion a la definicion de aparamenta bajo

envolvente metdlica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200.
Los compartimentos diferenciados serén los siguientes:
a) Compartimento de aparellaje.
b) Compartimento del juego de barras.
¢) Compartimento de conexion de cables.

d) Compartimento de mando.
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e) Compartimento de control.

No es objeto de este proyecto el calculo de la linea que por potencia de la planta habria
gue construir para el transporte y evacuacion de la energia. Esta linea tendra una tensién de
20 kV. Se tendrian que pedir permisos de paso, colocando los apoyos en los limites de parcela

con el fin de no ocupar un espacio necesario para el propietario.
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llustracion 4. CARACTERISTICAS TECNICAS ELECTRICAS. Transformadores segiin norma UNE 21428-1.

13.2. OBRA CIVIL.
13.2.1. LOCAL.

El Centro estaré ubicado en una caseta o envolvente independiente destinada Unicamente

a esta finalidad. En ella se ha instalado toda la aparamenta y demas equipos eléctricos.

Para el disefio de este centro de transformacion se han observado todas las normativas

antes indicadas, teniendo en cuenta las distancias necesarias para pasillos, accesos, etc.

13.2.2. EDIFICIO DE TRANSFORMACION.

El edificio prefabricado de hormigdén estd formado por los siguientes componentes
principales: uno que aglutina la base y las paredes, otro que forma la solera y uno tercero que
forma el techo. La estanquidad queda garantizada por el empleo de juntas de goma
esponjosa.

Estas piezas son construidas en hormigdn armado, con una resistencia caracteristica de
300 kg/cm?. La armadura metélica se une entre si mediante latiguillos de cobre y a un colector
de tierras, formando una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro.
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Las puertas y rejillas estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10.000

Q respecto de la tierra de la envolvente.
Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la

corrosion.

En la base de la envolvente iran dispuestos, tanto en el lateral como en la solera, los

orificios para la entrada de cables de Alta y Baja Tension.

13.2.3. CIMENTACION.

Para la ubicacion del centro de transformacion prefabricado se realizara una excavacion,
cuyas dimensiones dependen del modelo seleccionado, sobre cuyo fondo se extiende una

capa de arena compactada y nivelada de unos 10 cm. de espesor.

La ubicacién se realizara en un terreno que sea capaz de soportar una presion de 1 kg/cmz,
de tal manera que los edificios o instalaciones anejas al CT y situadas en su entorno no

modifiquen las condiciones de funcionamiento del edificio prefabricado.

13.2.4. SOLERA, PAVIMENTO Y CERRAMIENTOS EXTERIORES.

Todos estos elementos estan fabricados en una sola pieza de hormigdén armado, segun
indicacion anterior. Sobre la placa base, ubicada en el fondo de la excavacion, y a una
determinada altura se sitla la solera, que descansa en algunos apoyos sobre dicha placa y
en las paredes, permitiendo este espacio el paso de cables de MT y BT, a los que se accede

a través de unas troneras cubiertas con losetas.

En el hueco para transformador se disponen dos perfiles en forma de "U", que se pueden

desplazar en funcion de la distancia entre las ruedas del transformador.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se sitian los agujeros para los cables

de MT, BT y tierras exteriores.

En la pared frontal se sitdan las puertas de acceso a peatones, puertas de transformador
y rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de acero
galvanizado. Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de evitar
aperturas intempestivas de las mismas y la violacién del centro de transformacion. Las
puertas estaran abisagradas para que se puedan abatir 180° hacia el exterior, y se podran

mantener en la posicion de 90° con un retenedor metalico. Las rejillas estan formadas por
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lamas en forma de "V" invertida, para evitar la entrada de agua de lluvia en el centro de

transformacion, y rejilla mosquitera, para evitar la entrada de insectos.

Los CT tendran un aislamiento acustico de forma que no transmitan niveles sonoros
superiores a los permitidos en las Ordenanzas Municipales y/o distintas legislaciones de la
Comunidad Auténoma de Andalucia.

13.2.5. CUBIERTA.

La cubierta est4 formada por piezas de hormigén armado, habiéndose disefiado de tal
forma que se impidan las filtraciones y la acumulacion de agua sobre ésta, desaguando

directamente al exterior desde su perimetro.

13.2.6. PINTURAS.

El acabado de las superficies exteriores se efectla con pintura acrilica o epoxy,

haciéndolas muy resistentes a la corrosion causada por los agentes atmosféricos.

13.2.6. VARIOS.
El indice de proteccion presentado por el edificio es:

o Edificio prefabricado: IP 23.
¢ Rejillas: IP 33.

Las sobrecargas admisibles son:

e Sobrecarga de nieve: 250 kg/m?2.
e Sobrecarga de viento: 100 kg/m? (144 km/h).

e Sobrecarga en el piso: 400 kg/m?.

13.3. INSTALACION ELECTRICA.

13.3.1. RED ALIMENTACION.

La red de la cual se alimenta el centro de transformacion es del tipo subterraneo, con una
tension de 20 kV, nivel de aislamiento segun lista 2 (ITC-RAT 12), y una frecuencia de 50 Hz.
La potencia de cortocircuito maxima de la red de alimentacion sera de 500 MVA, segun datos

proporcionados por la Compafiia suministradora.

13.3.2. APARAMENTA A.T.

Las celdas son modulares con aislamiento y corte en SF6, cuyos embarrados se conectan

de forma totalmente apantallada e insensible a las condiciones externas (polucién, salinidad,
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inundacion, etc.). La parte frontal incluye en su parte superior la placa de caracteristicas, la
mirilla para el manémetro, el esquema eléctrico de la celda y los accesos a los accionamientos
del mando, y en la parte inferior se encuentran las tomas para las lamparas de sefializacion
de tensién y panel de acceso a los cables y fusibles. En su interior hay una pletina de cobre
a lo largo de toda la celda, permitiendo la conexion a la misma del sistema de tierras y de las

pantallas de los cables.

El embarrado de las celdas estara dimensionado para soportar sin deformaciones

permanentes los esfuerzos dindmicos que en un cortocircuito se puedan presentar.

Las celdas cuentan con un dispositivo de evacuacion de gases que, en caso de arco
interno, permite su salida hacia la parte trasera de la celda, evitando asi su incidencia sobre

las personas, cables o aparamenta del centro de transformacion.

Los interruptores tienen tres posiciones: conectados, seccionados y puestos a tierra. Los
mandos de actuacion son accesibles desde la parte frontal, pudiendo ser accionados de forma

manual o motorizada. Los enclavamientos pretenden que:

e No se pueda conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal
cerrado, y reciprocamente, no se pueda cerrar el aparato principal si el seccionador de
puesta a tierra esta conectado.

¢ No se pueda quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a
la inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal

ha sido extraida.

En las celdas de proteccion, los fusibles se montan sobre unos carros que se introducen
en los tubos portafusibles de resina aislante, que son perfectamente estancos respecto del
gas y del exterior. El disparo se producira por fusién de uno de los fusibles o cuando la presiéon
interior de los tubos portafusibles se eleve, debido a un fallo en los fusibles o al calentamiento

excesivo de éstos.

Las caracteristicas generales de las celdas son las siguientes, en funcion de la tension

nominal (Un):
* CARACTERISTICAS GENERALES CELDAS SM6

e Tension asignada: 24 kV.
e Tension soportada entre fases, y entre fases y tierra:

o a frecuencia industrial (50 Hz), 1 minuto: 50 kV ef.
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o aimpulso tipo rayo: 125 kV cresta.
e Intensidad asignada en funciones de linea: 400-630 A.
e Intensidad asignada en interrup. automat. 400-630 A.
¢ Intensidad asignada en ruptofusibles. 200 A.
¢ Intensidad nominal admisible durante un segundo: 16 kA ef.
e Valor de cresta de la intensidad nominal admisible: 40 KA cresta, es decir, 2,5 veces
la intensidad nominal admisible de corta duracion.
e Grado de proteccion de la envolvente: IP2X / IKO8.

e Puesta atierra.

El conductor de puesta a tierra estara dispuesto a todo lo largo de las celdas segin UNE-
EN 62271-200, y estara dimensionado para soportar la intensidad admisible de corta

duracion.
- Embarrado.

El embarrado estara sobredimensionado para soportar sin deformaciones permanentes
los esfuerzos dinamicos que en un cortocircuito se puedan presentar y que se detallan en el

apartado de calculos.
CELDAS:
* CELDA DE LINEA

Celda Schneider Electric de interruptor-seccionador gama SM6, modelo IM, de
dimensiones: 375 mm. de anchura, 940 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y

conteniendo:

e Juego de barras tripolar de 400 A.

e Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, tensién de 24 kV y 16 KA.
e Seccionador de puesta a tierra en SF6.

¢ Indicadores de presencia de tension.

e Mando CIT manual.

o Embarrado de puesta a tierra.

e Bornes para conexion de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexion de cable seco monofasico de seccién

maxima de 240 mm?.
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* CELDA DE SECCIONAMIENTO.

Celda Schneider Electric de medida de tension e intensidad con entrada inferior y salida
superior laterales por barras gama SM6, modelo CG-CM, de dimensiones: 750 mm de
anchura, 940 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

e Juegos de barras tripolar de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA para conexién superior
con celdas adyacentes.

¢ Interruptor-seccionador en SF6 de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA., equipado con
bobina de apertura a emisién de tensién a 220 V 50 Hz.

¢ Mando CS1 manual de acumulacién de energia.

e Sefializacion mecanica de fusion fusibles.

e Seccionador de puesta a tierra de doble brazo sin poder de cierre.

o Embarrado de puesta a tierra.
* CELDA DE PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTOMATICO.

Celda Schneider Electric de protecciéon con interruptor automatico gama SM6, modelo
DM1A, de dimensiones: 750 mm. de anchura, 1.220 mm. de profundidad, 1.600 mm. de

altura, y conteniendo:

e Juegos de barras tripolares de 400 A para conexién superior e inferior con celdas
adyacentes.

e Seccionador en SF6 de 400 A, tensién de 24 kV y 16 KA.

e Mando CS1 manual.

e Interruptor automatico de corte en SF6 (hexafluoruro de azufre) tipo Fluarc SF1,
tension de 24 kV, intensidad de 400 Ay poder de corte de 16 KA, equipado con bobina
de apertura a emision de tensién a 220 V 50 Hz.

e Mando RI manual.

e Relé Sepam S20 destinado a la proteccion general o a transformador. Dispondra de
las siguientes protecciones y medidas:

o Maxima intensidad de fase (50/51) con un umbral bajo a tiempo dependiente o
independiente y de un umbral alto a tiempo independiente.

o Maxima intensidad de defecto a tierra (50N/51N) con un umbral bajo a tiempo
dependiente o independiente y de un umbral alto a tiempo independiente.

o Medida de las distintas corrientes de fase.

o Medida de las corrientes de apertura (11, 12, 13, 10).
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El correcto funcionamiento del relé estard garantizado por medio de un relé interno de
autovigilancia del propio sistema. Tres pilotos de sefalizacion en el frontal del relé indicaran
el estado del Sepam (aparato en tension, aparato no disponible por inicializacion o fallo

interno, y piloto 'trip' de orden de apertura).
El Sepam es un relé indirecto alimentado por bateria+cargador.

Dispondra en su frontal de una pantalla digital alfanumérica para la lectura de las medidas,

reglajes y mensajes.

e Embarrado de puesta a tierra.

e Seccionador de puesta a tierra inferior con poder de cierre a través del interruptor
automatico.

¢ Enclavamiento por cerradura tipo E24 impidiendo el cierre del seccionador de puesta
a tierra y el acceso al compartimento inferior de la celda en tanto que el disyuntor
general B.T. no esté abierto y enclavado. Dicho enclavamiento impedird ademas el
acceso al transformador si el seccionador de puesta a tierra de la celda DM1A no se

ha cerrado previamente.
* CELDA DE MEDIDA.

Celda Schneider Electric de medida de tension e intensidad con entrada y salida inferior
por cable gama SM6, modelo GBC2C, de dimensiones: 750 mm de anchura, 1.038 mm. de

profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:

e Juegos de barras tripolar de 400 Ay 16 KA.

e Entraday salida por cable seco.

e 3 Transformadores de intensidad de relacién 30-60/ 5 A cl.10VA CL. 0.5S, Ith= 200 In,
gama extendida al 150% y aislamiento 24 kV.

¢ 3 Transformadores de tension unipolares, de relaciéon 22000: V3/110: V3 10VA CL. 0.2,
potencia a contratar de 2000 kW, Ft= 1,9 y aislamiento 24 kV.

TRANSFORMADOR

Sera una maquina trifasica reductora de tension, referencia TRFAC1000-20, siendo la
tension entre fases a la entrada de 20 kV y la tension a la salida en vacio de 420V entre fases

y 242V entre fases y neutro (*).

Los transformadores tendran el neutro accesible en baja tension y refrigeracion natural

(ONAN), marca Schneider Electric, en bafio de aceite mineral.
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La tecnologia empleada sera la de llenado integral a fin de conseguir una minima
degradacioén del aceite por oxidacion y absorcion de humedad, asi como unas dimensiones

reducidas de la maquina y un mantenimiento minimo.

Sus caracteristicas mecénicas y eléctricas se ajustaran a la Norma UNE 21428 y al
Reglamento Europeo (UE) 548/2014 de ecodisefio de transformadores, siendo las siguientes:

e Potencia nominal: 1000 kVA.
e Tension nominal primaria: 20.000 V.
¢ Regulacién en el primario: +/-2,5%, +/-5%, +10%.
e Tension nominal secundaria en vacio: 420 V.
e Tension de cortocircuito: 6 %.
e Grupo de conexion: Dynl11.
¢ Nivel de aislamiento:
o Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 s 125 kV.

o Tension de ensayo a 50 Hz, 1 min, 50 kV.
(*) Tensiones segun:
- UNE 21301
- UNE 21428

La conexidon entre las celdas A.T. y el transformador se realiza mediante conductores
unipolares de aluminio, de aislamiento seco y terminales enchufables, con un radio de

curvatura minimo de 10(D+d), siendo "D" el diametro del cable y "d" el diametro del conductor.

13.3.3. APARAMENTA B.T.

El cuadro de baja tension tipo UNESA posee en su zona superior un compartimento para
la acometida al mismo, que se realiza a través de un pasamuros tetrapolar que evita la entrada
de agua al interior. Dentro de este compartimento existen 4 pletinas deslizantes que hacen la
funcion de seccionador. Mas abajo existe un compartimento que aloja exclusivamente el
embarrado y los elementos de proteccién de cada circuito de salida (4). Esta proteccion se
encomienda a interruptores automaticos magnetotérmicos diferenciales de 4 P 200A, 400 V,
curva B+C, con poder de corte de 50 kA y de sensibilidad de 300 mA. A fin de evitar disparos

intempestivos. Dicho diferencial sera de alta inmunidad.
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Cuando son necesarias mas de 4 salidas en B.T. se permite ampliar el cuadro resefiado
mediante médulos de las mismas caracteristicas, pero sin compartimento superior de

acometida.

La conexion entre el transformador y el cuadro B.T. se realiza mediante conductores
unipolares de aluminio, de aislamiento seco 0,6/1 kV sin armadura. Las secciones minimas
necesarias de los cables estaran de acuerdo con la potencia del transformador y
corresponderan a las intensidades de corriente maximas permanentes soportadas por los

cables. El circuito se realizara con cables de 240 mm2.

Se instalara un equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las

maniobras y revisiones necesarias en las celdas A.T.
13.4. MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA DE LA PLANTA SOLAR.

La medida de energia se realizard mediante un cuadro de contadores, que alojar4 un
contador, conectado al secundario de los transformadores de intensidad y de tension de la
celda de medida.

El cuadro de contadores estara formado por un armario de doble aislamiento de HIMEL
modelo PLA-753/AT-ID de dimensiones 750 mm de alto x 500 mm de ancho y 320 mm de
fondo, equipado de los siguientes elementos:

- Contador electronico de energia eléctrica clase 0,5 con medida:

- Activa: bidireccional.

- Reactiva: dos cuadrantes.

- Registrador local de medidas con capacidad de lectura directa de la memoria del contado.
Registro de curvas de carga horaria y cuarto horaria.

- Modem para comunicacion remota.

- Regleta de comprobacion homologada.

- Elementos de conexion.

- Equipos de proteccién necesarios.
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13.5. PUESTA A TIERRA.

13.5.1. TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a tierra todas las partes metélicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente: envolventes de las celdas y cuadros de baja tension, rejillas de proteccion,
carcasa de los transformadores, etc., asi como la armadura del edificio. No se uniran las

rejillas y puertas metélicas del centro, si son accesibles desde el exterior.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el

colector de tierras de proteccion.

La tierra interior de proteccién se realizara con cable de 50 mm2 de cobre desnudo

formando un anillo, y conectara a tierra los elementos descritos anteriormente.

13.5.2. TIERRA DE SERVICIO.

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en baja tension, debido a faltas en la red de alta
tension, el neutro del sistema de baja tensidén se conectara a una toma de tierra independiente

del sistema de alta tension, de tal forma que no exista influencia de la red general de tierra.

La tierra interior de servicio se realizara con cable de 50 mm2 de cobre aislado 0,6/1 kV.

13.6. INSTALACIONES SECUNDARIAS.
13.6.1. ALUMBRADO.
En el interior del centro de transformacién se instalard un minimo de dos puntos de luz,

capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para la comprobacién y maniobra

de los elementos del mismo. El nivel medio serd como minimo de 150 lux.

Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de tal forma
gue se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacién. Ademas, se debera poder

efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de contacto con otros elementos en tension.

El interruptor se situaréa al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no

represente peligro por su proximidad a la alta tension.

Se dispondra también un punto de luz de emergencia de caracter autbnomo que sefializara

los accesos al centro de transformacion.
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13.6.2. PROTECCION CONTRA INCENDIOS.

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento por parte de la compafia
suministradora, no se exige que en el centro de transformacion haya un extintor. En caso

contrario, se incluird un extintor de eficacia 89B.

La resistencia ante el fuego de los elementos delimitadores y estructurales serd RF-240 y
la clase de reaccion al fuego de materiales de suelos, paredes y techos sera Al segun la
clasificacion europea de los productos para la construccion.

13.6.3. VENTILACION.

La ventilacion del centro de transformacion se realizara de modo natural mediante rejas
de entrada y salida de aire dispuestas para tal efecto, siendo la superficie minima de la reja
de entrada de aire en funcién de la potencia del mismo.

Estas rejas se construiran de modo que impidan el paso de pequefios animales, la entrada
de agua de lluvia y los contactos accidentales con partes en tension si se introdujeran

elementos metalicos por las mismas.

13.6.4. MEDIDAS DE SEGURIDAD.

Las celdas dispondran de una serie de enclavamientos funcionales descritos a

continuacion:

- Solo sera posible cerrar el interruptor con el interruptor de tierra abierto y con el panel de

acceso cerrado.
- El cierre del seccionador de puesta a tierra sélo sera posible con el interruptor abierto.

- La apertura del panel de acceso al compartimento de cables sélo sera posible con el

seccionador de puesta a tierra cerrado.

- Con el panel delantero retirado, sera posible abrir el seccionador de puesta a tierra para

realizar el ensayo de cables, pero no sera posible cerrar el interruptor.

Las celdas de entrada y salida seran de aislamiento integral y corte en SF6, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, evitando de esta forma la pérdida del suministro en los
centros de transformacién interconectados con éste, incluso en el eventual caso de

inundacion del centro de transformacion.
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Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios
de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicion de trabajo normal no carezca

de visibilidad sobre estas zonas.

Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de gases

en caso de un eventual arco interno.

El disefio de las celdas impedira la incidencia de los gases de escape, producidos en el
caso de un arco interno, sobre los cables de media tensién y baja tensién. Por ello, esta salida

de gases no debe estar enfocada en ningun caso hacia el foso de cables.
La puerta de acceso al CT llevara el Lema Corporativo y estara cerrada con llave.

Las puertas de acceso al CT y, cuando las hubiera, las pantallas de proteccion llevaran el

cartel con la correspondiente sefial triangular distintiva de riesgo eléctrico.

En un lugar bien visible del CT se situara un cartel con las instrucciones de primeros

auxilios a prestar en caso de accidente.

Salvo que en los propios aparatos figuren las instrucciones de maniobra, en el CT, y en

lugar bien visible habra un cartel con las citadas instrucciones.
Deberan estar dotados de bandeja o bolsa portadocumentos.

Para realizar maniobras en A.T. el CT dispondra de banqueta o alfombra aislante, guantes
aislante y pértiga.

14. PLAZO DE EJECUCION DE LA OBRA.

La puesta en marcha de las instalaciones recogidas en este proyecto, se estima en 7
meses, comenzando la obra el lunes 11 de enero de 2021, y finalizando estas el lunes 19 de
julio de 2021.

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
Instalacion PSFV (Planta Solar
Fotovoltaica) Jaén de 2232,8 kWp 136dias lun11/01/21 Iun19/07/21
conectada a red
Excavaciones y cimentacion 72 dias lun11/01/21  mar 20/04/21
Exacavacién de pozos de cimentacién y , .
foso de C.T. 5 dias lun 11/01/21 vie 15/01/21
£ . . .
DCYZCCavauon de zanjas de canalizaciones 60 dias lun 11/01/21 vie 02/04/21  2CC

Pagina 34 de 36



MEMORIA
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
Ejecucion cimentacion de placas de 65dias  mié20/01/21  mar20/04/21 3FC-53 dias
anclaje de estructura
Montaje de puesta a tierra del C.T. 3 dias lun 18/01/21 mié 20/01/21
Colocacion de edificio prefabricado C.T. 1 dia lun 18/01/21 lun 18/01/21
Acerado perimetral C.T. 1 dia mar 19/01/21  mar 19/01/21
Instalacion de estructura y médulos 75 dias mié 10/02/21 mar 25/05/21
Fijacion y montaje de estructura 50 dias mié 10/02/21  mar 20/04/21 4FC-50 dias
Montz?ue e instalacién de médulos 25 dias mié 21/04/21  mar 25/05/21 9
fotovoltaicos
Cableado y conecionado 20 dias mié 26/05/21 mar 22/06/21
Cableado y conexionado DC 20 dias mié 26/05/21  mar 22/06/21 10
Cableado y conexionado AC 18 dias mié 26/05/21  vie 18/06/21 12CC
Montaje y conexionado de cajas de string 15 dias mié 26/05/21  mar 15/06/21 12CC
Montaje y conexionado de inversores 10 dias mié 26/05/21 mar 08/06/21 12CC
autoMn:’gttiifsyAcconex'onado cajas de 5 dias mié 26/05/21  mar 01/06/21 12CC
Conexionado de cuadros de B.T.en C.T. 3 dias mié 26/05/21  vie 28/05/21 12CC
Montaje y conexionado de M.T. 1 dia mié 26/05/21 mié 26/05/21 12CC
Se':ﬁ:i';a“" de pruebasy puesta en 19dias  mié 23/06/21 lun 19/07/21
Realizacion de pruebas 14 dias mié 23/06/21 lun12/07/21 12
Puesta en marcha de planta 5 dias mar 13/07/21 |lun 19/07/21 20

Tabla 8. Tareas a realizar en el proyecto.

ene 21 feb '21 mar ‘21 abr ‘21 may ‘21 jun 21 jul21
28 04 " 18 25 o1 08 15 22 01 08 15 22 29 05 12 139 26 03 10 17 24 Rl a7 14 21 28 05 12 12

llustracion 5. Diagrama de Gant.
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15. ORDEN DE PRIORIDAD ENTRE DOCUMENTOS BASICOS.

Se establece el siguiente orden de prioridad entre documentos basicos:
1. Planos.

2. Pliego de condiciones.

3. Presupuesto.

4. Memoria.
16. PRESUPUESTO DE CONTRATA.

El presupuesto de contrata de la obra esta estimado en 2.335.457,55€ IVA INCLUIDO
(DOS MILLONES TRESCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS CINCUENTA
Y SIETE EUROS CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS).

Jaén, Septiembre de 2020

Fdo. Macarena Ortega Pérez
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1. DIMENSIONADO

Dadas las dimensiones de la planta se ha optado por una configuracion de inversores de
100 kW, en lugar de un solo inversor central, ya que, aunque las labores de mantenimiento
pueden resultar mas laboriosas, en caso de que algun inversor sufra alguna averia, solo se
veria afectada la parte de la instalacidn asociada al inversor averiado, el resto seguiria

funcionando.

El primer paso para dimensionar la panta, es escoger el tipo de modulo e inversor a
instalar, en este caso, el tipo de modulo escogido es el Canadian KuMax CS3U-360P vy el
inversor SUNNY HIGHPOWER PEAK3, modelo Sunny Highpower 100-20.

Para el calculo de médulos en serie y paralelo que pueden ser conectados a un inversor,

se han de tener en cuenta las siguientes expresiones:
1. Potencia nominal de entrada del inversor
P INV,DC = Fs-P M,MOD,STC * Nps Nmp
Donde:

Fs: Es el factor de dimensionado, depende de la zona climética, en Europa del sur oscila
entre 0,85y 1.

Pwm, mop, stc: Potencia del médulo en condiciones estandar de medida (W).
Nms: NUmero de modulos en serie.
Nmp: NUmero de modulos en paralelo.

2. Intensidad maxima a la entrada del Inversor

Lsccen = [Isemon,stp * Nmp] < Iinv,max,nc
Donde:
Isc, cen: Intensidad de cortocircuito del generador fotovoltaico (A).
Isc, mop: Intensidad de cortocircuito del médulo (A).
Nmp: NUmero de médulos en paralelo.
Iinv, MAx, oc: Intensidad méaxima de cortocircuito a la entrada del inversor (A).

Cuando las plantas fotovoltaicas se sitian en lugares con alta irradiancia o bien la planta

dispone de seguidores, se podria tener en cuenta un coeficiente de sobredimensionamiento.
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Si se supera el valor de Isc, cen Se satura la entrada del inversor y el seguidor del PMP

modifica su punto de trabajo.

3. Tension maxima a la entrada (a Tmin)

N CCTyoc (%)
Voc,Gen(Tc=Minima) = [Vocmon,ste * Nims| * |1 + oo (Tnin — 25) || < Vinv,max,nc

Voc, cen (tc= minima): T€NSION en vacio del generador fotovoltaico a la temperatura minima de
operacion de la célula (V).

Voc, mop, stc: Tension en vacio del médulo en condiciones estandar de medida (V).

Nms: Nimero de mdodulos en serie.

CCTvoc: Coeficiente de tension en vacio por temperatura (%).

Tmin: Temperatura minima de operacion de la célula (*C).

Vinv, Max., DC: Tension maxima a la entrada del inversor (V).

En ninguna circunstancia se debera superar la tensibn méaxima de entrada del inversor,
para ello se calculara el nimero de mddulos en serie como maximo a instalar en funcion de
la tensién en vacio del modulo fotovoltaico a la temperatura minima de operacion, ya que, la

tensién disminuye a medida que aumenta la temperatura.

4. Limite inferior tensién PMP (a Tmax)

CCTyn (%)
VM,GEN(T(;:Méxima) = [VM,MOD,STC ' Nms] (1 T (Thnax — 25) || = VINV,Min,PMP

V, GeN (Tc= Maxima): T€NSiOn en el punto de maxima potencia a la temperatura maxima de
operacién de la célula (V).

Vwm, mop, stc: Tension en el punto de maxima potencia del médulo en condiciones estandar
de medida (V).

Nms: NUmero de médulos en serie.

CCTvm: Coeficiente de temperatura de la tensién en el punto de maxima potencia.
(%).

Tmax: Temperatura maxima de operacion de la célula (°C).

Vinv, min, pvp: TENSION Minima del rango de méxima potencia del inversor (V).
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5. Limite superior tensién PMP (a Tmin)

CCTyn (%)

VM,GEN(TC:Minima) = [VM,MOD,STC ’ Nms] (14 T ’ (Tmin - 25)” = VINV,Méx,PMP

Donde:

VM, GEN (Tc= Minima): T€NSION en el punto de maxima potencia a la temperatura minima de

operacion de la célula (V).

Vwm, mop, stc: Tension en el punto de maxima potencia del médulo en condiciones estandar
de medida (V).

Nms: Nimero de mdodulos en serie.

CCTwm: Coeficiente de temperatura de la tension en el punto de maxima potencia (%).
Tmin: Temperatura minima de operacién de la célula (°C).

Vinv, Max, pvp: T€NsiON maxima del rango de méaxima potencia del inversor (V).

La planta fotovoltaica debe trabajar en el rango de méaxima potencia del inversor, por lo
gue la tensién en el punto de maxima potencia del generador fotovoltaico calculada a la
temperatura maxima de operacion debe ser superior a la tensién minima del rango de tensién
del punto de méaxima potencia del inversor. Por otro lado, la tension en el punto de maxima
potencia del generador fotovoltaico calculada a la temperatura minima de operacién debe ser

inferior a la tensiébn maxima del rango de tensién del punto de maxima potencia del inversor.

En el caso de no disponer del coeficiente de temperatura de la tensién en el punto de

maxima potencia, se aproximara al coeficiente de temperatura de la tension en vacio.
CCTVM =~ CCTVOC
Teniendo en cuenta las expresiones anteriores, y habiendo fijado la Tmax en 70 °C y la
Tmin en -5°C, los resultados son los siguientes:

0,05
Isemob;rmax = 9,67 + 9,67 T+ (70°C = 25°C) = 9,88 4

9,88 4" Ny, < 180 4

180 A
9,88 4

Nppp <

Npp < 18,20 modulos
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,29
Vocmop,rmin = 47 +47 - 100 (25°C = (=5°C) = 51,09V

Vocmop,rmin * Nms < Vinv max,nc
51,09V - Ny < 1000 V

1000V

N. <
ms = 51,09V

Nps < 19,57 médulos

,29
Vum,mop,rmin = 39,6 + 47 "Too (25°C — (—5°C) = 43,69V

Voc,mop,rmin * Nms < Vinv,max,pmp
43,69V - N,pg < 1000 V

1000V
43,69V

Nips <

Nps < 22,88 médulos

,29
Vi mop,rmax = 39,6 — 47 100 (70°C — 25°C) = 3347V

Voc,mop,rmax - Nms = Vinv,min,pmp
33,47V - Ny, = 590V

590V

N. >
ms = 3347V

Nps = 17,63 médulos

Por lo tanto, la configuracion elegida es:

Valores de Nms y Nmp escogidos
Modulos en paralelo 18
Modulos en serie 18

N° total de modulos 324

Tabla 1. Configuracion del generador fotovoltaico.

Las caracteristicas del generador fotovoltaico a la entrada de un inversor para la
configuracion elegida son las siguientes:
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Tc°C Voc (V) Isc (V) vm (V) Im (A) Pm (W)
25 846 174,06 712,8 163,8 116640
70 735,597 | 177,97635 | 602,397 | 167,71635 | 97219,44
-5 919,602 | 171,4491 | 786,402 | 161,1891 | 129587,04

Tabla 2. Caracteristicas del subgenerador fotovoltaico.

Se observa como el inversor soportaria una potencia de 116,64 kW en condiciones
estandar de medida. Como este puede soportar una potencia pico de 150 kWp como maximo,
esta correctamente dimensionado. De hecho, conviene que esté sobredimensionado, ya que
la planta fotovoltaica no funcionard en condiciones estandar (Temperatura ambiente de 25°C

e irradiancia 1000 W/m?) a excepcién de alguna ocasién puntual.

La siguiente tabla, muestra la potencia total del generador fotovoltaico.

Médulos en paralelo 18
Médulos en serie 18
N° de Inversores 20
N° total de médulos 6.480
Potencia total de la planta (kW) 2.332.800

Tabla 3. Potencia del generador fotovoltaico.

2. INCLINACION Y SEPARACION DE LOS MODULOS.

La eficiencia maxima de un panel solar se obtiene cuando los rayos del sol inciden
perpendicularmente sobre él. El angulo azimut (a) es el formado entre la proyeccién sobre el
plano horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar; por lo que

este angulo nos determina la orientaciéon. Para médulos orientados al Sur, a es 0°.

Lainclinacion viene determinada por el angulo 8, que es el &ngulo formado por la superficie
de los modulos con el plano horizontal. Para obtener el 4ngulo de inclinacion se usara la

ecuacion de Charles R. Landau:
B =3,1°+ (0 *0,76)
Donde:
@: Latitud del lugar (°).

La latitud en la ciudad de Jaén es de 37,773°, por lo que, resolviendo la ecuacién anterior,
la B es 31,81°.

Los médulos se instalaran en posicion horizontal y en tandas de 3. La inclinacion sera de

30°. La separacion minima entre filas de estructuras se obtiene por la féormula:
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h
" tan (612 — latitud)

llustracion 1. Representacion gréafica de los parametros d y h.
Donde h es la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la parte baja de la

posterior (m).

Para la instalacion realizada con inclinacion de 30°, médulos de 200x99,2 cm. esta

distancia h es:
h =300 %xsin30°=150cm

La latitud en la ciudad de Jaén es de 37, 773°. De acuerdo con el resultado obtenido la
distancia minima entre filas de mdédulos para evitar pérdidas por autosombreado no debe ser

inferior a:

4o 150
 tan (612 — 37,7739)

= 349,52 cm

La distancia total minima ocupada por una estructura de médulos es de:

a = 349,52 cm + 300 X cos30° = 609 cm

3. SECCION DE LOS CONDUCTORES EN LA RED DE DC.

El calculo del cableado esta disefiado segun el estandar europeo EN 50618 y el estandar
internacional UNE 62930.

Los cables a utilizar en DC seréan diferentes dependiendo de las corrientes del sistema.

Por lo tanto, se seleccionaran tres tipos de cables:

e Conductor utilizado entre cadenas de mddulos hasta la caja de agrupamiento.
e Conductor utilizado entre la caja de agrupamiento y la caja general de conexion.

e Conductor utilizado entre la caja general de conexion y el inversor.

Las longitudes seran las que se muestran en la Tabla 9.

Pagina 6 de 47



N e / -
LS ) ) ANEXO N. °1: CALCULOS
’m...: INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Sector AC/DC Longitud maxima
Entre string y caja DC 40 m
Entre caja y caja general DC 80 m
Entre caja general e inversor DC 1m

3.1. CABLEADO DESDE CADENA HASTA CAJA DE AGRUPAMIENTO.

Para realizar la seleccion de este cable, se han tenido en cuenta dos criterios, el de
intensidad admisible y el de caida de tension. El calculo de seccion por cortocircuito es
implicito al criterio de la intensidad admisible pues se partird de la intensidad de

cortocircuito para calcular la seccion.

Segun la norma UNE 60634-7-712, el cable de cada cadena hasta la caja de
agrupamiento, en régimen permanente, debe soportar como minimo 1,25 veces la intensidad
de cortocircuito en condiciones STC del médulo. En el apartado B2 de dicha norma, considera
gue bajo ciertas condiciones debe aumentarse el coeficiente 1,25. Se tomara 1,4 como valor

de referencia.

Por otra parte, no existe ninguna normativa que exija una caida de tension maxima en DC,
aungue el PCT de Instalaciones Conectadas al Red del IDAE, recomienda que esta no supere

el 1,5% en la red de continua.

Se agruparan positivos por un lado y negativos por otro, de manera que si se produjera un
defecto de aislamiento tendran una tension similar siendo las consecuencias del defecto
menores. Como se trata de corriente continua no hay inducciones entre conductores
homopolares, ya que estas se producen por variaciones de corriente, algo propio de los
sistemas de alterna. Esto esta recogido en PCT de Instalaciones Conectadas a Red del
IDAE en su apartado 5.5.1: “Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se

conduciran separados y protegidos de acuerdo a la normativa vigente”.

3.1.1. CRITERIO POR INTENSIDAD ADMISIBLE.

La seccion por intensidad admisible se calcula de acuerdo a la norma UNE EN 50618 y

para los coeficientes correctores la norma UNE -HD-60364-5-52.

Tal como lo expresa la norma UNE 60634-7-712, el cable debera soportar como minimo

1,25 la intensidad de cortocircuito en condiciones STC del mddulo. Se tomaré el valor de 1,4.

La maxima corriente que entregara cada string, sera la maxima corriente de cortocircuito
(ISC, STC): 9,67 A.

Se tendran en cuenta los siguientes coeficientes:
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e Portemperatura de 50 °C en intemperie (UNE-HD 60364-5-52, tabla B.52.14): 0,9.

e Por instalacion fotovoltaica generadora:1,4

e Por agrupamiento de 5 circuitos agrupados al aire sobre una superficie (UNE-HD
60364-5-52, tabla B.52.17): 0,6.

Por lo tanto:

9,67 x 1,4

L, > m = 25,07 A

Por lo tanto, el cable debe tener una corriente nominal igual o superior a 25,07 A.

3.1.2. CRITERIO POR CAIDA DE TENSION.

Se propone que la caida de tensién en este tramo no supere el 0,5%, con el objetivo de
no superarar una caida de tension del 1,5% en la red de corriente continua, tal y como

propone el IDAE. La seccion se calcula mediante la siguiente ecuacion:

_ 2% LxIyppr
Ty AU

AU (V U AU%
= * —
( ) MPPT 100

Donde:

S: Seccién del conductor (mm?).

L: longitud del cable (m).

ImepT: Intensidad en el punto de maxima potencia (A).

y: Conductividad del cobre (valor a 90°C): 45,5 m/ (Q/mm?).
AU: Caida de tension (V).

Uwmept: Tensién en el punto de maxima potencia (V).

Debido a la ubicacién y conexionado de los médulos, la longitud maxima de cableado
necesario para una rama sera de 40 m, a su vez, debe agregarse el propio conexionado de
los médulos que se realiza con los propios terminales incluidos en el mddulo fotovoltaico,
cada modulo fotovoltaico tiene dos cables con terminales de 1,25 m. Por lo tanto, la longitud
total del cableado para el conexionado de la cadena de 18 modulos en serie sera igual a
2x1,25x18=45 m. Desde la cadena a la caja de agrupamiento existe una longitud total de 40

metros. La distancia 2L para la caida de tension sera igual:

2L =2x40m + 45 =125m
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s

Por lo tanto, sabiendo que la tension en el punto de maxima potencia es:
Uyppr = 18+ 39,6 = 712,8V
Y considerando que el conductor es de cobre de 6 mm?, la caida de tension sera:

U= 416y A% = a0
T 455%6 77128

*100 =0,58%

3.1.3. ELECCION DEL CONDUCTOR.

Teniendo en cuenta los dos criterios mencionados anteriormente, el conductor debe

soportar una corriente de 25,07 A en régimen nominal.

Los cables irdn cargados en contacto sobre una superficie, por lo tanto, en la Tabla 4 se
puede apreciar gue con una seccion de 6 mm? es suficiente para cumplir por criterios térmicos

ya que soporta una corriente de 57 A en régimen nominal.

La Tabla 4 se ha extraido de la norma UNE 50618: Cables eléctricos para sistemas
fotovoltaicos. En dicha tabla se indican las intensidades admisibles para una temperatura
ambiente del aire de 40 °C y para distintos métodos de instalacién, agrupamientos y tipos de

cables.
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Intensidad maxima admisible de acuerdo con el método de instalacion
Seccién nominal Un unico cable al aire Un unico cable sobre Dos cables cargados en
libre una superficie contacto, sobre una superficie
mm’ A A A
1.5 30 29 24
2.5 41 39 33
55 52 44
70 67 57
10 98 93 79
16 132 125 107
25 176 167 142
35 218 207 176
50 276 262 221
70 347 330 278
95 416 395 333
120 488 464 390
150 566 538 453
185 644 612 515
240 775 736 620
Temperatura ambiente: §0 *C (Para ofras temperaturas ambiente véase tabla A 4).
Temperatura maxima del conductor: 120 °C.
NOTA E[l) ];]E:So]jio de utilizacién previsto a una temperatura maxima del cenductor de 120 °C y una temperatura ambiente méxima de 90 °C es de

Tabla 4. Intensidad maxima admisible de cables fotovoltaicos.
Para realizar la seleccion del cable se ha utilizado la norma UNE 50618: Cables eléctricos
para sistemas fotovoltaicos. Por lo tanto, el cable seleccionado es H1Z2Z2-K, tensién

asignada de 1,8 kV, 6 mm? Cu.

3.2. CABLEADO DESDE CAJA DE AGRUPAMIENTO HASTA CAJA GENERAL DE
CONEXION.

Para el tramo de conductor que conecta la caja de agrupamiento con la caja general
de conexién, se tienen en cuenta las mismas consideraciones que para el caso del

apartado anterior.

Segun la norma UNE 60634-7-712, el cable de caja de agrupamiento hasta la caja general
de conexion, en régimen permanente, debe soportar como minimo 1,25 veces la intensidad
de cortocircuito en condiciones STC del mddulo, multiplicado por la cantidad de cadenas en
paralelo que llegan a la caja general de conexién. En el apartado B2 de dicha norma,

considera que bajo ciertas condiciones debe aumentarse el coeficiente 1,25.
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Por otra parte, no existe ninguna normativa que exija una caida de tensién méaxima en DC,
aunqgue el PCT de Instalaciones Conectadas al Red del IDAE, recomienda que esta no supere

el 1,5% en la red de continua.

Se agruparan positivos por un lado y negativos por otro, de manera que si se produjera un
defecto de aislamiento tendran una tension similar siendo las consecuencias del defecto
menores. Como se trata de corriente continua no hay inducciones entre conductores
homopolares, ya que estas se producen por variaciones de corriente, algo propio de los
sistemas de alterna. Esto esta recogido en PCT de Instalaciones Conectadas a Red del
IDAE en su apartado 5.5.1: “Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se

conduciran separados y protegidos de acuerdo a la normativa vigente”.

3.2.1. CRITERIO POR INTENSIDAD ADMISIBLE.

La seccion por intensidad admisible se calcula de acuerdo a la norma UNE EN 50618 y

para los coeficientes correctores la norma UNE -HD-60364-5-52.

Tal como lo expresa la norma UNE 60634-7-712, el cable debera soportar como minimo
1,25 la intensidad de cortocircuito en condiciones STC del médulo. Se tomara el valor de 1,4.

Se tendran en cuenta los siguientes coeficientes:

e Por temperatura de 50 °C en intemperie (UNE-HD 60364-5-52, tabla B.52.14): 0,9.
e Por instalacion fotovoltaica generadora: 1,4.
e Por agrupamiento de 6 circuitos agrupados al aire sobre una superficie (UNE-HD
60364-5-52, tabla B.52.17): 0,57.
En la instalacion se tienen dos tipos de caja de agrupamiento, las que agrupan 4 cadenas
y las que agrupan 5 cadenas. Para homogeneizar el cableado, se ha decidido dimensionar
todos los cables de manera que las cuatro cajas de agrupamiento tengan el mismo cableado

hasta el inversor.
Por lo tanto:

I >9'67*5*1'4—13194A
n 09%057

Por lo tanto, el cable debe tener una corriente nominal igual o superior a 131,94 A.

En la Tabla 4 se puede apreciar que para una seccién de 25 mm? la intensidad soportada

es de 142 A superior a la corriente permitida
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Para realizar la seleccion del cable se ha utilizado la norma UNE 50618: Cables eléctricos
para sistemas fotovoltaicos. Por lo tanto, el cable seleccionado es H1Z2Z2-K, tension
asignada de 1,8 kV, 25 mm?2 Cu

3.2.2. CRITERIO POR CAIDA DE TENSION.

La caida de tension para este tramo con una distancia L=80 metros tiene por valor:

2% LxIyppr*5 2%x80%91x5
AU = = = 6,4
y*S 45,5 % 25

)’

AU% =
% 712,8

* 100 = 0,89%

3.3. CABLEADO DESDE CAJA GENERAL DE CONEXION HASTA EL INVERSOR.

Para el tramo de conductor que conecta la caja general de conexién con el inversor,

se tienen en cuenta las mismas consideraciones que para el caso del apartado anterior.

Segun la norma UNE 60634-7-712, el cable de cada caja de agrupamiento hasta el
inversor, en régimen permanente, debe soportar como minimo 1,25 veces la intensidad de
cortocircuito en condiciones STC del médulo, multiplicado por la cantidad de cadenas en
paralelo que llegan a la caja general de conexiéon. En el apartado B2 de dicha norma,

considera que bajo ciertas condiciones debe aumentarse el coeficiente 1,25.

Por otra parte, no existe ninguna normativa que exija una caida de tension maxima en DC,
aungue el PCT de Instalaciones Conectadas al Red del IDAE, recomienda que esta no supere

el 1,5% en la red de continua.

3.3.1. CRITERIO POR INTENSIDAD ADMISIBLE.

La seccion por intensidad admisible se calcula de acuerdo a la norma UNE EN 50618 y

para los coeficientes correctores la norma UNE -HD-60364-5-52.

Tal como lo expresa la norma UNE 60634-7-712, el cable debera soportar como minimo

1,25 la intensidad de cortocircuito en condiciones STC del médulo.
Se tendran en cuenta los siguientes coeficientes:
o Por temperatura de 50 °C en intemperie (UNE-HD 60364-5-52, tabla B.52.14): 0,9.
e Por instalacién fotovoltaica generadora:1,4.

En las cajas generales de conexiébn se agrupan las 18 cadenas que forman un

subgenerador.

Por lo tanto:
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9,67 x18 % 1,4

I, > = 270,76 A
n 0,9

Por lo tanto, el cable debe tener una corriente nominal igual o superior a 270,76 A.

Para un conductor de 70 mm? la intensidad admisible segun la tabla 4 es de 278 A superior

a la requerida.

3.3.2. CRITERIO POR CAIDA DE TENSION.

La caida de tension para este tramo con una distancia L=5 metros tiene por valor:

_2xLxlyppr*18 2%1%91%18

AU = = 0,10
y*S 45,5 %70

)’

AU% =
U% 712,8

* 100 = 0,01%

La caida de tension global de los tres tramos es igual a:

AUr% = 0,58% + 0,89% + 0,01% = 1,48 %

4. SECCION DE LOS CONDUCTORES EN LA RED DE AC.

Para realizar el cableado de corriente alterna entre la salida del inversor y el centro de
transformacion se han tomado como referencia tres criterios. En primer lugar, el criterio por
corriente admisible, en segundo lugar, el criterio por caida de tensién y en tercer lugar el

criterio por corriente cortocircuito.

4.1. CRITERIO POR INTENSIDAD ADMISIBLE.

La corriente maxima que circulara por el cable en régimen permanente sera la maxima
corriente que pueda entregar en AC el inversor. La misma se calcula a través de la siguiente

ecuacion:

P
V3 % Uy, * cos(¢)

Iy

Donde

Pn: Potencia méxima del inversor en kW.

U.: Tension de linea de la red en kV.

cos (¢): Factor de potencia (su valor suele ser de 0,98).

Por lo tanto:
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L 100 kW 1474
" \3%0,4%0,98

Para asegurar el correcto funcionamiento, (aplica el coeficiente de correccion de la ITC-

BT 40 (1,25)), se definira la corriente maxima de salida del inversor como:
IMAXINV,AC =125+1I,
Intixy e = 125 %147 A =184 A

La corriente nominal admisible, en régimen permanente, por un cable de determinada
seccion, material y asilamiento se especifica en el reglamento de baja tension en la ITC-BT-
07. Esta debe ser corregida por algunos factores que tienen en cuenta la temperatura del

terreno y el agrupamiento de circuitos.

En la Tabla 6 se muestran las corrientes admisibles para cables de baja tension, con
aislamiento XLPE o EPR.
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Meétodo de inztalacion de la tabla B.52.1
Seccidn Al Al Bl Bl C D Dl
nominal del
conduc:ror @‘ ‘@ g ~ NON % il
mm” }_p.._,.- el I'.-\‘ EEE@E Tl
1 2 3 4 5 ] 7 3
Cobre
1.5 17 16,5 20 19.5 22 21 23
2.5 23 22 28 26 30 28 30
4 31 30 37 35 40 36 39
& 40 38 48 44 52 44 45
10 54 51 66 &0 71 38 65
16 73 68 83 20 96 75 24
25 95 89 117 105 119 96 107
35 117 109 144 128 147 115 129
50 141 130 175 154 17% 135 153
70 179 164 2122 154 228 167 188
95 216 197 2569 233 278 197 226
120 248 227 312 263 322 223 257
150 283 259 342 300 37l 251 287
185 324 295 384 340 424 281 324
240 380 346 450 3598 500 324 375
300 433 396 514 453 576 363 418
Alumimo
2.5 18 18 22 21 24 12
4 25 24 28 28 32 28
& 32 31 38 35 41 35
10 41 52 45 57 45
16 58 55 71 &4 76 59 &4
25 76 71 93 34 90 73 82
35 94 87 116 103 112 20 938
50 113 104 140 124 136 106 117
70 142 131 179 156 174 130 144
95 171 157 217 183 211 154 172
120 197 180 251 216 245 174 197
150 225 206 257 240 283 197 220
185 256 233 300 272 323 220 250
240 300 273 351 318 382 253 290
300 344 313 402 g4 440 286 326
WOTA En ks colimnas 3, 5, 6 .7 ¥ §, se supone qus los conductorss son circulares para un mmafe de hasta 16 mm® inclusive. Los valorss
indi 5 para mayares tamanios s= rafiersn a conductorss perfilades v pusden ser aplicados con sepuridad a los conductores circulares

Tabla 5. Capacidad en A para los diferentes métodos de instalacion.

Se propone la utilizacién de un cable tetrapolar enterrado bajo tubo para conectar la salida

del inversor con el centro de transformacion.

En el presente caso, se tienen diez tubos en contacto y dos cables multipolares por tubo,

por lo tanto, segun la tabla 8 extraida de la la norma UNE 60364-5-52, el factor de

agrupamiento sera igual a 0,85.

Pagina 15 de 47



ANEXO N. °1: CALCULOS

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

A) Cables multipolares en conductos individuales
Distancia entre conductos *
Numero de cables I

(conducto?; l::fmut:lcto) 0.25m 0.5 m 1.0 m
2 0.85 0.90 0.95 0.95
3 0.75 0.85 0.90 0.95
4 0,70 0.80 0.85 0,90
5 0,65 0.80 0.85 0,90
6 0,60 0.80 0.80 0,90
7 0,57 0.76 0.80 0.88
g 0.54 0.74 0.78 0.88
9 0.52 0.73 0.77 0.87
10 0.49 0.72 0.76 0.86
11 047 0.70 0.75 0.86
12 045 0.69 0.74 0.85
13 0.44 0.68 0.73 0.85
14 042 0.68 0,72 0.84
15 0.41 0.67 0,72 0.84
16 0.39 0.66 0.71 0.83
17 0.38 0.65 0.70 0.83
18 0,37 0.65 0.70 0,83
19 0,35 0.64 0.69 0,82
20 0,34 0.63 0.68 0,82

Tabla 6. Factores de reduccion para mas de un circuito.

Como se desconoce la temperatura del terreno, se ha tomado como referencia una

temperatura de 20°C, lo que provoca, tal como se ve en la tabla 9 extraida de la norma UNE

60364-5-52, que el factor de reduccién por el terreno también sea 1.
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Temperatura del terreno Aislamiento
°C PVC XLPE y EPR
10 1,10 1.07
15 1,05 1.04
20 1,00 1.00
25 0,95 0,96
30 0,89 093
35 0,84 0.89
40 0,77 0.85
45 0,71 0.80
50 0,63 0.76
55 0,55 0,71
60 0,45 0.65
65 - 0.60
70 - 0,53
75 - 0.46
80 — 038

Tabla 7. Factores de correccion para temperatura ambiente.

Por lo tanto, se puede concluir que la corriente que podra soportar el cable en régimen
nominal es la que se extrae de la tabla 7 multiplicada por los factores de correccion.

Teniendo en cuenta que la corriente maxima del inversor en AC es 184 A en régimen
permanente, se escoge una seccion de 240 mm? de Aluminio. Esta seccién soporta una

intensidad de 253 A x 0,85 = 215,05 A en régimen permanente.

4.2. CRITERIO POR CAIDA DE TENSION.

Para la parte de corriente alterna, se propone gue la caida de tensién no supere el 1,5%,

la misma se calcula a través de la siguiente ecuacion:

V3 % L * Isalida;yy * cos @
y *x AU

AU%
100

AU (V) = Uy *
Donde:
S: Seccién del conductor (mm?).
L: longitud del cable (m).
Isalidavv: Intensidad a la salida del inversor (A).

y: Conductividad del conductor.
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Cos (¢): Factor de potencia, en este caso se tomara el valor de 1.
AU: Caida de tension (V).
Uca: Tension de salida del inversor: 400 V.

La longitud del cableado de AC serd de 160 metros (se considera la distancia del
inversor mas alejado al C.T). Considerando que el conductor es de aluminio, y un factor

de potencia igual a 1, la seccién minima del conductor seré:

AU (V) = 400 L5% 6V
= * =
100
V3 %160 % 144,33 % 1
S = = 239,8 mm?

27,86
La seccién normalizada superior es de 240 mm?>.

4.3. CRITERIO POR CORTOCIRCUITO.

El calculo de seccién del cableado por cortocircuito se calcula segun el valor de
cortocircuito obtenido de la férmula de la GUIA-BT-ANEXO 3:

Donde:

Icc: Corriente de cortocircuito (A).

U: Tension a la salida del inversor (Trifasica) (V).
Zmax: Impedancia del bucle (Q).

Para calcular la impedancia, en primer lugar, se calcula la resistividad del conductor a
150°C (valor estimado de la temperatura de cortocircuito). La resistividad dependera del tipo

de conductor empleado, es decir, si el conductor es de cobre o aluminio.

En este caso, se utilizar4 conductor de aluminio, por lo tanto, la resistividad vendra dada

por la siguiente ecuacion:
pair = Parzo * (1 + ay * (T — 20))
Donde:

par: Conductividad del aluminio a una temperatura determinada (mm?2-Q/m).
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paizo: Conductividad del aluminio a una temperatura de 20°C, su valor es de 1/35,71

mm?2-Q/m.

aai: Coeficiente de variacion con la temperatura de la resistencia a 20°C del aluminio, su
valor es de 0,00407 “C™.

T: Temperatura estimada de cortocircuito (°C), su valor se fijara en 150°C.

En segundo lugar, ya se puede calcular el valor de la resistencia, a partir de la férmula:

Donde:
R: Resistencia a la temperatura de cortocircuito (Q).
p: Resistividad

Para la reactancia se toma el valor aproximado de 0,08 Q/km segun anexo G de la UNE-
HD 60364-5-52.

Por ultimo, se calcula la impedancia con la férmula.

Z =R2+ X2 (Q)
La reactancia, apenas tendra influencia.

Se comprobard si la seccion minima técnicamente admisible (240 mm?) admitira el

cortocircuito minimo visto desde la proteccion a la entrada del C.T.

mm?0

1
Pariso = 557 * (1+0,00407 x (150 — 20)) = 0,0428

o _ 004285 160 + 2

240 = 0,057 0

El anexo G de la UNE-HD 60364-5-52 ofrece un valor para la reactancia aproximado de

0,08 Q/km, por lo que la reactancia en este caso sera:

)
X =0,08—x%0,160 km = 0,0128
km

Con la resistencia y la reactancia, se obtiene el valor de la impedancia:

Z = /(0,057)? + (0,0128)2 = 0,058 2

0,8 * 400
Iccmin = W = 5517,24A
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La seccién de 240 mm? en cobre soporta 215,05 A de intensidad maxima admisible. Se
conoce que la intensidad maxima que circulara por la linea es de 184 A. Se sabe también que
se utilizar4 un interruptor magnetotérmico de In= 200 A con curva B+C calculado en el

apartado 5.2.2.2 del presente documento.

La corriente minima que asegura el disparo magnético sera 10x200=2000 A, con lo que la
seccion de la linea del lado de corriente alterna esta correctamente disefiada, cumpliendo

también el criterio del cortocircuito con 240 mm?.
Ilccmin > Im =10 In — 5517,24 A > 2000 A = 10 x 200 A.

Se eligen conductores tetrapolares enterrados bajo tubo de 240 mm?Cu. Aislamiento: 0,6/1
kV, XLPE. Desig. UNE: RV-K Eca

Diametro exterior del tubo: 180 mm.

5. CALCULO DE PROTECCIONES.

Se pueden distinguir tres partes diferenciadas para la proteccion: el campo de paneles; el

inversor y la red de alterna de baja tension.

Las masas metdlicas, los descargadores de sobretensiones y en caso de que exista la
proteccion externa se conectan a través del mismo electrodo de tierra, asi se evita la aparicion
de tensiones peligrosas entre los elementos de la instalacion si el potencial de tierra se eleva

por descargas directas o proximas a rayos.

5.1. PROTECCIONES EN LA RED DE DC.

En la red de corriente continua se debe proteger por un lado los mdédulos y demas

elementos del campo fotovoltaico y por otro el inversor.

5.1.1. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

Para proteger la instalacién contra sobretensiones, se instalardn descargadores de

sobretensiones.

Esta serie de protectores para sistemas fotovoltaicos han sido desarrollados para proteger
contra descargas y sobretensiones producidas por impactos de rayos en la parte de continua
en dichos sistemas. La proteccion consiste en dos etapas de varistores equipados con
desconectadores térmicos que indican a través de una ventanilla el fallo del elemento. Posee

una salida remota (contacto de indicacion).

Los descargadores de sobretension seran de clase C (ll). Como norma no es necesario a

colocar un tercer descargador entre el positivo y el negativo. Los dos descargadores
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conectados entre el positivo y negativo y un punto comdn que se conecta a la barra
equipotencial, limitan las tensiones transversales inducidas en las espiras del generador al
doble del nivel de proteccion de uno de ellos. Solo en el caso de existir proteccion externa

contra el rayo seria recomendable su instalacion.

La tension nominal del descargador se escoge en funcion de la maxima tension de vacio

del generador fotovoltaico a la temperatura minima de la célula.

Como corriente nominal de descarga se debe escoger no menos de 10 kA en instalaciones
sin proteccién externa y no menos de 20 kA en instalaciones con proteccion externa. En la

ilustracién 4 se muestra el esquema de proteccidn para esta parte de la instalacion.

La tensién de vacio en todas las cajas de agrupamiento de los subgeneradores y cajas

generales de conexion es de 919,602 V.

Caja de conexifn

Instalacién con

Vooo
por encima del

Tango
descargadores

llustracion 2. Esquemas de proteccién frente a sobretensiones del campo de paneles.

Se instalara un descargador de sobretensiones de dos polos, tensién nominal de empleo
de 1000 V, intensidad nominal de descarga de 15 kA e intensidad méaxima de descarga de 40
kA en el circuito de salida de cada caja de agrupamiento de los subgeneradores y en el circuito
de salida de cada caja de general de conexion. Por lo tanto, el campo fotovoltaico estara

provisto de 100 descargadores de sobretensiones DC.

5.1.2. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y SOBREINTENSIDADES.

5.1.2.1. GENERALIDADES.
La proteccion contra sobrecargas y sobreintensidades en la parte de corriente continua es

muy diferente a la de la parte de baja tensién de corriente alterna.
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La diferencia fundamental est4 en el orden de magnitud de las corrientes que se pueden
generar en condiciones de defecto por cortocircuitos o sobrecargas. Para un generador
fotovoltaico su corriente de cortocircuito es solo del 7 al 10 % superior a la corriente de
maéaxima potencia. Con estos valores de intensidad, proximos a los nominales, no seria
necesaria ningun tipo de proteccion si se dimensionan los conductores para el valor de la
corriente de cortocircuito. Asi, la Norma UNE 60364-7-712 prescribe que la proteccion frente
a sobrecargas se puede omitir si los cables se dimensionan para un valor superior a 1,25
veces la intensidad de cortocircuito en el punto de localizacion del conductor. Sin embargo,
en este caso, debido al gran tamafio de la instalacién el prescindir de esta proteccion daria
lugar a un sobredimensionamiento de los cables y a un aumento del riesgo de dafio de los

moddulos del generador, por lo que econémicamente no seria rentable.

Ademas, la corriente de cortocircuito que circula por la rama no debe sobrepasar la maxima

corriente inversa que soporta el médulo y cuyo valor facilita el fabricante.

Otros defectos que también pueden ocasionar sobrecargas de ramas es el del sombreado
parcial de mdédulos que puede hacer que las corrientes generadas por unas ramas se deriven

por otras.

La probabilidad de que se originen cortocircuitos en el generador va a depender en gran
medida del esquema de conexiones adoptado en su disefio. De los dos esquemas posibles,
generador flotante y generador puesto a tierra, esquemas de la figura 2 a) y 2 ¢)

respectivamente, el flotante es el que ofrece mayor seguridad.

Defecto de Defecto de
aislamiento + aislamiento +

IF_L Puesta a tierra
de las masas

a) Sistema flotante b) Generador puesto a ticrra

llustracion 3. Defectos de aislamiento y posibles cortocircuitos en las ramas del generador.

Existen distintos dispositivos que protegen contra sobrecargas y sobreintensidades. La
proteccion contra sobrecargas y sobreintensidades consiste en instalar algunos de estos

elementos de proteccion:
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a) Instalacion de fusibles.
b) Instalacion de interruptores magnetotérmicos.

En este caso, la proteccidon en la parte de corriente continua se realizara con fusibles y

magnetotérmicos.

5.1.2.2. PROTECCION CON FUSIBLES.
El fusible se debe escoger de manera que garantice un limite méximo de intensidad que
sea soportado por los elementos de la instalacion. Para una correcta eleccién se deben seguir

las siguientes recomendaciones:

e Segln condiciones de trabajo y para garantizar la proteccion se utilizan fusibles de

rango completo tipo (gG), que sean adecuados para uso en corriente continua.
e Se colocaran fusibles en el positivo y negativo del cable.

e Latension asignada minima del fusible Vpciusinie debe ser superior a 1,1 veces la tension
maéaxima de circuito abierto del generador fotovoltaico en condiciones estandar) Voc
(STC).

e La corriente asignada del fusible debe ser la adecuada para que este no se funda en
condiciones normales de funcionamiento, y que garantice un limite méaximo de

intensidad soportable por los elementos de la instalacion.
Segun norma UNE 60364-7-712, las protecciones contra cortocircuitos deben cumplir:
e Para los fusibles de rama:
1,1 % Igcpix de la cadena < I, < Iyop mix ocpr
e Para los fusibles de conexion de subgeneradores con Np ramas en paralelo.
Np * L1 Isemax < In < Imopyzy 0~ (Ny = 1) * Iscmax

e Por dltimo, la intensidad de fusion del fusible debe ser menor o igual a
1,45xImob_mAx_ocPr.

Donde:

Iscvwax: Intensidad maxima de cortocircuito de un médulo fotovoltaico o una cadena
fotovoltaica o un subgrupo fotovoltaico o un grupo fotovoltaico, se calcula segun la

siguiente férmula:

Isc max = K1 * Isc stc
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El valor minimo para K; es 1,25.
In: Intensidad nominal del fusible (A).
Imob_max_ocer: Valor maximo de corriente que soporta el médulo, es la corriente inversa.
I: intensidad de fusién del fusible. Se pueden estimar para Is los siguientes valores:
k=16 Il,paral, 216 A
f=19Il,parad4d A<Il, <16 A
If=211l,paral,<4 A
Por lo tanto, la intensidad nominal del fusible debe estar en el siguiente rango:
1,1%1,25%9,67A<1I, <304
1387A<1, <304

Para fusibles de intensidad nominal 16 A, la intensidad de fusiéon del fusible es menor a

1,45x30 A, tal como se muestra en la siguiente expresion:
1,616 =256A<145*30A=435A
En cuanto al limite de tension, este debe estar entre:
Vi rusivie = 1,1 * Ng * Vo steméa
Donde:
Vi usible: T€NsiON nominal del fusible (V).
Ns: Numero de médulos en serie.

Voc, stc, med: T€nsidn en vacio del moédulo fotovoltaico en condiciones estandar de medida
(V).
anusible > 1,118 %47

Vn fusible = 930,6 |4

En base a los resultados obtenidos, se colocaran fusibles 10x38 gG F16 A con sus
correspondientes bases portafusibles, que aguantan una tension de 1000 V en continua, en

cada string.
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5.1.2.3. PROTECCION CON MAGNETOTERMICOS.
La proteccion de los circuitos que salen de las cajas de agrupamiento del subgenerador

se protegera con magnetotérmicos en la caja general de conexion.
Deben ser especificos para corriente continua.

Se opta por estos, ya que, tienen poder de seccionamiento. Permiten separar, incluso bajo

carga, e incluso aislar de manera sencilla para poder efectuar trabajos de mantenimiento.

Es recomendable utilizar magnetotérmicos con dos polos que corten el positivo y el

negativo.

Las caracteristicas de funcionamiento del dispositivo para proteger contra sobrecargas

deben satisfacer las dos condiciones siguientes:
Ig<I,<I, I, <145%1,
Donde:
Is: corriente para la que se ha disefiado el circuito.
Iz: corriente méxima admisible del circuito.
In: corriente asignada del interruptor.
I,: corriente que asegura la actuacién del dispositivo.

De manera de homogenizar los interruptores se ha decidido dimensionarlos teniendo en

cuenta que se agrupan 5 cadenas en las cajas cajas de agrupamiento.
La corriente Ig= 1,25x5x9,67A= 60 A.

La corriente I es el valor de la corriente maxima admisible del conductor, para el conductor
de 25 mm? es de 142x0,9x0,57= 72,84 A.

La corriente |2 es 1,3 In segiin norma UNE EN 60947-2.
60A<I,<7284A
8194=13+63A4<145%72,84A=105624

Se instalaran magnetotérmicos de dos polos con corriente asignada 63 A, poder de corte

de 10 kA y curva de disparo B.
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5.2. PROTECCIONES EN LA RED DE AC.

5.2.1. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.
Al estar la instalacion situada en el campo, el riesgo de caida directa del rayo es mayor,

por lo que se instalaran descargadores combinados clase B+C.

Para el esquema de distribuciéon TT, esquema utilizado en Espafia, los descargadores de
proteccion se deben instalar entre las fases y el neutro y ademas entre el neutro y el conductor

de proteccion.

Se instalara un descargador de sobretensiones de tres polos, tensién nominal de empleo
de 400 V, intensidad nominal de descarga de 20 KA e intensidad maxima de descarga de 40
kA en el circuito de salida de cada caja general de conexion. Por lo tanto, el campo fotovoltaico
estara provisto de 20 descargadores de sobretensiones AC.

5.2.2. PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y SOBREINTENSIDADES.

5.2.2.1. GENERALIDADES.
El analisis y disefio de las protecciones contra sobrecargas y sobreintensidades es el
mismo que el de cualquier instalacién y es un tema muy conocido, experimentado, y con

normas muy definidas y recogidas en el Reglamento de Baja Tension.

5.2.2.2. PROTECCION CON MAGNETOTERMICOS.
Este dispositivo, ademas de proteger a la instalacion frente a sobrecargas y
sobreintensidades, separara con toda garantia la instalacién fotovoltaica de la red para

realizar trabajos de reparacién y mantenimiento.

El poder de corte de este dispositivo debe ser superior a la intensidad de cortocircuito
maxima que pueda presentarse en la instalacion y facilitada por la Cia. Distribuidora. Las

normas de Sevillana-Endesa fijan un valor minimo de 6 kA.

Las caracteristicas de funcionamiento del dispositivo para proteger contra sobrecargas

deben satisfacer las dos condiciones siguientes:
Ig<I, <1y, I, <1,45%1I,
Donde:
Is: corriente para la que se ha disefiado el circuito.
Iz: corriente méxima admisible del circuito.
In: corriente asignada del interruptor.
I,: corriente que asegura la actuacion del dispositivo.
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La corriente Ig= 1,25 x 144,33 A = 180,41 A.

La corriente Iz es el valor de la corriente maxima admisible del conductor, para el conductor
de 240 mm? es de 253 A x 0,85 = 215,05 A.

La corriente I> es 1,3 In segiin norma UNE EN 60947-2.
180 A <1, < 215,054
Para un dispositivo con intensidad nominal de 200 A.
260A=13x2004<1,45%215,054=311,824

Por tanto, en los cuadros de baja tension de conexién al centro de transformacion que
estaran ubicados en el edificio prefabricado del centro de transformacién se instalaran 20
interruptores automaticos magnetotérmicos diferenciales de 4 polos de 200A de intensidad
nominal, poder de corte de 50 kA, curva B+C y de sensibilidad de 300 mA a fin de evitar

disparos intempestivos. Dicho diferencial sera de alta inmunidad.

6. CALCULOS DE C.T.

Se colocard un C.T. tipo prefabricado con dos transformadores de 1.000 kVA, dada la

necesidad de evacuar 2 MW. El centro estara compuesto de:

e 2 celdas de linea, una para la entrada, y la otra para la salida (en bucle).

e 1 celda de seccionamiento.

e 1 celda de medida.

e 2 celdas de proteccién interruptores automaticos (una por cada transformador).

e 2 transformadores de 1000 kVA.

e 2 cuadros de baja tension con 10 salidas.

No es objeto de este proyecto el calculo de la linea que por potencia de la planta habria

gue construir para el transporte y evacuacion de la energia. Esta linea tendra una tension de
20 kV. Se tendrian que pedir permisos de paso, colocando los apoyos en los limites de parcela

con el fin de no ocupar un espacio necesario para el propietario.
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Los transformadores a instalar seran de 1000 kVA.

serie 24 kv
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llustracion 4. CARACTERISTICAS TECNICAS ELECTRICAS. Transformadores segiin norma UNE 21428-1

6.1. CALCULOS ELECTRICOS.

6.1.1. INTENSIDAD PRIMARIA.

Se calcula la intensidad que a plena carga circulara por el devanado primario, con ella se
determina la densidad de corriente del conductor de alta tension y el calibre de los fusibles
gue se encargaran de la proteccion contra sobreintensidades. Para ello se aplica la formula:

11=

V3+U
Donde:

l1: Intensidad que circula por el devanado primario (A).
S: Potencia del transformador (kVA).

U: Tensién nominal (kV).

1.000

I, =—— —28874
1T V3520

6.1.2. INTENSIDAD SECUNDARIA.

De igual forma se calcula la intensidad que a plena carga circularé por el secundario, con
ella se calcula la seccion del conductor y el calibre de las protecciones de baja tension. Para
ello se aplica la férmula:

Donde:
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I.: Intensidad que circula por el devanado secundario (A).
S: Potencia del transformador (VA).
U: Tension nominal (V).

. - 1000~ 10°
© T V3400

6.1.3. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO.

= 1443,73 A

6.1.3.1. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL PRIMARIO.

Se calcula la intensidad de cortocircuito en el lado de alta tensién mediante la férmula:

[ = Sce
cep V3 U,

lecp: INtensidad de cortocircuito primaria (kA).

Sc: Potencia de cortocircuito de la red (MVA). Dato suministrado por la compaiia

suministradora. Su valor es de 500 MVA (Endesa Distribucién eléctrica).

Un: Tension nominal en el lado de alta tension (kV).

500
Ieep = —=———= 14,43 kA
V3 %20

Dicho dato se tendra en cuenta para el dimensionamiento posterior del embarrado o

conductor de alta tensién, ya que el poder de ruptura debera ser superior al valor calculado.

6.1.3.2. INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL SECUNDARIO
Se calcula la intensidad de cortocircuito en el devanado secundario de un transformador

trifdsico mediante la formula:

Donde:
lecs: Intensidad de cortocircuito secundaria (kA).
S: Potencia del transformador (kVA).

Uce: Tension de cortocircuito del transformador en %. Dato suministrado por el fabricante

del transformador. Su valor es del 6%.

Us: Tension nominal en el lado de baja tension (V).
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1.000
=—————=24,06kA

\/’*%*400

ICCS

6.1.4. DIMENSIONADO DEL EMBARRADO.

Las caracteristicas del embarrado son:
Intensidad asignada: 400 A.

Limite térmico, 1 s.: 16 kA eficaces.
Limite electrodinamico: 40 KA cresta.

Por lo tanto, dicho embarrado debe soportar la intensidad nominal sin superar la
temperatura de régimen permanente (comprobacién por densidad de corriente), asi como los

esfuerzos electrodindmicos y térmicos que se produzcan durante un cortocirculito.

6.1.4.1. COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE.

La comprobacién por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor que
constituye el embarrado es capaz de conducir la corriente nominal maxima sin sobrepasar la
densidad de corriente maxima en régimen permanente. Dado que se utilizan celdas bajo
envolvente metdlica fabricadas por Schneider conforme a la normativa vigente, se garantiza

lo indicado para la intensidad asignada de 400 A.

6.1.4.2. COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA.

La resistencia mecanica de los conductores deberd verificar, en caso de cortocircuito que:

12 * L?
améxZ—
60xd=+«W

Donde:

omax: Valor de la carga de rotura de traccion del material de los conductores. Para cobre

semiduro 2800 Kg / cm?.
Iccp: Intensidad permanente de cortocircuito trifasico, en kA.
L: Separacion longitudinal entre apoyos, en cm.
d: Separacioén entre fases, en cm.
W: Médulo resistente de los conductores, en cm?.
6.1.4.3. COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA A CORTOCIRCUITO.

La sobreintensidad méaxima admisible en cortocircuito para el embarrado se determina:
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AT
Ith=ax*xSx* |—

Donde:

Ith = Intensidad eficaz, en A.

o =13 para el Cu.

S = Seccion del embarrado, en mm?2.

AT = Elevacién o incremento maximo de temperatura, 150°C para Cu.
t = Tiempo de duracion del cortocircuito, en s.

Dado que se utilizan celdas bajo envolvente metélica fabricadas por Schneider conforme

a la normativa vigente se garantiza que:
Ith 216 kA durante 1 s.

6.1.5. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.
Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la
proteccion la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tension la

proteccion se incorpora en los cuadros de BT.
Proteccién general en AT.

La proteccidn general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor
automatico dotado de relé electrénico con captadores toroidales de intensidad por fase, cuya
sefial alimentard a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del

interruptor y asi efectuar la proteccion a sobrecargas, cortocircuitos.
Proteccion trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de
interruptor automatico dotado de relé electrénico con captadores toroidales de intensidad por
fase, cuya sefial alimentar4 a un disparador electromecénico liberando el dispositivo de

retencion del interruptor y asi efectuar la proteccion a sobrecargas, cortocircuito.
Proteccion trafo 2.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de
interruptor automatico dotado de relé electrénico con captadores toroidales de intensidad por
fase, cuya sefial alimentar4 a un disparador electromecénico liberando el dispositivo de

retencion del interruptor y asi efectuar la proteccion a sobrecargas, cortocircuito.

Pagina 31 de 47



N e / -
Lo RN ) ) ANEXO N. °1: CALCULOS
ses| INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Protecciéon en Baja Tension.

En el circuito de baja tension de cada transformador segin RU6302 se instalara un Cuadro
de Distribucién de 4 salidas con posibilidad de extensionamiento. Se instalaran fusibles en
todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de la intensidad exigida a esa
salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de cortocircuito en el lado de baja

tension, calculada en el apartado 6.1.3.2.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tensién se realizara con conductores XLPE
0,6/1kV 240 mm? Al unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de

temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 1000 kVA y cuya intensidad en Baja Tension se ha

calculado en el apartado 6.1.2., se emplearan 4 conductores por fase y 2 para el neutro.

Para el trafo 2, cuya potencia es de 1000 kVA y cuya intensidad en Baja Tensién se ha

calculado en el apartado 6.1.2., se emplearan 4 conductores por fase y 2 para el neutro

6.2. CALCULOS MECANICOS.

6.2.1. VENTILACION DEL CENTRO DE TRANSFORMACION.

Dependiendo del tipo de centro de transformacion, este dispondra de rejillas de entrada y
salida para renovar el aire por ventilacion natural. La superficie total de las rejillas de entrada

de aire viene determinada por la siguiente formula:

Donde:
se: Superficie Util del orificio de entrada (m?).
W,: Pérdidas totales de los transformadores (kW).

AT: Diferencia de temperatura de entrada y salida del aire (°C). Los valores normalmente

oscilan entre 10y 15 °C.

h: Distancia vertical entre el centro del orificio de salida del aire al centro del transformador

(m). Suponiendo una altura de 1 m.

Por cada transformador, los moédulos estan dotados de dos rejillas de ventilacion, situadas
una en la parte inferior de la puerta de acceso del trafo y la otra en la parte superior de la
pared opuesta a la de la puerta y situada detras del transformador, con unas dimensiones

aproximadas de 1200x700 mm
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Cuando los transformadores que se instalan en el médulo son de potencia superior a las
630 KVA, como en este caso, dichos modulos vienen dotados de otras rejillas de ventilacion
colocadas en la pared lateral situada junto al transformador. Todas las rejillas estan dotadas
de tela mosquitera y formadas por lamas en forma de “V” invertida disefiadas para impedir la

entrada del agua al interior del modulo.

1,837 14,259 kW 2194 2
S, = , * = . m
¢ V1x103

Las rejillas de salida seran un 10% mayores que las de entrada, es decir:

s¢ = 1,1 % 3,124 = 3,44 m?
Donde:
S.: Superficie util del orificio de salida (m?).
Se: Superficie til del orificio de entrada (m?).

En caso de ventilacion forzada, se hara hacia una zona de servicio a través de un extractor,
el cual no debe sobrepasar 35 dB de nivel de ruido. En caso de incendio el extractor se parara
de forma automatica, para ello se instalara un detector autbnomo de incendios, o se hara
través de la central de incendios general del edificio. El caudal de aire por segundo que se
necesita para absorber las pérdidas de los transformadores se calcula mediante la féormula:

_ 860 * W, / W, ey
T 0,3%AT h ™~ 116 * AT S

Donde:

Q: Caudal de aire que necesita ser renovado (m?3/s).

W,: Pérdidas totales de los transformadores (kW).

AT: Aumento de temperatura admitido en el aire (méaximo 20°C).

_ 860 * 14,259 14,259

= 4087,58 M =123 M
0,3 * AT ’ /h 1,16 * 10 /S

En funcién del resultado obtenido se instalar4 un extractor comercial cuyo caudal sea

mayor que el caudal calculado.

No obstante, puesto que se utilizan edificios prefabricados normalizados éstos han sufrido
ensayos de homologacion en cuanto al dimensionado de la ventilacion del centro de

transformacion.
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6.3. SELECCION DE LAS PROTECCIONES DE ALTA Y BAJA TENSION.

Los transformadores estan protegidos tanto en AT como en BT. En Alta tension la
proteccion la efectian las celdas asociadas a esos transformadores, y en baja tensién la
proteccion se incorpora en los cuadros de BT.

Proteccién general en AT.

La proteccion general en AT de este CT se realiza utilizando una celda de interruptor
automético dotado de relé electrénico con captadores toroidales de intensidad por fase, cuya
sefial alimentard a un disparador electromecanico liberando el dispositivo de retencion del

interruptor y asi efectuar la proteccion a sobrecargas, cortocircuitos.
Proteccién trafo 1.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de
interruptor automatico dotado de relé electrénico con captadores toroidales de intensidad por
fase, cuya sefial alimentar4 a un disparador electromecéanico liberando el dispositivo de

retencién del interruptor y asi efectuar la proteccion a sobrecargas, cortocircuito.
Proteccién trafo 2.

La proteccion del transformador en AT de este CT se realiza utilizando una celda de
interruptor automatico dotado de relé electrénico con captadores toroidales de intensidad por
fase, cuya sefial alimentara a un disparador electromecéanico liberando el dispositivo de

retencién del interruptor y asi efectuar la proteccién a sobrecargas, cortocircuito.
Proteccién en Baja Tension.

En el circuito de baja tension de cada transformador segin RU6302 se instalar4 un Cuadro
de Distribucion de 4 salidas con extension a 12 salidas mas. Se instalaran interruptores
automaticos en todas las salidas, con una intensidad nominal igual al valor de la intensidad
exigida a esa salida, y un poder de corte mayor o igual a la corriente de cortocircuito en el

lado de baja tensidn, calculada en el apartado 6.1.3.2.

La descarga del trafo al cuadro de Baja Tension se realizara con conductores XLPE
0,6/1kV 240 mm? Al unipolares instalados al aire cuya intensidad admisible a 40°C de

temperatura ambiente es de 390 A.

Para el trafo 1, cuya potencia es de 1000 kVA y cuya intensidad en Baja Tensién se ha

calculado en apartados anteriores, se emplearan 4 conductores por fase y 2 para el neutro.

Para el trafo 2, cuya potencia es de 1000 kVA y cuya intensidad en Baja Tensién se ha

calculado apartados anteriores, se emplearan 4 conductores por fase y 2 para el neutro.

Pagina 34 de 47



N e / -

RN ) ) ANEXO N. °1: CALCULOS
ses| INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

287

6.4. CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA GENERAL.
Se seguiran los siguientes pasos:
1.- Investigacion de las caracteristicas del suelo.

2.- Determinacion de las corrientes maximas de puesta a tierra y del tiempo méximo

correspondiente de eliminacién del defecto.

3.- Disefio preliminar de la instalacién de tierra. Centros de transformacion.

4. - Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

5.- Célculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion.

6.- Calculo de las tensiones de paso y contacto en el interior de la instalacion.

7.- Comprobar que las tensiones de paso y contacto calculadas en los puntos 5y 6 son

inferiores a los valores maximos definidos.

8.- Investigacion de las tensiones transferibles al exterior por tuberias, railes, vallas,
conductores de neutro, blindajes de cables, circuitos de sefializacion y de los puntos

especialmente peligrosos, y estudio de las formas de eliminacion o reduccion.
9.- Correccion y ajuste del disefio inicial estableciendo el definitivo.

6.4.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL TERRENO. RESISTIVIDAD.

En Lineas de 32 Categoria (aquellas cuya tension nominal es igual o inferior a 30 KV y
superior a 1 kV), cuya intensidad de cortocircuito a tierra es menor o igual a 1,5 kA, el apartado
4.1 de la ITC-RAT 13 admite la posibilidad de estimar la resistividad del terreno o medirla.

Para estimarla, se hace uso de la siguiente tabla:
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Naturaleza del terreno Resistividad (©2-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba hiumeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigén 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

llustracion 5. Resistividad del terreno.

En este caso, se considera una resistividad del terreno de 300 Q*m.

6.4.2. DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO
MAXIMO CORRESPONDIENTE DE ELIMINACION DEL DEFECTO.

Tanto la intensidad maxima de puesta a tierra, que en este caso es la intensidad de
defecto, como el tiempo maximo de eliminacién del defecto son datos proporcionados por la

compafiia suministradora.

6.4.3. DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA. CENTROS DE
TRANSFORMACION

Se comienza por una configuracién previa elegida, se comprobaran si las tensiones de

paso y contacto de célculo son menores que las admisibles.

6.4.4. CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA.

La forma de célculo de esta resistencia puede hacerse mediante el empleo de formulas
sencillas, métodos de calculo simplificados o mediante métodos especiales para mallas de

tierra de gran dimension.
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En este caso se empleardn electrodos sencillos. En cuanto al disefio geométrico de los
electrodos de puesta a tierra, es un bucle enterrado, circundando el perimetro del terreno de
la instalacion de alta tensidon, ya que esta manera proporciona la resistencia mas baja a

igualdad de longitud enterrada del electrodo.

Con el objetivo de disminuir la resistencia de puesta a tierra, se puede variar la longitud
del anillo, asi como la longitud y el nimero de picas a enterrar. Para los electrodos
normalizados se calcula un valor unitario (p=1 Q*m) de la resistencia de puesta a tierra Kr (Q/
Q*m), multiplicando Kr por la resistividad del terreno se obtiene el valor de la resistencia de

puesta a tierra.
Ry =K, *p
6.4.5. CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO QUE APARECEN EN LA

INSTALACION.

Una vez obtenido el disefio preliminar de la instalacion de puesta atierra, se estudian las
tensiones maximas de paso y contacto que podrian aparecer en caso de defecto.

Como se van a utilizar electrodos normalizados, las tensiones maximas de paso y contacto
se pueden calcular mediante unos coeficientes que representan el valor maximo de la tensiéon
de contacto y de paso que aparece en la instalacion en cualquier direccién del terreno, por

amperio de corriente que circula por el electrodo y por unidad de resistividad del terreno.
U,=K.+I'g*p
Up=K,*I'g*p
U'pace = Kpacey * 'a * p (V)
Donde:

Kc: coeficiente que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la instalacion (V/
Q*m*A).

Kp: coeficiente que representa la maxima tensién de paso unitaria en la instalaciéon en

cualquier punto del terreno (V/ Q*m*A).

Kpace): coeficiente que representa la maxima tension de paso unitaria en el acceso de la

instalacion (V/ Q*m*A).
ls": Intensidad de defecto (A).

P: Resistividad del terreno (Q*m).
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La intensidad de defecto dependera del tipo de instalacion. La compafiia suministradora,

en este caso Endesa Distribucion eléctrica, marca un valor maximo de 300 A.
Iymax = 300 A

6.4.6. COMPROBACION CON LOS VALORES MAXIMOS ADMISIBLES DE PASO UP, CONTACTO
UCY UPACC.

Se calculan los valores de tension de contacto (Uc), tension de paso (Up) y en el caso de
gue una persona pudiera estar pisando zonas que tengan distinta resistividad con cada pie,
como es el caso este centro de transformacién con acera perimetral, un pie podria pisar la
acera y el otro estar fuera de esta, la tension de paso de acceso (Upacc) admisibles, que

vienen determinadas por las siguientes expresiones:

Uc=Uca*<1+az*—ZBa)
Z*Ra1+2*Ra2
Up=Upa*(1 Z )

2xRy1 +3*ps+3xpg
Upacc=Upa*(1+ a1 Zst Ps)

Donde:
U.: tensidon de contacto maxima admisible en la instalacion (V).

Uca: tensién de contacto méxima admisible, tension a la que puede estar sometido el

cuerpo humano entre una mano y los pies (V).

Ra1: Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se emplea

normalmente el valor de 2000 Q.

Ra2: Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie Rax=3*ps, siendo ps

la resistividad superficial en la instalacion.
Zg: impedancia del cuerpo humano. Se considera un valor de 1000 Q.

Para calcular la resistividad superficial del terreno en aquellos casos donde el terreno sea
recubierto por una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigén, etc.) se multiplica
el valor de la resistividad de la capa de terreno adicional, normalmente hormigén, de

resistividad p,=3000 Q*m, por un coeficiente reductor Cs.

*

ps = Cs * ps

La ITC-RAT 13 del RAT indica el valor de ese coeficiente reductor:
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p

Ph

C,=1-0106%—Pn
s P h, + 0,106

Donde:

Cs: Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
hs: espesor de la capa superficial en (m).

p: resistividad del terreno natural) normalmente p=ps.

pn: Resistividad de la capa superficial.

En el caso de que la instalacion se encuentre en un recinto donde las personas puedan

estar descalzas, el valor Ra1 de se considerara nulo.

Se deben cumplir las siguientes expresiones para que la instalacién de puesta a tierra esté

correctamente disefada:
U.<U,

U'p < Upaam

!
U pacc < Upacc

Cuando se haya comprobado el cumplimiento de la tension de contacto en la instalacion,
no sera necesario la comprobacion de las tensiones de paso. Por el contrario, si se utilizan
medidas adicionales de seguridad que eviten el riesgo de la tension de contacto, si que sera

necesario la comprobacion de las tensiones de paso.

Si el relé de proteccién de defectos a tierra tiene un tiempo de actuacion constante,
independiente de la corriente de defecto, el caso mas desfavorable de calculo sera para la
maxima intensidad de defecto. Sin embargo, cuando la caracteristica de actuacion sea a
tiempo inverso (tiempo mas pequefio para mayor corriente de defecto) no es seguro que el
caso mas desfavorable sea la corriente de defecto, por lo que sera necesario comprobaciones
adicionales para intensidades de defecto menores) que corresponderan a tiempo de

actuaciones mayores).

6.4.7. INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR.

Este apartado es de vital importancia desde el punto de vista de la seguridad, es el estudio
de las posibles tensiones transferidas al exterior por medio de tuberias, railes, conductores
de neutro de baja tensién, pantallas o blindajes de cables, vallas y en general, por cualquier
elemento metdlico que salga de la instalacién y que puede transferir tensiones peligrosas

fuera de la instalacién de alta tension.
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Estas situaciones no se producen en lineas de alta tensién, pero si en subestaciones y en

el caso que nos ocupa, los centros de transformacion.

En los centros de transformacién, en la mayoria de los casos, existiran sistemas de
proteccion de puesta tierra separados para la puesta a tierra del neutro y la puesta a tierra
general del centro. Solamente se podrd utilizar un sistema Unico de puesta a tierra cuando el

potencial absoluto de puesta tierra Ue=R+*lg, adquiera un valor inferior o igual a 1000 V.

En caso de que la condicién anterior no se cumpla, la separacién D, entre el electrodo de
la puesta a tierra general y del neutro, que garantice que no se induzcan tensiones en el
electrodo de puesta a tierra del neutro, mayores de 1000V, cuando se produce un defecto a
tierra en la instalacion de alta tensién y circule por la puesta a tierra general, la intensidad, Ig,
viene dada por la siguiente expresion:

D> pxla _ _p*la
2xUp*xm  2.000*m

Con esta separacion se limita la tension inducida en la puesta a tierra del neutro, Up, a
1000 V con objeto de no transferir a través de la linea de baja tensién, que incluye el conductor
neutro, una tension superior al nivel de aislamiento que pueden soportar las instalaciones

receptoras de baja tension.

Por otro lado, el centro de transformacién contiene cuadros de distribucion en baja tensién
cuyas envolventes metalicas han de conectarse a la tierra general, para ello es necesario que
el potencial Ui, en caso de defecto a tierra en AT, sea menor que el nivel de aislamiento del

cuadro de baja tension, UaisisT.
|Uil = Ry * Ig — Up + Uy < Ugisipr

Si el valor de la intensidad de puesta a tierra es muy grande, tal y como ocurre para
receptores con neutro rigido a tierra o impedante, la expresién anterior puede sustituirse por

la siguiente aproximacion:
Ry * Iy < Ugisipr

La ITC-RAT 14 del RAT, exige que para los cuadros de distribucion de BT un nivel de

aislamiento de 10 kV durante 1 minuto.
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6.4.8. CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL UTILIZANDO EN SU CASO MEDIDAS
ADICIONALES.

Si con el disefio planteado inicialmente no se cumplen las condiciones indicadas en el
apartado 6.4.6. se replanteara de nuevo el disefio, actuando sobre alguno de los siguientes

pardmetros.

¢ Disminucién de la resistencia de puesta a tierra. Mediante la modificacién de la geometria
de la instalacién, como puede ser la longitud de las picas, el nimero de estas, la longitud
de los cables enterrado o sustituyendo un electrodo en forma de anillo simple por un doble
anillo.

e Mejorar la resistividad del terreno mediante tratamientos especificos, como la adicion de
sales, geles o abonado electrolitico. Si se decanta por esta opcién se tendra en cuenta
gue cualquier tratamiento del terreno requiere de un mantenimiento periédico, en torno a
dos afios para las sales, seis meses para los geles y cada diez meses para el abonado
electrolitico.

¢ Reduccién de la intensidad de defecto o del tiempo de eliminacién de la falta. Reducir la
intensidad de defecto es posible cambiando las impedancias del circuito, mientras que
reducir el tiempo de eliminacién de la falta es posible cambiado el tarado de las
protecciones. Ambas opciones tienen como fin disminuir la tension de contacto de la
instalacion.

Como Uultimo recurso, cuando las medidas anteriores resulten inviables técnica o
econdémicamente, se emplearan medidas adicionales de seguridad. Cuando se utilicen dichas

medidas serd necesario comprobar que se cumplen los requisitos de la tension de paso.

6.4.9. COMPROBACIONES Y VERIFICACIONES IN SITU UNA VEZ TERMINADA LA INSTALACION
Una vez finalizada la instalacion, se realizaran las medidas necesarias para tener una
mayor seguridad de que el disefio del sistema de puesta a tierra es correcto con respecto de

la seguridad de las personas.
Como minimo se realizaran las siguientes correcciones:

e Medida de la resistencia de puesta a tierra de la instalacion para comprobarla con el
valor proyectado.

e Medida de la tension de contacto aplicada a centros de transformacion y
subestaciones, asi como apoyos frecuentados, de maniobra, o para aquellos que no

dispongan de un sistema de desconexién automética inmediata de defecto a tierra.
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e Para las instalaciones anteriores en las que se aplicaron por proyecto medidas
adicionales de seguridad para evitar el riesgo por tension de contacto, se medira la
tension de paso aplicada.

En caso de no cumplirse los valores establecidos de resistencia o tensiones de paso y

contacto se realizaran los cambios pertinentes en la instalacion hasta conseguir los valores

para los que se disefid la instalacion.

6.4.10. RESULTADOS DE CALCULO

En instalaciones de Alta Tension de tercera categoria los parametros de la red que

intervienen en los calculos de faltas a tierras son:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, o a través de
impedancia (resistencia o reactancia), lo cual producir4 una limitacion de las corrientes de

falta a tierra.

Tipo de protecciones en el origen de la linea.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de
corte que actla por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo

(relé atiempo independiente), o0 segun una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente).

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que sélo influirdn en

los calculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.
Segun los datos de la red proporcionados por la compafiia suministradora, se tiene:
- Intensidad maxima de defecto a tierra (Inicial), Idméax (A): 300.
- Duracion de la falta (s):1.
Desconexion inicial:
Tiempo maximo de eliminacion del defecto (s): 1.
Tension nominal de la red: 20 kV.
Resistencia del neutro Rn: 40 Q.
Reactancia del neutro Xn: 0 Q.
Nivel de aislamiento de las instalaciones de B.T.: 10.000V

Las caracteristicas del centro de transformacion y su emplazamiento son:
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e Ubicacion en zona rural.

o Resistividad del terreno: p= 300 Q*m.

¢ Dimensiones del centro 8,08x2,38 m.

Para los célculos a realizar se emplearan los procedimientos del “Método de calculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera

categoria”, editado por UNESA.
TIERRA DE PROTECCION.

Se conectaran a este sistema las partes metalicas de la instalacion que no estén en tension
normalmente, pero pueden estarlo por defectos de aislamiento, averias o causas fortuitas,
tales como chasis y bastidores de los aparatos de maniobra, envolventes metdlicas de las

cabinas prefabricadas y carcasas de los transformadores.
TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a este sistema el neutro del transformador y la tierra de los secundarios de

los transformadores de tensién e intensidad de la celda de medida.

Para la puesta a tierra de servicio se utilizardn picas en hilera de diametro 14 mm. y
longitud 2 m., unidas mediante conductor desnudo de Cu de 50 mm? de seccion. El valor de

la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q.

La conexion desde el centro hasta la primera pica del electrodo se realizara con cable de
Cu de 50 mm?, aislado de 0,6/1 kV bajo tubo plastico con grado de proteccién al impacto

mecanico de 7 como minimo.

Segun la tabla de Tabla 1 ITC-RAT 13, para tec=1 s, se tienen los siguientes valores de

tensiones de contacto y paso aplicadas admisibles:
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Duracion de la Tension de contacto
falta tr (s) aplicada admisible Uca (V)
0,05 735
01 633
02 528
03 420
04 310
05 204
1 107
2 90
5 81
10 80
=10 50

Tabla 8.Tension de contacto aplicada admisible, Tabla 1 ITC-RAT 13

Ueg = 107V
Upg = 10 % Uyq = 1.070V

Los valores admisibles son:

%+1,S*pS ¥+1,5*300
U =U,+|1+2—" " 1=1074«[1 = 262,15V
¢ =Yea*| 1+ 7000 i 1000
U, =U (1+2*R“1+6*p5) 1070 (1+2*2000+6*300) 7.276 V
= * = * = /.
p pa 1000 1000
300
3000
C.=1-0106+——23900 __ cag
s A 0140106
Z*Ra1+3*ps+3*p;
Upace = Upa * (1 + 1000 )
22000 + 3 * 300 + 3 * 0,688 * 3000
Upaee = 1070 % (1 + 550 ) = 12.938,44 V

Una vez obtenidos los valores maximos que marca el Reglamento, se calcula para la

configuracion elegida del electrodo de puesta a tierra, los valores de las distintas magnitudes.

La Configuracion elegida ha de tener un Kr inferior al valor calculado. La configuracion
inicial elegida es 80-30/5/82.

Kr=0,069 Q/Q*m;

Kp=0,0145 V/Q*m (A);
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ANEXO N. °1: CALCULOS

I INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Sabiendo que el sistema de tierra tendra que cumplir las siguientes condiciones:

Id*RtSVbt Id>1a
Se calcula la intensidad de defecto:

U
V3 Ry t R+ X2

Id

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

Ve
I;*R, =V I, =—
d * i bt d R,
U
Id =
V3% /(R, + R,)? + Xn?
Vbt_ U

Re 3% (R, + R)? + Xn?

10.000 20.000
R, V3% /(40 + R,)? + 02

10.000 11.547
R J (40 + R,)? + 02

10.000  11.547
R 3%(40+R,)

Despejando:
R; = 258,56
Y, por lo tanto:
1, = 38,684
Resistencia de puesta a tierra R't:
R'; = K, *p =0,069 %300 = 20,7 Q
Intensidad de defecto I'd:

20.000

U
V3 J(R, T R)2 V3 #+/(40 + 20,7)2

Id’

=190,23 4
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U', = K, * Ij * p = 0,0145 * 190,23 300 = 827,5V
U'pace = U'c = Kpgacey * Ii * p (V) = 0,0303 * 190,23 * 300 = 199,32 V
Ug =Ry x1'y = 20,7 % 190,23 = 3937,76 V

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla:

Tension de paso en el exterior y de paso en el acceso.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Tension de paso en el exterior Up=827,5V. < Up =7276 V.
Tension de paso en el acceso U'p (acc) = 199,32 V. < Up (acc) = 12940.71 V.

Tensioén e intensidad de defecto.

Concepto Valor calculado Condicién Valor admisible
Aumento del potencial de tierra Ug =3937,76 V. < Ubt = 10000 V.
Intensidad de defecto Id = 190,23 A. >

Tension de contacto.

Las puertas y rejillas metélicas que den al exterior del centro no tendran contacto eléctrico
con masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension debido a defectos o

averias.

En el piso del Centro, se instalara un mallazo electrosoldado con redondos de diametro no
inferior a 4 mm formando una reticula no superior de 0,30x0,30 m. Este mallazo se conectara
como minimo en dos puntos preferentemente opuestos a la puesta a tierra de proteccion del
centro, consiguiéndose de esta manera una superficie equipotencial, con lo que desaparece
el riego inherente a la tensién de contacto y de paso interior. Este mallazo se cubrird con una

capa de hormigén de 10 cm. de espesor como minimo.

Al no existir medios de transferencia de tensiones al exterior no se considera necesario un

estudio para su reduccién o eliminacioén.

No obstante, para garantizar que el sistema de puesta a tierra de servicio no alcance
tensiones elevadas cuando se produce un defecto, existirA una distancia de separacion
minima (Dn-p), entre los electrodos de los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de

servicio.

D> pxlg  pxlg  300%300

> = = — 14,32
2%Up+m  2.000%7  2.000 %7 m
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Fdo. Macarena Ortega Pérez
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1. ESTUDIO POTENCIAL SOLAR

1.1 RADIACION SOLAR

El dimensionamiento del sistema se fundamenta en el conocimiento de la radiacién media
diaria mensual sobre la superficie inclinada y orientada hacia el Sur con &ngulo acimutal cero.
Este valor se denomina Gam (0, B) y se puede calcular a partir de la media diaria mensual
recibida sobre la horizontal Gam (0) aplicando un factor de conversion R que debe calcularse

para cada lugar.

Los métodos que se han seguido para pasar de los valores Gam (0) a los Gan (a, B) son los

de "Liu y Jordan" y de "Klein, Duffie y Beckman".

Liu y Jordan han indicado que, a largo plazo, el clima de una localidad determinada se

puede definir con suficiente fiabilidad por:

_ de(O)
T Gox (0)

Donde:
G 4¢m (0): Radiacion total media diaria mensual sobre la horizontal

G e (0): Radiacion total media diaria mensual extraterrestre sobre una superficie

horizontal calculada por métodos geométricos para el dia 16 de cada mes.

De esta forma, Kt es, en algin modo, un "indice de nubosidad" mensual, de forma que
cuando tiene un valor alto indica tiempo soleado y por el contrario, cuando es bajo, es sefial
de nubosidad. El valor de KT oscila generalmente entre 0,3 y 0,75 y al igual que Ggm (0)
puede encontrarse tabulado en algunos paises para distintas localidades y meses del afio. El
valor de Ggm (0) varia para las distintas épocas del afio debido no sélo a la nubosidad
cambiante sino a la inclinacién del eje de rotacién de la Tierra respecto de la eliptica. Las

férmulas que se han utilizado en los calculos han sido:

284 + n)

6 = 23,45 * si (360
* sin *3ec

k(1) ot () ()

= 1,3903 — 4,0273K; + 5,541K% — 3,108K? ... ...
de(o)

B cos(d — B) * cos(6) * sin(Wy') x W' * sin(p — B) * sin(6)
b= cos(d) * cos(8) * sin(Wy) * W * sin(d) * sin(&)
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24 360 xn )
Gext (0) = —* G * [1 + 0,033 = cos( 360 )] * cos(d) * cos() * sin(Wy) + W
2m (s
* *
360 sin(¢) * sin(6)

Gam (@, B) = R * Ggin (0)
W, = arcos(—tan(8) * tan(d))
W = arcos — (tan (6) * tan (¢ — B))
Donde:
Kr: indice de nubosidad mensual.
Gam (0): Radiacién media diaria mensual sobre superficie horizontal.
Gext (0): Radiacion media diaria mensual extraterrestre sobre superficie horizontal.
Guam (o, B): Radiacion media diaria mensual sobre plano inclinado y orientado al sur.
6: Declinacion solar.
n: Namero de orden del dia tomando n =1 para el 1 de enero.
B: Inclinacién de los paneles.
p: Reflactancia del suelo.
¢: Latitud.
W: Angulo Solar Horario.
WSs: Angulo de la Puesta de Sol en grados.
W’s: Valor minimo entre WSy W.
W?”s: Valor de W’s expresado en radianes.
D: Radiacion Difusa diaria mensual sobre superficie horizontal.
W*s: Valor del Angulo de la Puesta de Sol expresado en radianes
Gsc: Constante solar de valor 1.353 W/m?.

Por tanto, los resultados obtenidos aplicando las féormulas correspondientes han sido los

gue siguen.

Radiacion media diaria mensual sobre superficie horizontal, G (0) dm
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Los datos mensuales son los obtenidos para la base de datos de Meteonorm para las

coordenadas facilitadas, son los siguientes.

GlobHor DiffHor T_Amb

kWh/m? kWh/m? °C

Enero 83,8 27,3 9,64
Febrero 96 33,9 11,95
Marzo 144,5 56,3 15,05
Abril 181,2 66,1 16,88
Mayo 214,9 77 21,49
Junio 239,9 63,7 26,65
Julio 254,1 48,2 29,46
Agosto 224,3 49,2 29,27
Septiembre 163,2 51,7 24,79
Octubre 122 45,7 20,13
Noviembre 92,7 26,4 13,6
Diciembre 75,6 24,3 10,7
Afo 1892,2 569,8 19,18

Tabla 1. datos mensuales son los obtenidos para la base de datos de Meteonorm.

1.2 PRODUCCION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Para calcular la produccion media se parte de la media de irradiacién solar recibida en un

m? de superficie con una orientacion a y una inclinacién B iguales a las del campo fotovoltaico.

Para conocer la cantidad de energia captada por una superficie inclinada en un mes dado,
se toma de las tablas de irradiacion (Servicio Meteorolégico Nacional) el dato referente a ese

mes y se multiplica por el factor de conversion “R” correspondiente a ese mes para la

orientacion e inclinacién escogida.

Gam(a, B) = R * Ggm (0)

Puesto que la produccion de un moédulo fotovoltaico es directamente proporcional a la
radiacion, bastaria multiplicar la Gam (a, B) expresada en kWh/(m?*dia) por los kilovatios pico
(kWp) nominales del campo fotovoltaico para obtener la produccion teérica del mismo en un
dia.

Como en cualquier sistema existen pérdidas, para obtener la produccion real habria que

multiplicar la produccion teérica por el rendimiento energético del sistema o “performance

ratio” PR, estas pérdidas las componen.

4.3 RENDIMIENTO ENERGETICO DEL SISTEMA (PR).

Rendimiento del Campo Solar Fotovoltaico
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Ateniéndonos al propio campo solar, el rendimiento estara condicionado al menos por

lasvsiguientes posibles fuentes de pérdidas:

4.3.1 PERDIDAS POR EL PUNTO DE TRABAJO.

La potencia pico de un modulo expresada en Wp, viene dada para el punto donde el
producto del voltaje por la intensidad es maximo. Esta condicidn s6lo se cumple si existe un
dispositivo que controle las condiciones de trabajo del modulo y lo sitie siempre en el punto

de maxima potencia (pmp).

En el caso que nos ocupa, los convertidores de conexion a red incorporan este dispositivo.
Por tanto, en esta instalacién las pérdidas por este concepto se limitan a la precision que

tenga el dispositivo de busqueda del punto de méaxima potencia.
Ne:=0,98

4.3.2 PERDIDAS POR TEMPERATURA.

Las caracteristicas técnicas de un moédulo solar se facilitan para unas condiciones

estandares de medida:
Radiacion 1.000 W/m?
Distribucion espectral 1,5 AM

Temperatura de la célula 25°C

La produccion es proporcional a la intensidad de radiacion, la distribucién espectral tiene
una influencia significativa en la potencia suministrada y por ultimo la temperatura influye en
el voltaje de circuito abierto del médulo de forma negativa. Para una sola célula la proporcion

es de:

Veo

dr,

= —160mV/°C

Determinacion de la temperatura de trabajo de un médulo. Conociendo la disminucién de
potencia por °C de aumento, nos queda determinar la temperatura de trabajo del médulo

fotovoltaico. El dato facilitado por el fabricante es el TONC (Temperatura de Operacién de la
Célula) que se define como la temperatura que alcanza el médulo solar cuando se le somete

a las siguientes condiciones:
Radiacién 800 W/m?
Temperatura de célula 20°C
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Velocidad del viento 1m/s

La temperatura en una célula depende exclusivamente de la temperatura ambiente y de la

intensidad de radiacion solar.
Te = Tamp = C * de(a'ﬁ)
Donde “C” es una constante con el siguiente valor:

_ TONC(°C) — 20
~ 800 W/m?

El valor de TONC es de 47°C, por tanto:
C=0,034°C/(W/m2)

1.3.3 PERDIDAS POR SUCIEDAD

Las pérdidas por acumulacion de polvo en los médulos pueden oscilar entre el 0% después
de llover y el 8% cuando los médulos estdn muy sucios. Como valor medio se toma un

rendimiento de;:
npol = 0,96

1.3.4 PERDIDAS POR REFLECTANCIA ANGULAR

Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se mide el
campo fotovoltaico al mediodia solar (+/- 2 h) y también cuando se mide la radiacién solar
con una célula calibrada de tecnologia equivalente (CTE) al mddulo fotovoltaico. Las pérdidas
anuales son mayores en células con capas antirreflexivas que en células texturizadas. Son
mayores en invierno que en verano. También son mayores en localidades de mayor latitud.

Pueden oscilar a lo largo de un dia entre 0 y 6 %.

1.3.5 PERDIDAS POR REFLECTANCIA ANGULAR

Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se mide el
campo fotovoltaico al mediodia solar (+/- 2 h) y también cuando se mide la radiacién solar
con una célula calibrada de tecnologia equivalente (CTE) al mddulo fotovoltaico. Las pérdidas
anuales son mayores en células con capas antirreflexivas que en células texturizadas. Son
mayores en invierno que en verano. También son mayores en localidades de mayor latitud.

Pueden oscilar a lo largo de un dia entre 0 y 6 %.
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1.4 RENDIMIENTOS EN EL RESTO DEL SISTEMA

1.4.1 RENDIMIENTO DEL CONVERTIDOR

El rendimiento de un convertidor CC/CA puede variar mucho en funcién de su calidad,
forma de onda, régimen de trabajo, etc. En nuestro caso particular el rendimiento dado por el

fabricante es:
Ninv = 0,988

1.4.2 PERDIDAS POR CABLEADO

Las pérdidas maximas en el cableado suelen ser de un 1,5% en la parte AC y un 1,5% en
las lineas DC (total 3). Las pérdidas medias seran proporcionales al régimen medio de trabajo

del sistema que se puede calcular partiendo de la irradiancia media Gmeq para la zona.

1.4.3 OTRAS PERDIDAS

En este apartado se tiene en cuenta la disponibilidad del sistema, que va a depender de
la calidad de la tensién y la frecuencia de la red, posibles cortes de suministro, etc. Como

valor medio se puede considerar:
Notros = 0,98

En el anexo lll, se adjunta el informe de simulacion de PVSYST.

Jaén, Septiembre de 2020

Fdo. Macarena Ortega Pérez
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ANEXO N. °3: SIMULACION PVSYST

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

PVSYST v6.81 28/06/20 | Pagina 1/7
Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién
Proyecto : TFM
Sitio geografico Jaén Pais Espana
Ubicacion Latitud 37.80° N Longitud -3.79° W
Tiempo definido como Hora Legal Huso horario UT+1 Altitud Om
Albedo 0.20
Datos meteorolégicos: Jaén Jaén_MNT72.SIT - Sintético
Variante de simulacién: PLANTA SOLAR 2 MW
Fecha de simulacién  17/06/20 19h00

Parametros de la simulacién Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple
Orientacion plano captador Inclinacion  30° Acimut 0°
Configuracion de los cobertizos NUm. de cobertizos 20 Conjunto en cobertizos simple

Separacion entre cobertizos  6.09 m Ancho receptor  3.04 m
Banda inactiva Arriba  0.02 m Abajo 0.02m
Angulo limite de sombreado Angulo de perfil limiteF2309He ocupacion del suelo (GCR) 49.9 %

Modelos empleados Transposicion Perez Difuso  Perez, Meteonorm
Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Necesidades del usuario : Carga ilimitada (red)
Caracteristicas del conjunto FV
Modulo FV Si-poly Modelo CS3U-360P P4
Base de datos PVsyst original Fabricante Canadian Solar Inc.
Numero de modulos FV En serie 18 modulos En paralelo 324 cadenas
NuUm. total de médulos FV NUm. médulos 5832 Pnom unitaria 360 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 2100 kWp En cond. de funciona. 1907 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 641V Impp 2974 A
Superficie total Superficie médulos 11571 m? Superficie célula 10313 m?
Inversor Modelo Sunny Highpower PEAK3 SHP100-MOW
Parametros definidos por el usuario Fabricante SMA

Caracteristicas Voltaje de funcionam. 590-800 V Pnom unitaria 100 kWac
Paquete de inversores NUm. de inversores 20 unidades Potencia total 2000 kWac
Relacion Pnom  1.05
Factores de pérdida del conjunto FV
Suciedad del conjunto Fraccion de pérdidas 3.0 %
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m?K Uv (viento) 0.0 W/m?K / m/s
Pérdida 6hmica en el Cableado Res. global conjunto 3.6 mOhm  Fraccién de pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Modulo Fraccién de pérdidas  -0.3 %
Pérdidas de "desajuste" Moédulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste" cadenas Fraccién de pérdidas  0.10 %
Efecto de incidencia, perfil definido por el usuario (IAM): Perfil personalizado
10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
0.998 0.998 0.995 0.992 0.986 0.970 0.917 0.763 0.000

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esté garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano

Proyecto : TFM
Variante de simulacién: PLANTA SOLAR 2 MW

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientaciéon Campos FV inclinacion  30° acimut 0°

Médulos FV Modelo CS3U-360P P4 Pnom 360 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 5832 Pnom total 2100 kWp
Inversor Sunny Highpower PEAK3 SHP100-MOW  Pnom 100 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 20.0 Pnom total 2000 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Perspectiva del campo FV y situacién del sombreado cercano

Norte.  Cenit

Este

Oes Sur

Diagrama de Iso-sombreados
TFM

Factor de sombreado del directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados

W———T T T — T T
senenem Férdidade sombreado: 1%  Atenuacion para difuso: 0.054 o 1
wewe Pérdidade sombreado: 5 % y para albedo: 0.783 1: 22 junio

Pérdida de sombreado: 10 % 2:22may - 23 jul |
5k Pérdida de sombreado: 20 % 13h 14h 3:204abr-23 ago |
Pérdida de sombreado: 40 % 4: 20 mar - 23 sep
""" 12 5:21feb- 23 oct
15h 6:19ene-22nov_
7: 22 dic
60 - 11h -

= 16h 1

E 10h 1

3 451 |

= 17h

E] J

< oh i

30 18h _
8h Ju——— J
f’—— “‘\
oA e 19h
7 s 2
15 o — -
9 ~
- & /et -.“.."‘"---__ 23D - 1
rAs o - Al
el 0 e & elRiyno
L " 1 L L | n L 1 L L
120 90 -60 -30 0 30 60 920 120

Acimut [[*])

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esté garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : TFM

Variante de simulacién: PLANTA SOLAR 2 MW

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  30° acimut 0°

Médulos FV Modelo CS3U-360P P4 Pnom 360 Wp

Conjunto FV NUm. de médulos 5832 Pnom total 2100 kWp

Inversor Sunny Highpower PEAK3 SHP100-MOW  Pnom 100 kW ac

Paquete de inversores NUm. de unidades 20.0 Pnom total 2000 kW ac

Necesidades del usuario

Carga ilimitada (red)

Resultados principales de la simulaciéon
Produccién del sistema

Energia producida 3714 MWh/afio Produc. especifica

indice de rendimiento (PR)

80.24 %

1769 kWh/kWp/afio

Potencia

(por kWp il lad:

1 2100 kWp

10 T T

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Le : Pérdida colectada (conjunto FV)
Ls : Pérdida sistema (inversor, ...)

Y1 : Energla til producida (salida inversor)

T T T T
1.11 kWh/kWp/dia
0.08 kWh/kWp/dia
4.85 kWh/kWp/dia

indice de rendimiento (PR)

10 T T T T
i PR : indice de rendimiento (YfYr) : 0.802

indice de rendimiento (PR)

PLANTA SOLAR 2 MW
Balances y resultados principales

T T T T T T

GlobHor DiffHor T_Amb GlobInc GlobEff EArray E_Grid PR
kWh/m?2 kWh/m?2 °C kWh/m?2 kWh/m?2 MWh MWh
Enero 83.8 27.30 9.64 138.2 126.0 247.7 243.6 0.840
Febrero 96.0 33.90 11.95 137.0 127.2 246.1 241.6 0.840
Marzo 144.5 56.30 15.05 178.5 165.3 3153 3101 0.827
Abril 181.2 66.10 16.88 197.8 182.7 344.7 338.8 0.816
Mayo 214.9 77.00 21.49 210.9 194.0 358.6 352.4 0.796
Junio 239.9 63.70 26.65 225.2 208.2 373.7 367.5 0.777
Julio 254.1 48.20 29.46 242.8 225.9 396.1 389.4 0.764
Agosto 2243 49.20 29.27 235.8 219.7 386.0 379.7 0.767
Septiembre 163.2 51.70 24.79 193.1 179.2 325.1 319.7 0.789
Octubre 122.0 45.70 20.13 165.4 153.4 287.5 282.8 0.814
Noviembre 92.7 26.40 13.60 149.6 137.8 265.2 260.6 0.830
Diciembre 75.6 24.30 10.70 130.4 118.3 232.3 228.2 0.834
Afio 1892.2 569.80 19.18 2204.8 2037.6 3778.4 3714.5 0.802
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia inyectada en la red
GlobInc Global incidente plano receptor PR fndice de rendimiento

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esté garantizado.
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ANEXO N. °3: SIMULACION PVSYST
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

PVSYST v6.81 28/06/20 | Pagina 4/7
Sistema Conectado a la Red: Gréficos especiales
Proyecto : TFM
Variante de simulacién: PLANTA SOLAR 2 MW
Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientaciéon Campos FV inclinacion  30° acimut 0°
Médulos FV Modelo CS3U-360P P4 Pnom 360 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 5832 Pnom total 2100 kWp
Inversor Sunny Highpower PEAK3 SHP100-MOW  Pnom 100 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 20.0 Pnom total 2000 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Diagrama entrada/salida diaria
14000 . T . T T
T ° Valores del 01/01 al 31/12 T
- 12000} -
£ 10000} -
= 8000 | #‘ﬁf —
S - B 1
= | S ]
§ 6000 &
ES B o8 1
= 4000 €° ]
of
2000 I~ 1
0 Il | L | Il | 1 | L
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?.dia]
Distribucién de la potencia de salida del sistema
140000 T | T | T | 1 | 1 1 T | T | T T
B Valores del 01/01 al 31/12 T
‘¥ 120000 - -
K]
|9} - 4
% 100000 |~ 1
£ o000 .
> 60000~ -
ué 40000 ]
.% - 4
& 20000 -
0 L l L l L I L I L I L l L l L Il
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Energia inyectada en la red [kW]

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esté garantizado.
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ANEXO N. °3: SIMULACION PVSYST
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

PVSYST v6.81 28/06/20 | Pagina 5/7

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : TFM
Variante de simulacién: PLANTA SOLAR 2 MW

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  30° acimut 0°

Médulos FV Modelo CS3U-360P P4 Pnom 360 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 5832 Pnom total 2100 kWp
Inversor Sunny Highpower PEAK3 SHP100-MOW  Pnom 100 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 20.0 Pnom total 2000 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

1892 kWh/m?

Irradiacion global horizontal
+16.5% Global incidente plano receptor
-0.04% Global incident below threshold
-2.97% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia
-1.81% Factor IAM en global
-3.00% Factor de pérdida por suciedad
2038 kWh/m? * 11571 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 18.16% Conversion FV
4282 MWh Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)
-0.94% Pérdida debido a nivel de irradiancia
-9.21%  Pérdida debido a temperatura de conjunto
+0.35% Pérdida calidad de médulo
-1.10% Pérdidas desajuste, moédulos y cadenas
-1.12% Pérdida 6hmica del cableado
3779 MWh Energia virtual del conjunto en MPP
-1.66% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\, 0.00% Pérdida del inversor, exceso de potencia
0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
-0.02% Pérdida del inversor, umbral de potencia
-0.02% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
-0.01% Consumo nocturno
3714 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
3714 MWh Energia inyectada en la red

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esté garantizado.

Pagina 5 de 8



ANEXO N. °3: SIMULACION PVSYST
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

PVSYST v6.81 28/06/20 | Pagina 6/7

Sistema Conectado a la Red: Evaluacion P50 - P90

Proyecto : TFM
Variante de simulacién: PLANTA SOLAR 2 MW

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Sombreados cercanos Sombreado lineal

Orientacion Campos FV inclinacion  30° acimut 0°

Médulos FV Modelo CS3U-360P P4 Pnom 360 Wp
Conjunto FV NUm. de modulos 5832 Pnom total 2100 kWp
Inversor Sunny Highpower PEAK3 SHP100-MOW  Pnom 100 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 20.0 Pnom total 2000 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)

Evaluacién de la previsién de la probabilidad de produccién

La distribucién de la probabilidad de produccién del sistema para diferentes afios depende principalmente
datos meteorolégicos utilizados para la simulacién, y depende de las siguientes opciones:

Origen de los datos meteorolégicos Jaén_MN72.SIT

Datos meteoroldgicos Tipo Promedios mensuales  Sintético Promedio plurianual
Desviacion especificada Cambio climatico 0.0 %

Variabilidad de un afio al otro Varianza 2.5 %

La varianza de la distribucion de probabilidad depende también de las incertidumbres de ciertos parametros del sistema
Desviacion especificada Param./modelo de modulo FV 1.0 %
Incertidumbre eficiencia inversor 0.5 %
Incertitudes ensuciado y desajuste 1.0 %
Incertidumbre de la degradacion 1.0 %
Variabilidad global (meteorologia y sistema) Varianza 3.1 % (suma cuadratica)

Probabilidad de produccién anual Variabilidad 114 MWh
P50 3714 MWh
P90 3568 MWh
P95 3526 MWh

Probability distribution

0.50 T T T

0.45 E—
o P50 = 3714470 kWh
0.40 .

035
030 F
0.25

Probability

020
E P90 = 3567663 kWh
0.15 -

010 P95 = 3526358 K\Wh

005

0,00 A R R ER T A B

3300000 3400000 3500000 3600000 3700000 3800000 3900000 4000000 4100000
E_Grid system production kWh

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esté garantizado.
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ANEXO N. °3: SIMULACION PVSYST
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

PVSYST V6.81 28/06/20 | Pagina 7/7

Sistema Conectado a la Red: CO2 Balance
Proyecto : TFM
Variante de simulacion: PLANTA SOLAR 2 MW

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema en cobertizos, fila simple

Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacion  30° acimut 0°
Médulos FV Modelo CS3U-360P P4 Pnom 360 Wp
Conjunto FV NUm. de médulos 5832 Pnom total 2100 kWp
Inversor Sunny Highpower PEAK3 SHP100-MOW  Pnom 100 kW ac
Paquete de inversores NUm. de unidades 20.0 Pnom total 2000 kW ac
Necesidades del usuario Carga ilimitada (red)
Produced Emissions Total: 3707.53 tCO2
Source: Detailed calculation from table below

Replaced Emissions Total: 31981.6 tCO2

System production: 3714.47 MWh/afio Lifetime: 30 years

Annual Degradation: 1.0 %
Grid Lifecycle Emissions: 287 gCO2/kWh

Source: |EA List Country:  Spain
CO2 Emission Balance Total: 24041.8 tCO2
System Lifecycle Emissions Details:
Item Modules Supports
LCE 1713 kgCO2/kWp 1.91 kgC0O2/kg
Quantity 2100 kWp 58320 kg
Subtotal [kgCO2] 3595890 111641

Saved CO2 Emission vs. Time
25000 Err T T T,

20000 -

[tCO2)

15000 -
10000 -

5000 |-

Balance

of/
oo B i Tovsfur il v ol od

0 5 10 15 20 25 30
Afio

Traduccion sin garantia, Sélo el texto inglés esta garantizado.
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ANEXO N. °3: SIMULACION PVSYST
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Jaén, Septiembre de 2020

Fdo. Macarena Ortega Pérez
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ANEXO N. °4: FICHAS TECNICAS
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

ANEXO N. °4: FICHAS TECNICAS



KuMax
HIGH EFFICIENCY POLY MODULE

CS3U-350|355|360P
(1000 VvV 7/ 1500 V)

MORE POWER

Low power loss in cell connection

Low NMOT: 42 + 3 °C
Low temperature coefficient (Pmax): -0.37 % / °C

Better shading tolerance

High PTC rating of up to: 92.64 %

MORE RELIABLE

Lower hot spot temperature

o

Minimizes micro-cracks

Heavy snow load up to 5400 Pa,
wind load up to 3600 Pa*

* For detailed information, please refer to the Installation Manual.

CANADIAN SOLAR INC.

CanadianSolar

linear power output warranty

product warranty on materials
and workmanship

MANAGEMENT SYSTEM CERTIFICATES

ISO 9001:2015 / Quality management system
ISO 14001:2015 / Standards for environmental management system
OHSAS 18001:2007 / International standards for occupational health & safety

PRODUCT CERTIFICATES*

IEC 61215 /IEC 61730: VDE / CE/ MCS / CEC AU

UL 1703 / IEC 61215 performance: CEC listed (US) / FSEC (US Florida)

UL 1703: CSA /IEC61701 ED2: VDE / IEC62716: VDE / IEC60068-2-68: SGS
Take-e-way

& @ CEC BBV @

*We can provide this product with special BOM specifically certified with salt mist, ammonia
and sand blowing tests. Please talk to our local technical sales representatives to get your
customized solutions.

CANADIAN SOLAR INC. is committed to providing high quality solar
products, solar system solutions and services to customers around
the world. No. 1 module supplier for quality and performance/price
ratio in IHS Module Customer Insight Surve?/. As a leading PV project
developer and manufacturer of solar modules with over 30 GW
deployed around the world since 2001.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com
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ELECTRICAL DATA | STC*
CS3U 350P 355P 360P
Nominal Max. Power (Pmax) 350 W 355 W 360 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 39.2V 394V 39.6V
Opt. Operating Current (Imp) 8.94 A 9.02A 9.10 A
Open Circuit Voltage (Voc) 46.6 V 46.8V 47.0V
Short Circuit Current (Isc) 9.51A 9.59A 9.67 A
Module Efficiency 17.64% 17.89%  18.15%
Operating Temperature -40°C ~ +85°C

Max. System Voltage 1500V (IEC/UL) or 1000V (IEC/UL)

) TYPE 1 (UL 1703) or
Module Fire Performance

CLASS C (IEC 61730)
Max. Series Fuse Rating 30A
Application Classification Class A
Power Tolerance 0~+5W

* Under Standard Test Conditions (STC) of irradiance of 1000 W/m?, spectrum AM 1.5 and
cell temperature of 25°C.

ELECTRICAL DATA | NMOT*

CS3U-355P / I-V CURVES

A A
10 10
9 N\ 9
8 \ 8
7 7
6 6
5 5
4 4
3 \ 3
2 \ 2
1 \ 1
0 \ 0

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

| 1000 W/m?

u 800 W/m?
600 W/m?
u 400 W/m?
200 W/m?

MECHANICAL DATA

Specification
Cell Type
Cell Arrangement

Dimensions

Weight
Front Cover

Frame

J-Box
Cable

Cable Length

(Including Connector)

Connector
Per Pallet

T TV T T T T T T T T 1 v
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

sec M
25°c W
45°C

65°c M

Data

Poly-crystalline

144[2X (12X 6)]

2000 X992 X35 mm
(78.7 X39.1 X1.38 in)
22.5 kg (49.6 Ibs)

3.2 mm tempered glass
Anodized aluminium alloy,
crossbar enhanced

IP68, 3 bypass diodes

4 mm? (IEC), 12 AWG (UL)

Portrait: 400 mm (15.7 in) (+) / 280 mm (11.0
in) (-); landscape: 1250 mm (49.2 in);leap-
frog connection: 1670 mm (65.7 in)*

T4 series
30 pieces

Per Container (40' HQ) 660 pieces

* For detailed information, please contact your local Canadian Solar sales and technical

representatives.

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

CS3U 350P 355P 360P

Nominal Max. Power (Pmax) 260 W 264 W 268 W
Opt. Operating Voltage (Vmp) 36.2V 364V 36.6V
Opt. Operating Current (Imp) 7.18 A 7.25A 7.31A
Open Circuit Voltage (Voc) 437V 439V 441V
Short Circuit Current (Isc) 7.67 A 774 A 7.80 A

* Under Nominal Module Operating Temperature (NMOT), irradiance of 800 W/m?*
spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s.

* The specifications and key features contained in this datasheet may deviate
slightly from our actual products due to the on-going innovation and product

enhancement. Canadian Solar Inc. reserves the right to make necessary adjustments

to the information described herein at any time without further notice. Please be

kindly advised that PV modules should be handled and installed by qualified people

who have professional skills and please carefully read the safety and installation

instructions before using our PV modules.

Specification Data
Temperature Coefficient (Pmax) -0.37 %/ °C
Temperature Coefficient (Voc) -0.29 %/ °C
Temperature Coefficient (Isc) 0.05%/°C
Nominal Module Operating Temperature 42 +3°C

PARTNER SECTION

CANADIAN SOLAR INC.

545 Speedvale Avenue West, Guelph, Ontario N1K 1E6, Canada, www.canadiansolar.com, support@canadiansolar.com

Dec. 2018. All rights reserved, PV Module Product Datasheet V5.581_EN



Rentable Seguro

* Alta densidad de potencia con * Mdxima disponibilidad de la planta
150 kW gracias al disefio compacto con unidades de 150 kW

* Méx. rendimiento gracias a la * Funciones digitales con vocacién de
posible proporcién CC/CA de hasta futuro adaptadas a la plataforma de
el 150 % gestién de la energia ennexOS

SUNNY HIGHPOWER PEAK3

Ya preparado para el futuro

Flexible

¢ Para tensiones de entrada de
CC de hasta 1500 V

¢ Soluciones de CC flexibles
mediante cajas de conexién del

generador especificas para el
cliente

Fécil instalacidn

* Manejo ergondmico y conexién
sencilla para una répida instalacién

* Puesta en marcha y regulacién cen-
tralizadas de la planta fotovoltaica
mediante el SMA Data Manager

El Sunny Highpower PEAK3 es el componente central de la solucién de SMA para centrales fotovoltaicas con arquitectura
descentralizada y tensiones de sistema de 1500 voltios de CC. Este compacto inversor de string, con su alta densidad de
potencia, materializa soluciones optimizadas desde el punto de vista de los costes para aplicaciones fotovoltaicas industriales.

Facilita el transporte y permite una instalacién y puesta en marcha rdpidas. El inversor de string con 150 kW de potencia

dispone del servicio automético SMA Smart Connected para que las visitas de mantenimiento sean proactivas, facilitando
asi la gestién operativa y el mantenimiento y reduciendo de forma significativa los gastos de servicio técnico a lo largo de

toda la vida del proyecto.



STRINGS
FOTOVOLTAICOS SUNNY
HIGHPOWER
DC COMBINER

a

G

RECEPTOR ESTATICO
DE TELEMANDO
CENTRALIZADO

OPERADOR
DE RED

=0

SUNNY PORTAL
powered by ennexO$

all

MA
DATA MANAGER

R\

INTERNET
—

%

1]

SISTEMA SCADA COMERCIALIZADOR
DIRECT

DE TERCEROS CT0
ANALIZADOR 4]
DE RED — =]
®O0®

ESTACION DEL

_RED
TRANSFORMADOR PUBLICA

Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méx. del generador fotovoltaico

Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP/fensién asignada de entrada
Corriente de entrada méx./Corriente de cortocircuito méx.
Nomero de seguidores del MPP independientes
Ndmero de entradas

Salida (CA)

Potencia asignada a tensién nominal

Potencia méx. aparente de CA

Tensién nominal de CA/intervalo de tensién de CA

Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia de red asignada

Corriente méx. de salida

Factor de potencia a potencia asignada/fator de desfase ajustable

Arménicos (THD)

Fases de inyeccién/conexién de CA

Rendimiento

Rendimiento méx./rendimiento europeo

Dispositivos de proteccién

Monitorizacién de toma a fierra/monitorizacién de red/proteccién contra polarizacién inversa de CC
Resistencia al cortocircuito de CA/Con separacién galvénica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Descargadores de sobretensién (tipo 1) CA/CC monitorizados

Clase de proteccién (segin IEC 62109-1)/Categoria de sobretensién (segin IEC 62109-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de funcionamiento

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo (nocturno)

Topologia

Sistema de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin [EC 60529)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Equipamiento/Funcién/Accesorios

Conexién de CC/CA

Indicador led (estado/error/comunicacién)

Interfaz ethernet

Interfaz de datos: SMA Modbus/SunSpec Modbus/Speedwire, Webconnect
Tipo de montaje

OptiTrac Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7
Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller
Garantia: 5/10/15/20 afios

Certificados y autorizaciones (previstos)

® De serie O Opcional —No disponible  Datos en condiciones nominales  Actualizado: enero 2019

Modelo comercial

www.SMA-Solar.com

Webconnect

Ethernet

Sunny Highpower 100-20 Sunny Highpower 150-20

150000 Wp 225000 Wp
1000V 1500V
590V a 1000 V/590 V 880V a 1450 V/880V
180 A/325 A 180 A/325 A

1 1
1 0 2 (opcional) para cajas de conexién del generador externas

100000 W
100000 VA
400 V/304V a 477V
50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 66 Hz

150000 W
150000 VA
600 V/480V a 690 V
50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 66 Hz

50 Hz 50 Hz
151 A 151 A
1/0 inductivo a O capacitivo 1/0 inductivo a O capacitivo
<3% <3%
3/3-PE 3/3-PE

98,8 %/98,6 % 99,1 %/98,8 %

e/ /0 e/0 /0
°/— °/—
° .
o/e0 o/
I/CA:IIl; CC: I I/CA:1ll; CC: 1l

770 mm/830 mm/444 mm (30,3 in/32,7 in/17,5 in)
98 kg (216 1Ib)
=25 °Ca+60 °C (-13 °Fa +140 °F)
< 65 dB(A)
<5W
Sin transformador

OptiCool, sistema de refrigeracién activa, ventiladores con regulacién de
némero de revoluciones

IP65
100%

Terminal de cable (hasta 300 mm?2)/borne roscado (hasta 150 mm2)
[ ]

® (2 puertos)

/0 /0
Montaije en bastidor
e/0 /0
o/0
e/0/0/0
IEC 62109-1/-2, AR N-4110, AR N-4120, CEI 0-16, C10/11:2012, EN 50549,
PEA 2017, DEWA

SHP 100-20

SMA Solar Technology

SHP 150-20

SHP100-150-20-DES1904V20  Impreso en papel FSC. Nos reservamos el derecho de realizar cambios en productos y servicios, incluyendo los motivados por requisitos especificos de cada pais, asi como modificaciones en los datos técnicos. SMA no asume ninguna responsabilidad por errores o fallos de impresién. Para obfener informacion actualizada consulte www.SMA-Solar.com



TOPSOLAR PV H1Z2272-K

&

—

TOP CABLE TOPSOLAR PV H1Z272

- Top Cable

TOPSOLAR PV
H1Z2222-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO CPR

COMPLIANT

Construction Products Regulation

Conductor EN 50575
Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible)

segun UNE-EN 60228 Dca - 52’ d2’ a

e |[EC 60228.

Aislamiento

Goma libre de halégenos

Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo.

APLICACIONES

El cable Topsolar H1Z2Z2-K, certificado TUV y EN, es apto para instalaciones fotovoltai-

cas, tanto en servicio mévil como en instalacion fija. Cable muy flexible especialmente

indicado para la conexién entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al inversor

de corriente continua o alterna. Compatible con la mayoria de conectores.  Gracias al

disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en plenas garantias.
www.topcable.com

2

13

SOLAR



TOPSOLAR PV H1Z272-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas Caracteristicas mecanicas

BAJATENSION 1,5/1,5 - 1kV- (1,8)kV DC

Radio de curvatura: 3 x didametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Norma de referencia

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502 Caracteristicas quimicas
Resistencia a grasas y aceites: excelente.

Certificaciones Resistencia a Llos ataques quimicos: excelente.

o
o

Certificados . . .
Resistencia a los rayos Ultravioleta

CE
TOV Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50618 y
EN TUV 2Pfg 1169-08.
RoHS
Presencia de agua
2 ; . ;
D_- 52, d2, a2 Presencia de agua: AD8 sumergida.

Vida util
Vida 0til 30 afos: Segun UNE-EN 60216-2

Caracteristicas térmicas

Temp. maxima del conductor: 120°C.
Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s).
Temp. minima de servicio: -40°C

Otros

Caracteristicas frente al fuego Marcaje: metro a metro.

© 00

No propagacién de la llama segun UNE-EN 60332-1

e [EC 60332-1.

Libre de halégenos segin UNE-EN 60754 e I[EC 60754
Baja emision de humos segin UNE-EN 61034

Condiciones de instalacion

Al aire.

Enterrado.
e |[EC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.

Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2

e [EC 60754-2.

Reaccion al fuego CPR: D .- s2, d2, a2 segun la norma
EN 50575.

Aplicaciones

©OO00e 60606

Instalaciones solares fotovoltaicas.

n4 | Top Cable
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1. MEMORIA

1.1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores frente

a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el art. 6 de dicha ley, seran las normas reglamentarias las que fijaran las
medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la salud

en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién, entendiendo como
tal cualquier obra, publica o privada, en la que se efectlen trabajos de construccién o

ingenieria civil.
PETICIONARIO

Este proyecto se redacta como trabajo fin de master para el master de energias renovables

de la Universidad de Jaén.
AUTOR DEL PROYECTO

El siguiente proyecto es redactado por Dfia. Macarena Ortega Pérez, alumna del master

de energias renovables.
PRESUPUESTO DE LA OBRA:
El presupuesto de ejecucidn por contrata asciende a 2.335.457,55€
DURACION OBRAS:

La puesta en marcha de las instalaciones recogidas, en este proyecto, se estima en 7

meses, una vez se tengan todas las autorizaciones necesarias.

Como se observa se trata de una obra en la cual el presupuesto de ejecucién por contrata
incluido en el proyecto es superior a 450.759,08 €, supuesto previsto en el apartado 1 del
art. 4 del RD 1627/1997, por lo gue se redacta el presente ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD.

Pagina 1 de 47



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

1.1.1. OBJETO

En el presente Estudio de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar
encaminadas a la prevencion de los riesgos de accidente y enfermedades profesionales que
pueden ocasionarse durante la ejecucion de la obra, asi como las instalaciones preceptivas

de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con el Real Decreto 1627/97, en cuanto
a las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud, con el fin de que el contratista

cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencién de riesgos profesionales.
Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio de Seguridad y Salud son:
e Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

e Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacién, o por insuficiencia o falta

de medios

o Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de

las personas gue intervienen en el proceso constructivo
e Determinar los costes de las medidas de proteccion y prevencion
o Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcion del riesgo
e Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucion de la obra
e Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos

1.1.2. CONTENIDO DEL ESS

De acuerdo con el Real Decreto 1627/97, el Estudio de Seguridad y Salud precisa las
normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacion de los
riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para
ello, asi como la relacion de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, especificando
las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos
y valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas, ademas de

cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el estudio se contemplan también las previsiones y las informaciones Utiles para
efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos
posteriores de reparaciébn o mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley 31/95 de

Prevencion de Riesgos Laborables.
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1.2. DATOS GENERALES

1.2.1. AGENTES

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del

presente estudio, se resefian:
PROMOTOR: Universidad de Jaén
AUTOR DEL PROYECTO: Dfia. Macarena Ortega Pérez
CONSTRUCTOR - JEFE DE OBRA: Universidad de jaén
COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD: Universidad de jaén

1.2.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO DE EJECUCION

De la informacion disponible en la fase de proyecto, se aporta aguella que se considera

relevante y que puede servir de ayuda para la redaccion del Plan de Seguridad y Salud.

Denominacion del proyecto: Instalacién fotovoltaica de 2 MW conectada a red para

produccién y venta de energia eléctrica.
Presupuesto: 2.335.457,55€
Plazo de ejecucién: 7 meses
NUm. max. Operarios: 10

1.2.3. EMPLAZAMIENTO Y CONDICIONES DEL ENTORNO

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a

considerar para la adecuada evaluacion y delimitacion de los riesgos que pudieran causar.

Ubicacion: La instalacidén se ubicara en el poligono 46 parcela 16, del municipio de Jaén,

provincia de Jaén.

Accesos a la obra: Se tienen accesos adecuados y en buen estado, no dificultandose el

transito de personas y/o vehiculos.
Topografia del terreno: Plana, sin pendientes de importancia.

Edificaciones colindantes: Actualmente no se encuentra ninguna edificacién cercana al

proyecto objeto de estudio.

Servidumbres y condicionantes: actualmente la parcela esta rodeada de caminos y una
carretera comarcal, condicionantes que se han tenido en cuenta, dejando las distancias

oportunas a nuestra instalacion.
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Condiciones climaticas y ambientales: Condiciones exteriores propias de la zona en la cual

se encuentra la construccién segun temporada.

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefalizara
convenientemente el acceso de los mismos, tomandose todas las medidas oportunas, para

evitar posibles accidentes.

1.3. MEDIOS DE AUXILIO

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevara a cabo exclusivamente por
personal especializado, en ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por
otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la supervisién del responsable de
emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los

centros sanitarios mas proximos.

1.3.1. MEDIOS DE AUXILIO EN OBRA

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas

de 5 a 25 trabajadores, en un lugar accesible a los operarios y debidamente equipado.
Su contenido se limitard, como minimo, a:
¢ Desinfectantes y antisépticos autorizados
e (Gasas estériles
e Algodén hidrdfilo
e Vendas
o Esparadrapo
e Apositos adhesivos
o Tijeras
e Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periddicamente el material de primeros auxilios,

reponiendo los elementos utilizados y sustituyendo los productos caducados.
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1.3.2. MEDIOS DE AUXILIO EN CASO DE ACCIDENTE: CENTROS ASISTENCIALES MAS

PROXIMOS

Se aporta la informacion de los centros sanitarios mas proximos a la obra, que puede ser

de gran utilidad si se llegara a producir un accidente laboral.

Telf. 953 00 80 00

z DISTANCIA
NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO APROX. (KM)
Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra
Asistencia primaria Hospital "Materno-Infantil", Av. del Ejército
Espafiol, 10, 23007 Jaén 1,2 km
Telf. 953 00 80 00
Urgencias Hospital "Materno-Infantil", Av. del Ejército
Espafiol, 10, 23007 Jaén 1,2 km

La distancia al centro asistencial mas proximo se estima en 16 minutos, en condiciones

normales de tréafico.
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llustracion 1. Itinerario mas adecuado durante la posible evacuacion de heridos al hospital materno infantil de
Jaén.

HERIDOS

1.4. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR DE LOS TRABAJADORES

Los servicios higiénicos de la obra cumplirdn las "Disposiciones minimas generales
relativas a los lugares de trabajo en las obras" contenidas en el apartado 15 del Anexo IV
(Parte A) del R.D. 1627/97.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, se ha previsto la colocacién de
instalaciones provisionales tipo caseta prefabricada para el vestuario y los aseos.

1.4.1. VESTUARIOS

Los vestuarios dispondran bancos y asientos, ademas de taquillas dotadas de llave y con

la capacidad necesaria para guardar la ropa y el calzado.

1.4.2. ASEOS

La dotacién minima prevista para los aseos es de:
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1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen simultdneamente en la obra
1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

1 lavabo por cada retrete

1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

1 seca manos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

1 jabonera dosificadora por cada lavabo

1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

1.5. IDENTIFICACION DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR

A continuacion, se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir

durante las distintas fases de la obra, con las medidas preventivas y de proteccion colectiva

a adoptar con el fin de eliminar o reducir al maximo dichos riesgos, asi como los equipos de

proteccion individual (EPI) imprescindibles para mejorar las condiciones de seguridad y salud

en la obra.

Riesgos generales mas frecuentes

Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel
Desprendimiento de cargas suspendidas

Exposicion a temperaturas ambientales extremas

Exposicion a vibraciones y ruido

Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

Cortes y heridas con objetos punzantes

Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas
Electrocuciones por contacto directo o indirecto

Intoxicacion por inhalacién de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general

La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
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e Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de

la obra
e Se prohibird la entrada a toda persona ajena a la obra

e Los recursos preventivos de la obra tendrdn presencia permanente en aquellos
trabajos que entrafien mayores riesgos, en cumplimiento de los supuestos regulados

por el Real Decreto 604/06 que exigen su presencia.

e Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervision de

una persona cualificada, debidamente instruida

e Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la
velocidad del viento sea superior a 50 km/h.

e Cuando las temperaturas sean extremas, se evitara, en la medida de lo posible,

trabajar durante las horas de mayor insolacion

e La carga y descarga de materiales se realizard con precaucién y cautela,
preferentemente por medios mecanicos, evitando movimientos bruscos que

provoquen su caida

e La manipulacion de los elementos pesados se realizar4 por personal cualificado,

utilizando medios mecanicos o palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios

e Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas

preventivas, en funcion de su intensidad y voltaje
¢ No se realizara ningun trabajo dentro del radio de accion de las maquinas o vehiculos

e Los operarios no desarrollardn trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas

suspendidas
e Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura

e Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso

a las zonas excavadas

e Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una velocidad

reducida, inferior a 20 km/h

Equipos de proteccion individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de ejecucion de la

obra
e Casco de seguridad homologado
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e Cinturén de seguridad con dispositivo anticaida
e Cinturdn portaherramientas

e Guantes de goma

e Guantes de cuero

e Guantes aislantes

e Calzado con puntera reforzada

e Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos
o Ropa de trabajo impermeable

¢ Faja antilumbago

e Gafas de seguridad antiimpactos

e Protectores auditivos

1.5.1. DURANTE LOS TRABAJOS PREVIOS A LA EJECUCION DE LA OBRA

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos
previos a la ejecucion de la obra, con las medidas preventivas, protecciones colectivas y

equipos de proteccion individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.5.1.1. INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL

Riesgos mas frecuentes

o Electrocuciones por contacto directo o indirecto
e Cortes y heridas con objetos punzantes

e Proyeccion de particulas en los ojos

¢ Incendios

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de

proteccion de puesta a tierra y dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

e Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tensién de 6 m para las lineas

aéreas y de 2 m para las lineas enterradas

Pagina 9 de 47



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

e Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro

de agua

e Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas
prefabricadas homologadas, con su toma de tierra independiente, protegidas de la

intemperie y provistas de puerta, llave y visera
e Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas

e En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una altura
minima de 2,2 m si se ha dispuesto algin elemento para impedir el paso de vehiculos

y de 5,0 m en caso contrario

e Los cables enterrados estaran perfectamente sefializados y protegidos con tubos
rigidos, a una profundidad superior a 0,4 m

e Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas normalizadas

¢ Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de
fusibles caseros, empledndose una toma de corriente independiente para cada

aparato o herramienta
Equipos de proteccién individual (EPI)
e Calzado aislante para electricistas
e Guantes dieléctricos
e Banguetas aislantes de la electricidad
e Comprobadores de tension
e Herramientas aislantes
o Ropa de trabajo impermeable
e Ropa de trabajo reflectante

1.5.1.2. VALLADO DE OBRA

Riesgos mas frecuentes
o Cortes y heridas con objetos punzantes
e Proyeccion de fragmentos o de particulas

e Exposicion a temperaturas ambientales extremas
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e Exposicion a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se prohibira el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de vehiculos a la obra
e Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del vallado

e Se localizaran las conducciones que puedan existir en la zona de trabajo, previamente

a la excavacion
e Equipos de proteccion individual (EPI)
e Calzado con puntera reforzada
e Guantes de cuero
¢ Ropa de trabajo reflectante

1.5.2. DURANTE LAS FASES DE EJECUCION DE OBRA

1.5.2.1. ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Riesgos mas frecuentes

e Atropellos y colisiones en giros o movimientos inesperados de las maquinas,

especialmente durante la operacion de marcha atras
e Circulacion de camiones con el volquete levantado

¢ Fallo mecanico en vehiculos y maquinaria, en especial de frenos y de sistema de

direccién
e Caida de material desde la cuchara de la maquina
e Caida de tierra durante las maniobras de desplazamiento del camion
¢ Vuelco de maquinas por exceso de carga
Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Antes de iniciar la excavacion se verificara que no existen lineas o conducciones

enterradas

e Los vehiculos no circulardn a distancia inferiores a 2,0 metros de los bordes de la

excavacion ni de los desniveles existentes

e Las vias de acceso y de circulacion en el interior de la obra se mantendran libres de

monticulos de tierra 'y de hoyos
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e Todas las maquinas estaran provistas de dispositivos sonoros y luz blanca en marcha

atras
e Lazona de transito quedara perfectamente sefializada y sin materiales acopiados
e Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras
Equipos de proteccién individual (EPI)
e Auriculares antirruido
e Cinturdn antivibratorio para el operador de la maquina

1.5.2.2. CIMENTACION

Riesgos mas frecuentes

¢ Inundaciones o filtraciones de agua

e Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por vehiculos
Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Se colocaran protectores homologados en las puntas de las armaduras de espera

e Eltransporte de las armaduras se efectuara mediante eslingas, enlazadas y provistas

de ganchos con pestillos de seguridad
e Se retiraran los clavos sobrantes y los materiales punzantes
Equipos de proteccién individual (EPI)
¢ Guantes homologados para el trabajo con hormigén
e Guantes de cuero para la manipulacion de las armaduras
o Botas de goma de cafia alta para hormigonado
e Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.3. ESTRUCTURA

Riesgos més frecuentes

e Cortes en las manos.

e Caidas de objetos a distinto nivel.
o Golpes en manos, pies y cabeza.

o Electrocuciones por contacto indirecto.
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e Caida al mismo nivel.

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Las herramientas de mano iran enganchadas con mosquetdn para evitar su caida.
e Se habilitaran espacios para situar los materiales.

e Las maniobras de ubicacion de la armadura seran realizadas por tres operarios: dos
controlando el elemento mediante cuerdas sujetas a sus extremos y otro guiando la

operacion.

¢ Ningun operario permanecera debajo de elementos suspendidos o de zonas en las

gue se estén realizando soldaduras.
Equipos de proteccién individual (EPI)
o Casco de seguridad homologado
e Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.4. INSTALACIONES EN GENERAL

Riesgos mas frecuentes

o Electrocuciones por contacto directo o indirecto

¢ Quemaduras producidas por descargas eléctricas

e Intoxicacién por vapores procedentes de la soldadura
¢ Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estara formado y
adiestrado en el empleo del material de seguridad y de los equipos y herramientas

especificas para cada labor

e Se  utilizaran solamente lamparas portétiles homologadas, con manguera

antihumedad y clavija de conexion normalizada, alimentadas a 24 voltios
e Se utilizardn herramientas portatiles con doble aislamiento
Equipos de proteccién individual (EPI)

e Guantes aislantes en pruebas de tension
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e Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos
e Banquetas aislantes de la electricidad

e Comprobadores de tension

e Herramientas aislantes

1.5.3. DURANTE LA UTILIZACION DE MEDIOS AUXILIARES

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de la obra

se realizara atendiendo a las prescripciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

En ningun caso se admitir la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no estén

normalizados y cumplan con la normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sélo se utilizaran modelos
normalizados, disponiendo de barandillas homologadas y enganches para cinturén de

seguridad, entre otros elementos.

Relacion de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas

preventivas y protecciones colectivas:

1.5.3.1. ESCALERA DE MANO

Se revisara periddicamente el estado de conservacién de las escaleras

Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacion en la parte superior o

inferior de los largueros

Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos o a

personas.

Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean
estables e inméviles, quedando prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos, bovedillas

0 elementos similares.

Los travesafios quedaran en posiciéon horizontal y la inclinacion de la escalera sera inferior

al 75% respecto al plano horizontal.

El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de desembarque, medido

en la direccién vertical.

El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicion frontal (mirando
los peldafos), sujetandose firmemente con las dos manos en los peldafios, no en los

largueros.
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Se evitara el ascenso o descenso simultdneo de dos 0 mas personas.

Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizara

siempre el cinturdn de seguridad con dispositivo anti-caida.

1.5.3.2. ANDAMIO DE BORRIQUETAS

Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y niveladas

Se empleard un minimo de dos borriquetas para la formacion de andamios, quedando

totalmente prohibido como apoyo el uso de bidones, ladrillos, bovedillas u otros objetos.
Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las borriquetas.
Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro.

1.5.4. DURANTE LA UTILIZACION DE MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la
reduccion de riesgos debidos a la utilizacion de maquinaria y herramientas durante la
ejecucion de la obra se desarrollaran en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud,

conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su
correspondiente manual de instrucciones, en el que estaran especificados claramente tanto
los riesgos que entrafian para los trabajadores como los procedimientos para su utilizacién

con la debida seguridad.

b) La maquinaria cumplira las prescripciones contenidas en el vigente Reglamento de
Seguridad en las Maquinas, las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) y las

especificaciones de los fabricantes.

c) No se aceptara la utilizacién de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico sin

reglamentacion especifica.

Relacion de maquinas y herramientas que estd previsto utilizar en la obra, con sus

correspondientes medidas preventivas y protecciones colectivas:

1.5.4.1. PALA CARGADORA
Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo, se parara el

motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la maquina.
Queda prohibido el uso de la cuchara como gria o medio de transporte.

La extraccion de tierras se efectuara en posicion frontal a la pendiente.
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El transporte de tierras se realizard con la cuchara en la posicion mas baja posible, para

garantizar la estabilidad de la pala.

1.5.4.2. RETROEXCAVADORA
Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo, se parara el

motor, se conectara el freno de estacionamiento y se bloqueara la maquina.
Queda prohibido el uso de la cuchara como gria o medio de transporte

Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la cuchara apoyada sobre la

maquina en el sentido de la marcha.

Los cambios de posicion de la cuchara en superficies inclinadas se realizaran por la zona

de mayor altura.
Se prohibira la realizacién de trabajos dentro del radio de accion de la maquina.

1.5.4.3. CAMION DE CAJA BASCULANTE

Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefalista de tréfico.

Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la puesta en marcha del

motor, al abandonar el vehiculo y durante las operaciones de carga y descarga.
No se circulard con la caja izada después de la descarga.

1.5.4.4. CAMION PARA TRANSPORTE

Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefalista de trafico

Las cargas se repartirdn uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes

superiores al 5% y protegiendo los materiales sueltos con una lona.

Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno en posiciéon
de frenado y, en caso de estar situado en pendiente, calzos de inmovilizacién debajo de las

ruedas.

En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que provoquen

la pérdida de estabilidad, permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina.

1.5.4.5. HORMIGONERA
Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por personal especializado, previa

desconexion de la energia eléctrica.
La hormigonera tendra un grado de proteccion IP-55.

Su uso estard restringido solo a personas autorizadas.
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Dispondra de freno de basculamiento del bombo.

Los conductos de alimentacién eléctrica de la hormigonera estaran conectados a tierra,

asociados a un disyuntor diferencial.

Las partes moviles del aparato deberan permanecer siempre protegidas mediante

carcasas conectadas a tierra.

No se ubicaran a distancias inferiores a tres metros de los bordes de excavacion y/o de

los bordes de los forjados.

1.5.4.6. VIBRADOR

La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable.

La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida cuando discurra

por zonas de paso.

Tanto el cable de alimentacion como su conexion al transformador estaran en perfectas

condiciones de estanqueidad y aislamiento.

Los operarios no efectuaran el arrastre del cable de alimentacion colocandolo alrededor

del cuerpo. Si es necesario, esta operacion se realizard entre dos operarios.

El vibrado del hormigbn se realizara desde plataformas de trabajo seguras, no
permaneciendo en ningin momento el operario sobre el encofrado ni sobre elementos

inestables.

Nunca se abandonara el vibrador en funcionamiento, ni se desplazara tirando de los

cables.

Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor de exposicion diaria
normalizado para un periodo de referencia de ocho horas, no superara 2,5 m/s2, siendo el

valor limite de 5 m/sz2.

1.5.4.7. MARTILLO PICADOR
Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no dificulten ni el

trabajo de los operarios ni el paso del personal.

No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el martillo en

marcha.
Se verificara el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras.

Se cerrard el paso del aire antes de desarmar un martillo.
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1.5.4.8. SIERRA CIRCULAR

Su uso esta destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la obra

Para el corte de materiales ceramicos o pétreos se emplearan discos abrasivos y para

elementos de madera discos de sierra.
Debera existir un interruptor de parada cerca de la zona de mando.
La zona de trabajo debera estar limpia de serrin y de virutas, para evitar posibles incendios.
Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos.
El trabajo con el disco agresivo se realizar4 en hiumedo.

No se utilizard la sierra circular sin la proteccion de prendas adecuadas, tales como

mascarillas antipolvo y gafas.

1.5.4.9. SIERRA CIRCULAR DE MESA

Seré utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada.

El trabajador que utilice la sierra circular estara debidamente formado en su uso y manejo,
conocera el contenido del manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a

adoptar y el uso de los EPI necesarios.

Las sierras circulares se ubicaran en un lugar apropiado, sobre superficies firmes y secas,
a distancias superiores a tres metros del borde de los forjados, salvo que éstos estén

debidamente protegidos por redes, barandillas o petos de remate.

En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en el articulo
51 del Real Decreto 286/06 de proteccién de los trabajadores frente al ruido, se estableceran

las acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos.

La sierra estara totalmente protegida por la parte inferior de la mesa, de manera que no se

pueda acceder al disco.

La parte superior de la sierra dispondra de una carcasa metalica que impida el acceso al
disco de sierra, excepto por el punto de introduccién del elemento a cortar, y la proyeccion de

particulas.

Se utilizara siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de modo que en ningun

caso la mano quede expuesta al disco de la sierra.

La instalacién eléctrica de la maquina estara siempre en perfecto estado y condiciones,

comprobandose periédicamente el cableado, las clavijas y la toma de tierra.
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Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metalicos.
El operario se colocara a sotavento del disco, evitando la inhalacion de polvo.

1.5.4.10. EQUIPO DE SOLDADURA
No habrd materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la zona de trabajo

de soldadura.
Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte.

Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de polvo quimico

en perfecto estado y condiciones de uso, en un lugar préximo y accesible.

En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovacion de aire

se instalaran extractores, preferentemente sistemas de aspiracion localizada.

Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de personas bajo el

area de trabajo.

Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones
dispondran de proteccion visual adecuada, no permaneciendo en ningun caso con los ojos al

descubierto.

1.5.4.11. HERRAMIENTAS MANUALES DIVERSAS
La alimentacién de las herramientas se realizara a 24 V cuando se trabaje en ambientes

hamedos o las herramientas no dispongan de doble aislamiento.

El acceso a las herramientas y su uso estard permitido Unicamente a las personas

autorizadas.
No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante

Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas y

elementos similares
Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran conectadas a tierra.
En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa antiproyeccion.

Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas anticontactos

eléctricos.

Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y

limpios de residuos, manteniendo su caracter aislante para los trabajos eléctricos.
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Las herramientas eléctricas estardn apagadas mientras no se estén utilizando y no se

podran usar con las manos o los pies mojados.

En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en el articulo
51 del Real Decreto 286/06 de proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran

las acciones correctivas oportunas, tales como el empleo de protectores auditivos.

1.6. IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORALES EVITABLES

En este apartado se resefia la relacion de las medidas preventivas a adoptar para evitar o

reducir el efecto de los riesgos mas frecuentes durante la ejecucién de la obra.

1.6.1. CAIDAS AL MISMO NIVEL

La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada.
Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales.

1.6.2. CAIDAS A DISTINTO NIVEL

Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles.

Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y

redes homologadas.
Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles.
Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas.

1.6.3. POLVO Y PARTICULAS

Se regara periddicamente la zona de trabajo para evitar el polvo

Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se

genere polvo o particulas.

1.6.4. RUIDO

Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo.
Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico.
Se dispondrén los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos.

1.6.5. ESFUERZOS

Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas.
Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual.

Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos.
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Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de

cargas.

1.6.6. INCENDIOS

No se fumard en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio.

1.6.7. INTOXICACION POR EMACIONES

Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente.

Se utilizardn mascarillas y filtros apropiados.

1.7. RELACION DE LOS RIESGOS LABORALES QUE NO PUEDEN ELIMINARSE

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas
inesperadas (como caidas de objetos y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden
reducirse con el adecuado uso de las protecciones individuales y colectivas, asi como con el
estricto cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y salud, y de las normas de la

buena construccion.

1.7.1. CAIDA DE OBJETOS

Medidas preventivas y protecciones colectivas:
e Se montaran marquesinas en los accesos.

e La zona de trabajo permanecerd ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien

iluminada.
e Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios.
¢ No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios.
e Equipos de proteccion individual (EPI).
e Casco de seguridad homologado.
e Guantes y botas de seguridad.
e Uso de bolsa portaherramientas.

1.7.2. DERMATOSIS

Medidas preventivas y protecciones colectivas
e Se evitara la generacion de polvo de cemento.

Equipos de proteccién individual (EPI)
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e Guantes y ropa de trabajo adecuada.

1.7.3. ELECTROCUCIONES

Medidas preventivas y protecciones colectivas.

e Se revisara periédicamente la instalacion eléctrica.

El tendido eléctrico quedara fijado a los paramentos verticales.

Los alargadores portétiles tendran mango aislante.

La maquinaria portétil dispondra de proteccién con doble aislamiento.

Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra.
Equipos de proteccién individual (EPI)

e Guantes dieléctricos.

o Calzado aislante para electricistas.

e Banquetas aislantes de la electricidad.

1.7.4. QUEMADURAS

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Lazonade trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccién individual (EPI)

e Guantes, polainas y mandiles de cuero

1.7.5. GOLPES Y CORTES EN EXTREMIDADES

Medidas preventivas y protecciones colectivas

¢ Lazonade trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccion individual (EPI).

e Guantes y botas de seguridad.

1.8. CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD, EN TRABAJOS POSTERIORES DE
REPARACION Y MANTENIMIENTO

En este apartado se aporta la informacion Gtil para realizar, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento de la

instalacion que entrafian mayores riesgos.
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1.8.1. TRABAJOS EN INSTALACIONES

Los trabajos correspondientes a la instalacion eléctrica deberan realizarse por personal
cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su correspondiente Plan de

Seguridad y Salud, asi como en la normativa vigente en cada materia.

1.8.2. TRABAJOS CON PINTURAS Y BARNICES

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalacién pueda resultar toxica deberan

realizarse con ventilacion suficiente, adoptando los elementos de proteccion adecuados.

1.9. TRABAJOS QUE IMPLICAN RIESGOS ESPECIALES

En la obra objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud concurren los riesgos
especiales referidos en los puntos 4 y 10 incluidos en el Anexo Il. "Relacion no exhaustiva de
los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores"
del R.D. 1627/97 de 24 de octubre.

1.10. MEDIDAS EN CASO DE EMERGENCIA

El Contratista debera reflejar en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud las posibles
situaciones de emergencia, estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros
auxilios y designando para ello a personal con formacién, que se hard cargo de dichas

medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la
paralizacién de su actividad, debiendo estar garantizada la adecuada administracién de los
primeros auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado del operario a un centro

de asistencia médica.

1.11. PRESENCIA DE LOA RECURSOS PREVENTIVOS DEL CONTRATISTA

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio de
Seguridad y Salud, cada contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos
en la obra, segun se establece en la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco

Normativo de Prevencién de Riesgos Laborales, a través de su articulo 4.3.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la
obra con capacitacion suficiente, que deberan disponer de los medios necesarios para vigilar

el cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente Plan de Seguridad y Salud.

Dicha vigilancia incluird la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas
previstas en dicho Plan, asi como la adecuacién de tales actividades a los riesgos que
pretenden prevenirse o0 a la aparicion de riesgos no previstos y derivados de la situacion que

determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos.
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Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las
actividades preventivas, las personas que tengan asignada la presencia haran las
indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para que

éste adopte las medidas oportunas para corregir las deficiencias observadas.

2. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE
SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO

[ DISPOSICION  [TITULO | ORGANO EMISOR [ PUBLICACION

| Jefatura del Estado | BOE. ntim. 269 de 10-11-1995

[Ley 31 de 8-11-1995 | PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

R.D. 171/2004,
de 30 de enero

DESARROLLAEL ART. 24 DE LA LEY 31/1995

Correccion de errores.

Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales

BOE. nim.27 de 31-01-2004

BOE. nim.60 de 10-03-2004

[ LEY 54/2003

| REFORMA DEL MARCO NORMATIVO DE LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES | Jefatura del Estado

[ BOE. nim.298 de 13-12-2003

R. Decreto 39/1997

REGLAMENTO DE LOS SERVICIOS DE PREVENCION.

R. Decreto 780/1998

Modificacion del R.D. 39/1977.

Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales

BOE. nim. 27 de 31-01-1997

BOE. nim.104 de 1-05-1998

R. Decreto 298/2009

Modifica el R.D. 39/1997.

Ministerio de la Presidencia

BOE num. 57 de 07-03-2009

Orden TIN/2504/2010

Desarrolla el R.D. 39/1997.

Correccion de errores de la Orden TIN/2504/2010

Correccion de errores de la Orden TIN/2504/2010

Ministerio de Trabajo Inmigracion

BOE. nim. 235 de 28-09-2010

BOE. nim. 279 de 18-11-2010

BOE. niim. 256 de 22-11-2010

R. Decreto 899/2015

Modifica el R.D. 39/1997.

Orden ESS/2259/2015

Modifica la Orden TIN/2504/2010.

Ministerio de Empleo y Seguridad
Sociales

BOE num. 243 de 10-10-2015

BOE num. 260 de 30-10-2015

BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
Deroga R. Decreto 555/1986 y parcialmente art. 1° R. Decreto 84/1990.

R. Decreto 598/2015, | Se modifican el RD 39/1997, reglamento de los servicios de prevencion; el RD 485/1997, disposiciones minimas en materia de | Ministerio BOE nim. 159
de 3 de julio sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo; el RD 665/1997, proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados | de |a de 04-07-2015
con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo y el RD 374/2001, proteccion de la salud y seguridad de los Presidencia
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
R.Decreto 1627/1997 | DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LAS OBRAS. | Ministerio de la Presidencia BOE nim. 265 de 25-10-1997
de 24 de octubre OBLIGACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD O DEL ESTUDIO

R. Decreto 84/1990
de 19 de enero

MODIFICACIONES del R.D 555/1986

Rectificaciones

M?° Relaciones con las Cortes y
de Secretaria del Gobierno

BOE. nim. 22 de 25-01-1990

BOE. nim. 38 de 13-02-1990

R. D. 604/2006

Se modifican el R.D. 39/1997 y el R.D. 1627/1997.

Ministerio Trabajos y Asuntos Socilaes | BOE. niim.127 29-05-2006

R. Decreto 337/2010

Modifica el RD 39/1997 y el R D 1627/1997.

Ministerio de Trabajo e Inmigracion

| BOE. nim. 71 de 23-03-2010

Orden de 07-07-2008 | ESTABLECEN CONTENIDOS Y DATOS MINIMOS A CONSIGNAR EN LAS | Consgjeria de Empleo BOJA. nim. 148 de 25-07-2008
MEMORIAS ANUALES DE SERVICIOS DE PREVENCION AJENOS

R.D. 67/2010, DE ADAPTACION DE LA LEGISLA(}ION DE PREVENCION DE RIESGOS | Ministerio de la Presidencia BOE. niim.36 de 10-02-2010

de 29 de enero LABORALES A LA ADMINISTRACION GENERAL DEL ESTADO

Ley 32/2006, de 18

LEY DE SUBCONTRATACION EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION

Jefatura del Estado

BOE. niim. 250 de 19-10-2006

de octubre
R.D. 1109/2007, Desarrolla la Ley 32/2006 Ministerio Trabajo y Asuntos BOE. nim. 204 de 25-08-2007
de 24 de agosto Sociales BOE. num. 219 de 12-09-2007

Orden de 22-11-2007

DESARROLLA EL PROCEDIMIENTO DE HABILITACION DEL LIBRO DE
SUBCONTRATACION, REGULADO EN EL REAL DECRETO 1109/2007.

Consejeria de Empleo

BOJA. niim. 249 de 20-12-2007

R. Decreto 337/2010

Modifica el RD 1109/2007

Ministerio de Trabajo e Inmigrac

[ BOE. num. 71 de 23-03-2010

R. Decreto 299/2016,
de 22 de julio

PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS.

Ministerio de la Presidencia

BOE nim. 182 de 29-07-2016
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R.D. 144/2016,
de 8 de abril

POR EL QUE SE ESTABLECEN LOS REQUISITOS ESENCIALES DE SALUD Y SEGURIDAD
EXIGIBLES A LOS APARATOS Y SISTEMAS DE PROTECCION PARA SU USO EN
ATMOSFERAS POTENCIALMENTE EXPLOSIVAS Y POR EL QUE SE MODIFICA EL R.D. 455/2012,
POR EL QUE SE ESTABLECEN LAS MEDIDAS DESTINADAS A REDUCIR LA CANTIDAD DE VAPORES DE
GASOLINA EMITIDOS A LA ATMOSFERA DURANTE EL REPOSTAJE DE LOS VEHICULOS DE MOTOR EN

LAS ESTACIONES DE SERVICIO.

Ministerio
de
Industria,
Energia y
Turismo

BOE. nim.90 de 14-04-2016

R.D. 840/2015,
de 21 de septiembre

POR EL QUE SE APRUEBAN MEDIDAS DE CONTROL DE LOS RIESGOS
INHERENTES A LOS ACCIDENTES GRAVES EN LOS QUE
INTERVENGAN SUSTANCIAS PELIGROSAS

Ministerio de la Presidencia

BOE. nim.251 de 20-10-2015

R. Decreto 486/2010,
de 23 de abril

SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA
EXPOSICION A RADIACIONES OPTICAS ARTIFICIALES.

Ministerio de Trabajo e
Inmigracién

BOE. nim. 99 de 24-04-2010

R. D. 396/2006,
de 31 de marzo

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLES A
LOS TRABAJOS CON RIESGO DE EXPOSICION AL AMIANTO.

Ministerio de la Presidencia

BOE. nim.86 de 11-04-2006

Orden de12-11-2007

DE APLICACION EN ANDALUCIA DEL REAL DECRETO 396/2006.

Consejeria de Empleo

BOJA. nim. 234 de 28-11-2007

Orden de14-09-2011

POR LA QUE SE MODIFICA LA ORDEN DE 12-11-2007

Consejeria de Empleo

BOJA. niim. 199 de 10-10-2011

R.D. 1311/2005
de 4 de noviembre

PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES FRENTE A LOS RIESGOS DERIVADOS O QUE
PUEDAN DERIVARSE DE LA EXPOSICION A VIBRACIONES MECANICA

Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales

BOE. nim.265 de 5-11-2005

R. Decreto 330/2009

POR EL QUE SE MODIFICA EL REAL DECRETO 1311/2005.

Ministerio de la Presidencia

BOE num. 73 de 26-03-2009

R.D. 681/2003,
de 12 de junio

SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS
TRABAJADORES EXPUESTOS A LOS RIESGOS DERIVADOS DE
ATMOSFERAS EXPLOSIVAS EN EL LUGAR DE TRABAJO

Ministerio de la Presidencia

BOE. niim. 145 de 18-06-2003

R. Decreto 374/2001
de 6 de abril

PROTECCION DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS
RIESGOS RELACIONADOS CON LOS AGENTES QUIMICOS DURANTE
EL TRABAJO

Correccion de erratas

Me. de la Presidencia

BOE. nim. 104 de 01-05-2001

BOE. nim. 129 de 30-05-2001

BOE. niim. 149 de 22-6-2001

R. Decreto 614/2001,
de 8 de junio

DISPOSICIONES MINIMAS PARA LA PROTECCION DE LA SALUD Y

SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES FRENTE AL RIESGO ELECTRICO

M. de la Presidencia

BOE. niim. 148 de 21-6-2001

R.D. 1254/1999, de
16 de julio

MEDIDAS DE CONTROL DE LOS RIESGOS INHERENTES A LOS ACCIDENTES

GRAVES EN LOS QUE INTERVENGAN SUSTANCIAS PELIGROSAS

Ministerio de la
Presidencia

R. D. 948/2005.

MODIFICACION DEL R.D. 1254/1999.

BOE. nim.172 de 20-07-1999
BOE. niim.264 de 04-11-1999

BOE. nim.181 de 30-07-2005

R.Decreto 485/1997,
de 14 de abril

DISPOSICIONES MINIMAS EN MATERIA DE SENALIZACION DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales

BOE niim. 97 de 23-04-1997

R.Decreto 486/1997,
de 14 de abril

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD EN LOS LUGARES
DE TRABAJO

Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales

BOE niim. 97 de 23-04-1997

R.Decreto 487/1997,
de 14 de abril

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA
MANIPULACION MANUAL DE CARGAS QUE ENTRANE RIESGOS PARA
LOS TRABAJADORES

Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales

BOE niim. 97 de 23-04-1997

R.Decreto 488/1997,
de 14 de abril

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS AL
TRABAJO CON EQUIPOS QUE INCLUYAN PANTALLAS DE
VISUALIZACION

Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales

BOE niim. 97 de 23-04-1997

R. Decreto 664/1997,
de 12 de mayo

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION DE AGENTES BIOLOGICOS
DURANTE EL TRABAJO

M. de la Presidencia

BOE. niim. 124 de 24-05-1997

Orden de 25-03-1998

Adapta al progreso técnico el R.D. 664/1997

Ministerio de Trabajo y Asuntos S

BOE. nim. 76 de 30-03-1998

R.D. 665/1997, de 12
de mayo

PROTECCION DE LOS TRABAJADORES CONTRA LOS RIESGOS
RELACIONADOS CON LA EXPOSICION A AGENTES CANCERIGENOS
DURANTE EL TRABAJO.

R.D. 349/2003,
de 21 de marzo

POR EL QUE SE MODIFICAEL R. D 665/1997, Y SE AMPLIA SU AMBITO
DE APLICACION A LOS AGENTES MUTAGENOS.

Ministerio de la Presidencia

BOE. niim.124 de 24-05-1997

BOE. niim.82 de 5-04-2003

R. Decreto 773/1997,

DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD RELATIVAS A LA UTILIZACION

Ministerio de la

BOE niim. 140 de 12-06-1997

de 30 de mayo POR LOS TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL. Presidencia

Correccion de errores BOE num. 171 de 18-07-1997
R.Decreto 1215/1997 | DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD PARA LA UTILIZACION | Ministerio de la BOE nuim. 188 de 07-08-1997
de 18 de julio POR LOS TRABAJADORES DE LOS EQUIPOS DE TRABAJO Presidencia
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[ R.D. 2177/2004

| POR EL QUE SE_MODIFICA EL R.D. 1215/1997.

[ BOE. nim.274 de 13-11-2004

Ministerio de la
Presidencia

BOE. nim. 311 de 28-12-1992

BOE. nim. 47 de 24-02-1993

BOE. nim. 57 de 08-03-1995

BOE. nim. 69 de 22-03-1995

Me Relaciones
con las Cortes y

R.Decreto 1407/1992 | POR EL QUE SE REGULAN LAS CONDICIONES PARA LA COMERCIALIZACION Y LIBRE
de 20 de noviembre | CIRCULACION INTRACOMUNITARIA DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.
Rectificaciones
R. Decreto 159/1995, | Modificacion del R.D.1407/1992.
de 3 de febrero Rectificaciones
R.Decreto 1316/1989 | PROTECCION DE LOS TRABAJADORES FRENTE A LOS RIESGOS DERIBADOS DE
de 27 de octubre EXPOSICION AL RUIDO
Rectificaciones

de Secretaria del

BOE. niim. 263 de 02-11-1989

BOE. nim. 295 de 09-12-1989

Correccion de errores del R.D. 286/2006, de 10 de marzo

Correccion de errores del R.D. 286/2006, de 10 de marzo

Gobierno BOE. nim. 126 de 26-05-1990
R.D. 286/2006, SOBRE LA PROTECCION DE LA SALUD Y LA SEGURIDAD DE LOS TRABAJADORES | Ministerio de la BOE. nim.60 de 11-03-2006
de 10 de marzo CONTRA LOS RIESGOS RELACIONADOS CON LA EXPOSICION AL RUIDO. Presidencia

BOE. nim.62 de 14-03-2006

BOE. niim.71 de 24-03-2006

Orden de 20-05-52

REGLAMENTO DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EL TRABAJO EN LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

M°. de Trabajo

Orden de 10-11-53

Modificacion

Orden de 20-01-56

Cumplimenta con trabajos en cajones de aire comprimido

BOE. nim. 167 de 15-06-1952

BOE. nim. 356 de 22-12-1953

BOE. nim. 33 de 02-02-1956
BOE. nim. 66 de 06-03-1956

Orden de 23-09-66

Complemento

BOE. nim. 235 de 01-10-1966

Orden de 9-03-71

ORDENANZA GENERAL DE SEGURIDAD E HIGIENE EN TRABAJO
Disposiciones derogatorias y transitorias en: Ley 31/95, RD 614/2001, R D
485/97, R. D 486/97, R. D 664/97, R. D 665/97, R. D 773/97 y R D 1215/97

M. de Trabajo

Correccion de errores

BOE. nim. 64 de 16-03-1971

BOE. niim. 65 de 17-03-1971

BOE. nim. 82 de 06-04-1971

| CONVENIO COLECTIVO DE LA CONSTRUCCION.

[ R. D. 179/2005

| PREVENCION DE RIESGOS LABORALES EN LA GUARDIA CIVIL.

| Ministerio de la Presidencia

| BOE. nim.49 de 26-02-2005

R. D. 1932/1998,
de 11 de septiembre

DE ADAPTACION DE LOS CAPITULOS Il Y V DE LA LEY 31/1995, DE
PREVENCION DE RIESGOS LABORALES, AL AMBITO DE LOS
CENTROS Y ESTABLECIMIENTOS MILITARES.

Ministerio de la Presidencia

BOE. nim.224 de 18-09-1998

R.D. 60/2018

Por el que se modifica el Real Decreto 1932/1998.

Ministerio de la Presidencia

BOE. niim.37 de 10-02-2018

Orden de 24-06-2005

PLAN DE EMERGENCIA ANTE EL RIESGO DE ACCIDENTES EN EL
TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS POR CARRETERA Y
FERROCARRIL EN ANDALUCIA

Consejeria de Gobernacion

BOJA. num. 146 de 28-07-2005

R. D. 393/2007,
de 23 de marzo

NORMA BASICA DE AUTOPROTECCION DE LOS CENTROS,
ESTABLECIMIENTOS Y DEPENDENCIAS DEDICADOS A ACTIVIDADES
QUE PUEDAN DAR ORIGEN A SITUACIONES DE EMERGENCIA.
Deroga la orden de 29 de noviembre del 1984.

Ministerio del Interior

R. D. 1468/2008

Modifica el Real Decreto 393/2007.

BOE. nim.72 de 24-03-2007

BOE. nim. 239 de 03-10-2008

Orden de 16-04-2008

PLAN DE AUTOPROTECCION DE CENTROS DOCENTES PUBLICOS DE
ANDALUCIA, A EXCEPCION DE UNIVERSITARIOS, CENTROS DE
ENSENANZA DE REGIMEN ESPECIAL Y SERVICIOS EDUCATIVOS,
SOSTENIDOS CON FONDOS PUBLICOS, ASi COMO LAS
DELEGACIONES PROVINCIALES DE LA CONSEJERIA DE EDUCACION

Consejeria de Educacion

BOJA. nim. 91 de 08-05-2008

Decreto 94/2014, de

NORMA TECNICA PARA LA PROTECCION DE EDIFICIOS PUBLICOS DE

Consejeria de de Justicia e

BOJA. nim. 82 de 30-04-2014

27 de mayo USO ADMINISTRATIVO ANTE EL RIESGO DE INTRUSION. Interior
Deroga la Orden de 15 de diciembre de 2003.
NORMATIVAS ESPECIFICAS
e Estatales

- CTE (R.D. 314/2006) y su desarrollo y modificaciones surgidas, entre otras, en el R.D.

1371/2007,

R.D.

DB SE (Seguridad Estructural):

1675/2008, Orden VIV/984/2009, R.D.
FOM/1635/2013 y Orden FOM/588/2017, con sus documentos basicos:

173/2010, Orden

Pagina 26 de 47



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

e DB-SE AE: Acciones en la Edificacion
e DB-SE C: Cimientos

e DB-SE A: Acero

e DB-SE F: Fabrica

e DB-SE M: Madera

DB Sl (Seguridad en caso de incendio)

DB SUA (Seguridad de utilizacion y accesibilidad)
DB HS (Salubridad)

DB HR (Proteccion frente al ruido).

DB HE (Ahorro de energia)

- R.D. 751/2011, por el que se aprueba la Instruccién de Acero Estructural (EAE).
- R.D. 1247/2008. Instruccién de hormigén estructural (EHE-08).

- R.D. 163/2019, por la que se aprueba la Instruccion Técnica para la realizacién del
control de produccioén de los hormigones fabricados en central.

- R.D. 256/2016, por el que se aprueba la Instruccién para la recepcion de cementos
(RC-16).

- R.D. 997/2002. NCSR-02, Norma de construccion sismorresistente.

- Ley 32/2014, de Metrologia.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y disposiciones adicionales
no derogadas de la antigua Ley 54/1997, del sector eléctrico.

- R.D. 244/2019. Regula las condiciones administrativas, técnicas y econémicas del
autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

- R.D. 222/2008. Establece el régimen retributivo de la actividad de distribucién de

energia eléctrica.

- R.D. 1955/2000, regulacion de las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica y Decreto 9/2011 que modifica algunas de sus normas.

- R.D. 842/2002. REBT y sus ITCs BT 01 a BT 51.

- R.D. 1053/2014, aprueba una nueva ITC BT 52 "Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos”, del R.D. 842/2002, y se
modifican otras ITCs, del mismo.

- R.D. 1890/2008. Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de
alumbrado exterior y sus ITCs EA-01 a EA-07.

- Orden de 26-03-2007. Especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas
andaluzas e ITC FV 07 aFV 11y Anexos | y Il

- Resolucion de 26 de marzo de 2018. Se modifica la ITC-FV-04 de la Orden de 26
de marzo de 2007.

- R.D. 1699/2011. Regula la conexién a red de instalaciones de produccion de
energia eléctrica de pequefia potencia.

- R.D. 413/2014. Regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

- R.D. 223/2008. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en lineas eléctricas de alta tension y sus ITCs LAT 01 a 09.

- R.D. 337/2014. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus ITCs, ITC-RAT 01 A 23.
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- R.D. 187/2016. Regula las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado
a ser utilizado en determinados limites de tension.

- R.D. 186/2016. Regula la compatibilidad electromagnética de los equipos
eléctricos y electronicos.

- Normas UNE, UNESA, ONSE Y ENDESA para materiales e instalaciones
eléctricas.

- R.D.1027/2007, RITEy sus ITEs., y R. Decretos: 1826/2009, 249/2010 y 238/2013

gue lo modifican entre otras.

- R.D. 235/2013. Procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios y modificaciones en R.D. 564/2017.

- R.D. 919/2006. Reglamento técnico de distribucién y utilizacion de combustibles
gaseosos y sus ITCsICG 01 a 11.

- R.D. 2060/2008. Reglamento de equipos a presién y sus I.T.Cs.

- R.D. 709/2015. Se establecen los requisitos esenciales de seguridad para la
comercializacion de los equipos a presion.

- R.D.138/2011. Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs.

- R. D. 115/2017. Regula la comercializacién y manipulacién de gases fluorados y
equipos basados en los mismos, asi como la certificacion de los profesionales que
los utilizan y por el que se establecen los requisitos técnicos para las instalaciones
gue desarrollen actividades que emitan gases fluorados.

- R.D. 2267/2004. Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales.

- R.D.513/2017. Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

- R.D. 842/2013. Aprueba la clasificacién de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funcibn de sus propiedades de reaccién y de
resistencia frente al fuego.

- R.D. 1644/2008, Normas para la comercializacibny puesta en

servicio de las maquinas y modificaciones en R.D. 494/2012.

- R.D. 2816/1982. Reglamento general de policia de espectaculos publicos y
actividades recreativas.

- R.D. 1457/1986, que regula la actividad industrial y la prestacion de servicios en
los talleres de reparacién de vehiculos y R.D. 455/2010, que lo modifica.

- Ley 9/2014,de Telecomunicaciones.

- R.D. 805/2014. Plan técnico nacional de la television digital terrestre y se regulan
determinados aspectos para la liberacion del dividendo digital.

- R.D. 346/2011. Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el
interior de las edificaciones y Orden ITC/1644/2011 que lo desarrolla.

- Orden ITC/1077/2006. Procedimiento a seguir en las instalaciones colectivas
de recepcion de television en el proceso de su adecuacion para la recepcion de la
television digital terrestre y se modifican determinados aspectos administrativos y
técnicos de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones en el interior de
los edificios.

- Ley 10/2005. Medidas urgentes para el impulso de la television digital terrestre, de
liberalizacion de la television por cable y de fomento del pluralismo.

- R. Decreto Ley 1/1998. Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a
los servicios de telecomunicacion.
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- R. D. 188/2016. Reglamento por el que se establecen los requisitos para la
comercializacién, puesta en servicio y uso de equipos radioeléctricos, y se regula
el procedimiento para la evaluacion de la conformidad, la vigilancia del mercado y
el régimen sancionador de los equipos de telecomunicacion.

- R.D. 656/2017, Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus ITCs
MIE APQs 0 a 10.

- R.D. 888/2006. Reglamento sobre almacenamiento de fertilizantes a base de
nitrato aménico con un contenido en nitrégeno igual o inferior al 28 por ciento en
masa.

- Real Decreto 130/2017. Reglamento de Explosivos.
- R.D 563/2010. Reglamento de articulos pirotécnicos y cartucheria.

- Ley 34/1998, del sector de hidrocarburos y Ley 12/2007 que la modifica.

- R.D. 2085/1994. Reglamento de instalaciones petroliferas e instrucciones técnicas
complementarias MI-IP01 “refinerias” y MI-IP02 “parques de almacenamiento de
liquidos petroliferos”.

- R.D. 1562/1998. Modificacion de la ITC-MI-1P2.

- R.D. 1427/1997. ITC MI-IPO3 “Instalaciones petroliferas para uso propio”.

- R.D. 1523/1999. Modificaciones del Reglamento de instalaciones petroliferas y de
la ITC MI-IPO3 que queda redactada como “Instalaciones de almacenamiento para
su consumo en la propia instalacion”.

- R.D. 706/2017. Instruccion técnica complementaria MI-IP 04 "Instalaciones para
suministro a vehiculos" y se regulan determinados aspectos de la reglamentacién
de instalaciones petroliferas.

- R.D. 144/2016. Establece los requisitos esenciales de salud y seguridad exigibles
a los aparatos y sistemas de protecciéon para su uso en atmésferas potencialmente
explosivas y por el que se modifica el R.D. 455/2012, por el que se establecen las
medidas destinadas a reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la
atmosfera durante el repostaje de los vehiculos de motor en las estaciones de
servicio.

- R.D. 365/2005. ITC MI-IPQ5 “Instaladores o reparadores y empresas instaladoras
o reparadoras de PPL".

- R.D. 1416/2006. ITC MI-IPO6 “Procedimiento para dejar fuera de servicio los
tanques de almacenamiento de PPL".

- R.D. 560/2010. Modifica diversas normas reglamentarias en materia de seguridad
industrial.

- Ley 37/2015. Ley de carreteras.

- R. Decreto 1812/1994. Reglamento general de carreteras.

- Real Decreto Legislativo 7/2015, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Suelo y Rehabilitacion Urbana.
- Ley 8/2013, de rehabilitacion, regeneracién y renovacion urbanas.

- Decreto Ley 5/2012, de medidas urgentes en materia urbanistica y para la
proteccion del litoral de Andalucia y Decreto Ley 15/2014 que lo modifica.

- R.D. 1492/2011. Reglamento de valoraciones de la Ley del suelo.

- Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se establece el Reglamento del
Planeamiento Urbanistico.
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- Real Decreto 3288/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
de Gestidon Urbanistica para el desarrollo y aplicacion de la Ley sobre régimen del
Suelo y Ordenacion Urbana.

- R.D. 773/2017. Modifica diversos reales decretos en materia de productos y
emisiones industriales.

- R.D. Legislativo 1/2016. Se aprueba el texto refundido de la Ley de Prevencién y
control integrados de la contaminacion.

- Ley 21/2013, de evaluacién ambiental.
- R.D. 815/2013. Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley

16/2002.

- Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados.

- Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccion y demolicion.

- Ley 34/2007, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

- R.D. 9/2005, relacién de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los
criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminado.

- Orden PRA/1080/2017. Modifica el Anexo | del Real Decreto 9/2005.

- Ley 37/2003, del ruido y desarrollo en R.D. 1513/2005, R.D 1367/2007, R.D.
1038/2012 y Orden PCI/1319/2018.

- RD 1400/2018, por el que se aprueba el Reglamento sobre seguridad nuclear en
instalaciones nucleares.

- Ley 31/1995, de Prevencion de riesgos laborales, y Reglamentos que desarrollan
dicha Ley, y modificaciones, entre otros: R.D. 39/1997 Reglamento de los servicios
de prevencion, R.D. 1627/1997 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras, R.D. 598/2015, R.D. 337/2010, R.D. 604/2006, R.D. 486/1997, sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, R.D.
485/1997, sobre Disposiciones minimas en materia de sefalizacion de seguridad
y salud en el trabajo, R.D. 1215/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo, R.D.
773/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacioén por los trabajadores de equipos de proteccion individual, R.D. 614/2001,
sobre Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico, R.D. 299/2016, sobre proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciéon
a campos electromagnéticos.

- Ley 32/2006, de subcontratacion en el sector de la construcciéon, R.D.
1109/2007 que desarrolla la ley 32/2006, Orden de 22-11-2007 que desarrolla el
procedimiento de habilitacion del libro de subcontrataciéon y R.D. 337/2010 que
modifica el R.D.1109/2007, y modificaciones.

- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

- R.D. Legislativo 1/2007, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General
para la Defensa de los Consumidores y Usuarios.

- Atrticulos aplicables del Codigo Civil y Penal.

- R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de
la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.
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- Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado
por Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre.

- Ley 21/92 de Industria del 16-07-92, con fecha de publicacion BOE 23-07-92.

- Real Decreto 2135/80 sobre la Liberalizacion Industrial del 26-09-80 con fecha de
publicacion BOE 14-10-80.

- Real Decreto 886/88 sobre Prevencion de accidentes mayores en determinadas
actividades industriales del 15-07-88, con fecha de publicacion BOE 05-08-88 y 28-
01-89.

- Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de
control de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan
sustancias peligrosas.

- Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, Regulacion de las emisiones sonoras en
el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre y Real Decreto
524/2006 por el que se modifica el R.D. 212/2002.

- 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 1630/92 sobre Productos de la construccion del 29-12-92, con fecha
de publicacion BOE 09-02-93 y 19-11-93.

- Real Decreto 1328/1995 de 28 de julio. Modifica las disposiciones para la libre
circulacion de productos de construccion aprobadas por el Real Decreto
1630/1992, de 29 de diciembre de 1992.

- Real Decreto 159/95, del 03-02-95, que modifica el RD 1407/92, del 20 de
noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre
circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccién individual, con fecha de
publicacion BOE 08-03-95 y 22-03-95.

- Real Decreto 697/95 sobre Reglamento del registro de establecimientos
industriales del 28-04-95, con fecha de publicacion BOE 30-05-95.

- Real Decreto 487/97 del 14-04-97, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacibn manual de cargas que entrafie riesgos, en
particular dorsolumbares, para los trabajadores, con fecha de publicacion BOE 23-
04-97.

- Real Decreto 780/98 del 30-04-98, que modifica el RD 39/97 de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de Servicios de Prevencion, con fecha de
publicacion BOE 01-05-98.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo del 09-03-71, con fecha
de publicacion BOE 11-03-71, 17-03-71 y 06-04-71.

- Orden Ministerial del 27-06-97 que desarrolla el Real Decreto 39/97, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, con
fecha de publicacién BOE 04-07-97.

- Resolucion del 25-04-96, en la que se aporta Informacién complementaria del RD
1407-92, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion infracomunitaria de los equipos de proteccién
individual, con fecha de publicacién BOE 28-05-96.

- Resolucion de 27 de mayo de 2002, de la Direccibn General de Politica
Tecnologica, por la que se actualiza el anexo IV de la Resolucién de 25 de abril de
1996, por la que se regula las condiciones para la comercializacion y libre
circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

- Articulos aplicables de la Ley 42/94 sobre Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden
Social del 30-12-94, con fecha de publicacién BOE 31-12-94 y 16-02-95.

- Articulos aplicables de la Ley LO 10/95 del 23-11-95, referente al Cédigo Penal,
con fecha de publicacion en el BOE 24-11-95 y 02-03-96.

- Articulos aplicables de la Ley 13/96 del 30-12-96 a cerca de Medidas Fiscales,
administrativas y del orden social, con publicacion BOE del 31-12-96.
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- Ley 23/2015, de 21 de julio, Ordenadora del Sistema de Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social.

- Articulos aplicables de la Ley 66/97 sobre Medidas fiscales, administrativas y del orden
social del 30-12-97, con fecha de publicacion BOE 31-12-97 y 02-07-98.

- Articulos aplicables de la Ley 29/98 del 13-07-98, Reguladora de la Jurisdiccion
Contencioso-Administrativa, con fecha de publicacién BOE 14-07-98.

- Articulos aplicables de la Ley 50/98 del 30-12-98, sobre Medidas fiscales,
Administrativas y del Orden Social, con fecha BOE 31-12-98 y 07-05-99.

- Articulos aplicables de la Ley 55/99 del 29-12-99, sobre Medidas fiscales,
Administrativas y del Orden Social, con fecha BOE 30-12-99.

- Atrticulos aplicables del Real Decreto Legislativo 1/95 del 24-03-95, que recoge el
Texto Refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores, con fecha BOE 29-03-
95.

- Ley 36/2011, de 10 de octubre, reguladora de la Jurisdiccién Social.

- Atrticulos aplicables del Real Decreto 577/82 del 17-03-82, por el que se regulan la
estructura y competencias del INST, con fecha BOE 22-03-82.

- Articulos aplicables del Real Decreto 1778/94 del 05-08-94, que se adecuan a la
Ley 30/92, de 26 de noviembre, de régimen juridico de las administraciones
publicas y del procedimiento administrativo comun, las normas reguladoras de los
procedimientos de otorgamiento, maodificacion y extinciébn de autorizaciones, con
fecha BOE 20-08-94 y 19-10-94.

- Articulos aplicables del Real Decreto 1993/95 del 07-12-95, que establece el
Reglamento General sobre colaboracidn en la gestion de las Mutuas de Accidentes
de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, con fecha BOE
12-12-95.

- Articulos aplicables del Real Decreto 250/97 del 21-02-97, que modifica el
Reglamento de Colaboracion de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y
Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, aprobado por RD 1993/95, y
el Reglamento General sobre inscripcién de empresas y afiliacion, altas, bajas y
variaciones de datos de trabajadores en la Seguridad Social, aprobado por RD
84/96, con fecha de publicacion BOE 11-03-97.

- Articulos aplicables del Real Decreto 216/99 del 05-02-99, que recoge las
Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las
empresas de trabajo temporal, con fecha BOE 24-02-99.

- Orden TAS/3623/2006, de 28 de noviembre, por la que se regulan las actividades
preventivas en el &mbito de la Seguridad Social y la financiacién de la Fundacién
para la Prevencion de Riesgos Laborales.

- Orden TIN/442/2009, de 24 de febrero, por la que se modifica la Orden
TAS/3623/2006, de 28 de noviembre, por la que se regulan las actividades
preventivas en el &mbito de la Seguridad Social y la financiacién de la Fundacién
para la Prevencion de Riesgos Laborales.

Comunidad Auténoma de Andalucia

- Ley 7/2007. Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

- Ley 3/2015. Medidas en Materia de Gestion Integrada de Calidad Ambiental, de
Aguas, Tributaria y de Sanidad Animal.

- Decreto 5/2012. Regulacion de la Autorizacion Ambiental Integrada.

- Decreto 356/2010, que regula la Autorizacibn Ambiental Unificada y sus
modificaciones surgidas en el Decreto 5/2012.

- Decreto 297/1995. Reglamento de Calificacion Ambiental.
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- Decreto 169/2014, de 9 de diciembre. Establece el procedimiento de la Evaluacién
del Impacto en la Salud de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

- Decreto-ley 2/2018, de simplificacion de normas en materia de energia y fomento
de las energias renovables en Andalucia.

- Decreto 155/2018, por el que se aprueba el Catalogo de Espectaculos Publicos,
Actividades Recreativas y Establecimientos Publicos de Andalucia y se regulan sus
modalidades, régimen de apertura o instalacion y horarios de apertura y cierre.

- Decreto 1/2016. Establece un conjunto de medidas para la aplicacion de la

declaracion responsable para determinadas actividades econdmicas reguladas en
la Ley 3/2014.

- Ley 3/2014, de 1 de octubre, de medidas normativas para reducir las trabas
administrativas para las empresas.

- Decreto-ley 5/2014, de medidas normativas para reducir las trabas administrativas
para las empresas.

- Decreto 18/2015. Reglamento que regula el régimen aplicable a los suelos
contaminados.

- Decreto 6/2012. Reglamento de proteccion contra la contaminacion acustica en
Andalucia.

- Decreto 73/2012. Reglamento de Residuos de Andalucia.

- Decreto 293/2011. Regula la calidad del medio ambiente atmosférico y se crea el
registro de sistemas de evaluacion de la calidad del aire en Andalucia.

- Decreto 67/2011, de 5 de abril, por el que se regula el control de calidad de la
construccion y obra publica.

- Decreto 9/2011, de 18 de enero, por el que se modifican diversas Normas
Reguladoras de Procedimientos Administrativos de Industria y Energia.
- Decreto 169/2011, por el que se aprueba el Reglamento de Fomento de las

Energias Renovables, el Ahorro y la Eficiencia Energética en Andalucia y Decreto
2/2013 que lo modifica.

- Decreto 22/2010. Regula el distintivo de calidad ambiental de la Administracion de
la Junta de Andalucia.

- Decreto 293/2009, Reglamento que regula las normas para la accesibilidad en las
infraestructuras, el urbanismo, la edificacién y el transporte en Andalucia y Orden
9-01-2012, que aprueba los modelos de fichas y tablas justificativas de dicho
Reglamento.

- Ley 2/2007. Fomento de las energias renovables y del ahorro y eficiencia
energética de Andalucia.

- Decreto 195/2007. Condiciones generales para la celebracion de espectaculos
publicos y actividades recreativas de caracter ocasional y extraordinario.

- Ley 13/1999. Normas reguladoras de espectaculos publicos y actividades
recreativas en Andalucia.

- Decreto 178/2006, de 10-10-2006. Normas de proteccion de la avifauna para las
instalaciones eléctricas de alta tension.

- Resolucion de 5 de mayo de 2005. Normas particulares y condiciones técnicas y
de seguridad de Endesa, en Andalucia y modificaciones.
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- Instruccion de 14 de octubre de 2004, de la Direccion General de Industria, Energia
y Minas, sobre prevision de cargas eléctricas y coeficientes de simultaneidad en
areas de uso residencial y areas de uso industrial.

- Instruccion de 1 de marzo de 2017, sobre tramitacion de modificaciones y
ampliaciones de lineas e instalaciones eléctricas de alta tension competencia de la
comunidad autonoma de Andalucia.

- Resolucion de 29 de noviembre de 2016, por la que se modifican los Anexos Il 'y Il
de la Orden de 20 de febrero de 2013, para adaptarla al RD 337/2014, por el que
se aprueban el reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tension y sus ITCs-RAT 01 a 23

- Orden de 20 de febrero de 2013, aprueba la tramitacién electronica de los
procedimientos para la expedicién de las habilitaciones profesionales y para la
presentacion de declaraciones y comunicaciones, en materia de Industria, Energia
y Minas

- Decreto 59/2005 de 1 de marzo por el que se regula el procedimiento para la

instalacion, ampliacién, traslado y puesta en funcionamiento de los
establecimientos industriales, asi como el control, responsabilidad y régimen
sancionador de los mismos con desarrollo y modificaciones en: Orden de 27-05-
2005, Orden de 05-10-2007, Orden de 05-03-2013, Resolucién de 09-05-2013 y
Resolucion de 16-06-2015 donde se modifican la comunicacion de puesta en
funcionamiento de establecimientos e instalaciones industriales y las fichas
técnicas descriptivas de instalaciones industriales a las que se contrae la presente
resolucion, contenidas en los Anexos | y Il de la Orden de 5 de marzo de 2013 y
Resolucion 09-11-2017, que modifica el Anexo Il de la Orden de 5 de marzo de
2013.

- Orden de 24-01-2003. Normas de disefio y constructivas para edificios de uso
docente (Capitulos dedicados a instalaciones).

- Decreto 120/91, Reglamento de suministro domiciliario de agua y Decreto 9/2011
gue modifica algunas normas de dicho Decreto.

- Decreto 9/2003, que regula la actividad industrial y la prestacion de servicios en los
talleres de reparacién y mantenimiento de vehiculos automéviles y Orden 25-01-
2007 que lo desarrolla.

- Decreto 60/2010, Reglamento de disciplina urbanistica de la comunidad autbnoma
de Andalucia.

- Decreto 2/2012, que regula el régimen de las edificaciones y asentamientos
existentes en suelo no urbanizable en la Comunidad Autbnoma de Andalucia y se
modifican algunos articulos del Decreto 60/2010.

- Orden 01-03-2013. Aprueba normativas directoras para la ordenacién urbanistica
en desarrollo de los art. 4 y 5 del Decreto 2/2012.

- Decreto 36/2014, de 11 de febrero, por el que se regula el ejercicio de las
competencias de la Administracion de la Junta de Andalucia en materia de
Ordenacion del Territorio y Urbanismo.

- ley 7/2002 de Ordenacion urbanistica de Andalucia y ley 2/2012 que la modifica.

- Ley 6/2016, de 1 de agosto. Se modifica la Ley 7/2002, para incorporar medidas
urgentes en relaciébn con las edificaciones construidas sobre parcelaciones
urbanisticas en suelo no urbanizable.

- Ley 2/2018, de 26 de abril. Modificacién de la Ley 6/2016.
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- Ordenanza de 26-10-2012 (BOP num. 208) Municipal de Jaén, reguladora de la
ocupacioén de via publica con veladores y estructuras auxiliares.
- Plan general Municipal de ordenacién urbana.

e Atribuciones profesionales

- Ley 38 de 05-11-1999. Ordenacion de la edificacion.
- Ley 12 de 01-04-1986. Regulacién de las atribuciones profesionales de los
Arquitectos e Ingenieros Técnicos y Ley 33/1992, que la modifica.

- R.D. 37/1977. Atribuciones de los Peritos Industriales.

- Resolucion de 21 de julio de 2015, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de
Ministros de 10-07-2015, por el que se determina el nivel de correspondencia al
nivel del Marco Espafiol de Cualificaciones para la Educacién Superior del Titulo
Universitario Oficial de Ingeniero Técnico Industrial, especialidad: Electricidad,
Electronica Industrial, Mecanica, Quimica Industrial, Textil.

- R.D. 967/2014. Requisitos y procedimiento para la homologacién y declaraciéon de

equivalencia a titulacion y a nivel académico universitario oficial y para la
convalidacién de estudios extranjeros de educacién superior, y el procedimiento
para determinar la correspondencia a los niveles del marco espafiol de
cualificaciones para la educacién superior de los titulos oficiales de Arquitecto,
Ingeniero, Licenciado, Arquitecto Técnico, Ingeniero Técnico y Diplomado.

- Orden CIN/351/2009. Requisitos para la verificacion de los titulos universitarios
oficiales que habiliten para el ejercicio de la profesiébn de Ingeniero Técnico
Industrial.

Normas

Norma Bésica de la Edificacion:
Normas NTE que les sean de aplicacion, segun fase de obra.
Normas UNE que les sean de aplicacion.

3. PLIEGO DE CONDICIONES

3.1. PLIEGO DE CLAUSULAS ADMINISTRATIVAS

3.1.1. DISPOSICIONES GENERALES: OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el
correspondiente Pliego del Proyecto de ejecucion, tienen por objeto definir las atribuciones y
obligaciones de los agentes que intervienen en materia de Seguridad y Salud, asi como las
condiciones que deben cumplir las medidas preventivas, las protecciones individuales y
colectivas de la instalacion, situada en Ampudia (Palencia), segun el proyecto redactado por
Ginés Martinez Pérez. Todo ello con fin de evitar cualquier accidente o enfermedad
profesional, que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecucion de la obra o en los

futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento de la instalacion.
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3.1.2. DISPOSICIONES FACULTATIVAS

3.1.2.1. DEFINICION, ATRIBUCIONES Y OBLIGACIONES DE LOS AGENTES DE LA EDIFICACION

Las garantias y responsabilidades de los agentes y trabajadores de la obra frente a los
riesgos derivados de las condiciones de trabajo en materia de seguridad y salud son las
establecidas por la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales y el Real Decreto

1627/1997 "Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién".

3.1.2.2. EL PROMOTOR
Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide,
impulsa, programa y financia con recursos propios o ajenos, las obras de edificacién para si

0 para su posterior enajenacion, entrega o cesién a terceros bajo cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de
Seguridad y Salud, al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que
corresponda, todo ello segun lo establecido en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el
gue se establecen las disposiciones minimas en materia de seguridad y salud en las obras
de construccion, facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores
autobnomos contratados directamente por el Promotor, exigiendo la presentacion de cada Plan

de Seguridad y Salud previamente al comienzo de las obras.

El Promotor tendra la consideracion de Contratista cuando realice la totalidad o
determinadas partes de la obra con medios humanos y recursos propios, o en el caso de
contratar directamente a trabajadores autbnomos para su realizacion o para trabajos

parciales de la misma, excepto en los casos estipulados en el Real Decreto 1627/1997.

3.1.2.3. EL PROYECTISTA
Es el agente que, por encargo del Promotor y con sujecién a la normativa técnica y

urbanistica correspondiente, redacta el proyecto.

Tomard en consideracion en las fases de concepcién, estudio y elaboracién del proyecto
basico y de ejecucién, los principios y criterios generales de prevencién en materia de

seguridad y de salud, de acuerdo con la legislacion vigente.

3.1.2.4. EL. CONTRATISTA Y SUBCONTRATISTA
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997:

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Promotor,
con medios humanos y materiales propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o

parte de las obras, con sujecién al proyecto y al contrato.
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Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
contratista, empresario principal, el compromiso de realizar determinadas partes o

instalaciones de la obra, con sujecidn al proyecto por el que se rige su ejecucion.

El Contratista comunicara a la autoridad laboral competente la apertura del centro de
trabajo en la que incluird el Plan de Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7 del
R.D.1627/1997, de 24 de octubre.

Adoptard todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de
Prevencion de Riesgos Laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion vigente,
redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al cumplimiento estricto y
permanente de lo establecido en el Estudio de Seguridad y Salud, disponiendo de todos los
medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles,
cumpliendo las érdenes efectuadas por el Coordinador de Seguridad y Salud en la fase de

ejecucion de la obra.

Supervisara de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando
las actividades de los trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos
aquellos que pudieran menoscabar las condiciones bésicas de seguridad personales o

generales, por no estar en las condiciones adecuadas.

Entregara la informacién suficiente al Coordinador de Seguridad y Salud en la obra, donde
se acredite la estructura organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones,
procesos, procedimientos y recursos materiales y humanos disponibles, con el fin de

garantizar una adecuada accion preventiva de riesgos de la obra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en
materia de seguridad y salud, cabe destacar las contenidas en el articulo 11 "Obligaciones
de los contratistas y subcontratistas" del R.D. 1627/1997.

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales.
Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta,
en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y las disposiciones minimas

establecidas en el anexo IV del R.D. 1627/1997, durante la ejecucion de la obra.
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Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores
autobnomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad

y salud en la obra.

Atender las indicaciones y consignas del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud,

cumpliendo estrictamente sus instrucciones durante la ejecucion de la obra.

Responderan de la correcta ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el plan de
seguridad y salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos directamente

0, €n su caso, a los trabajadores autbnomos por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de
las medidas previstas en el plan, en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccién Facultativa y del Promotor,

no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.5. LA DIRECCION FACULTATIVA
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, se entiende como Direccién

Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la

direccion y del control de la ejecucién de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion Facultativa y del Promotor, no eximen en ningun

caso de las atribuibles a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.6. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN PROYECTO
Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase del
proyecto de ejecucion, la aplicacion de los principios y criterios generales de prevenciéon en

materia de seguridad y salud.

3.1.2.7. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD EN EJECUCION
El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, es el técnico

competente designado por el Promotor, que forma parte de la Direccion Facultativa.

Asumird las tareas y responsabilidades contenidas en la Guia Técnica sobre el R.D.

1627/1997, de 24 de octubre, cuyas funciones consisten en:

e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencién y de seguridad,

tomando las decisiones técnicas y de organizacion, con el fin de planificar las distintas
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tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o sucesivamente,

estimando la duracion requerida para la ejecucion de las mismas.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores autbnomos, apliquen de manera coherente y

responsable los principios de la accion preventiva recogidos en la legislacion vigente.

o Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las

modificaciones introducidas en el mismo.

e Organizar la coordinacién de actividades empresariales prevista en la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos

de trabajo.

¢ Adoptar las medidas necesarias para que soOlo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La Direccién Facultativa asumira esta funcién cuando no fuera

necesaria la designacion de un coordinador.

3.1.2.8. TRABAJADORES AUTONOMOS

Son las personas fisicas distintas del Contratista y Subcontratista, que realizan de forma
personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato de trabajo y que
asumen contractualmente ante el Promotor, el Contratista o el Subcontratista, el compromiso

de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.

Cuando el trabajador autbnomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendra

la consideracion de Contratista o Subcontratista.
Los trabajadores autonomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y salud.

3.1.2.9. TRABAJADORES POR CUENTA AJENA

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una

informacion adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere

a su seguridad y su salud en la obra.

La consulta y la participacion de los trabajadores o de sus representantes, se realizaran

de conformidad con lo dispuesto en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

El Contratista facilitar4 a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una

copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles modificaciones.
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3.1.2.10. FABRICANTES Y SUMINISTRADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION Y MATERIALES DE
PROTECCION

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productosy Utiles
de trabajo, deberan suministrar la informacion que indique la forma correcta de utilizacion por
los trabajadores, las medidas preventivas adicionales que deban tomarse y los riesgos

laborales que conlleven tanto su uso normal como su manipulacién o empleo inadecuado.

3.1.2.11. RECURSOS PREVENTIVOS

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo, segun lo establecido en la Ley

31/95, el empresario designara para la obra los recursos preventivos, que podran ser:
a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.
¢) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencién ajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberan dar las instrucciones necesarias
para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas. En caso de observar
un deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia, insuficiencia o falta de adecuacion
de las mismas, se informara al empresario para que éste adopte las medidas necesarias para
su correccion, notificandose a su vez al Coordinador de Seguridad y Salud y al resto de la

Direccion Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de los
recursos preventivos es necesaria, especificandose expresamente el nombre de la persona
0 personas designadas para tal fin, concretando las tareas en las que inicialmente se prevé

necesaria su presencia.

3.1.3. FORMACION EN SEGURIDAD

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente formacién
en las materias preventivas de seguridad y salud, la empresa se encargara de su formacion
para la adecuada prevencion de riesgos y el correcto uso de las protecciones colectivas e
individuales. Dicha formacion alcanzara todos los niveles de la empresa, desde los directivos
hasta los trabajadores no cualificados, incluyendo a los técnicos, encargados, especialistas y

operadores de maquinas entre otros.

3.1.4. RECONOCIMIENTOS MEDICOS

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara garantizada por la empresa
contratista, en funcion de los riesgos inherentes al trabajo asignado y en los casos

establecidos por la legislacion vigente.
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Dicha vigilancia seréa voluntaria, excepto cuando la realizacién de los reconocimientos sea
imprescindible para evaluar los efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud, o para
verificar que su estado de salud no constituye un peligro para otras personas o para el mismo

trabajador.

3.1.5. SALUD E HIGIENE EN EL TRABAJO

3.1.5.1. PRIMEROS AUXILIOS
El empresario designara al personal encargado de la adopcién de las medidas necesarias
en caso de accidente, con el fin de garantizar la prestacién de los primeros auxilios y la

evacuacion del accidentado.

Se dispondra, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquin

perfectamente equipado con material sanitario destinado a primeros auxilios.

El Contratista instalara rotulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el
gue se suministre a los trabajadores y participantes en la obra la informacion suficiente para

establecer rapido contacto con el centro asistencial mas proximo.

3.1.5.2. ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE
En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta que llegue
la asistencia médica, para que el accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo.

En ningln caso se le movera, excepto cuando sea imprescindible para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presién sanguinea),
se le intentard tranquilizar, y se le cubrird con una manta para mantener su temperatura

corporal.

No se le suministrard agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se

presionaran las heridas con gasas limpias.

El empresario notificard el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al

procedimiento reglamentario.

3.1.6. DOCUMENTACION EN OBRA

3.1.6.1. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el Promotor, donde
se precisan las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la
identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas

técnicas necesarias para ello.
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Incluye también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las

debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

3.1.6.2. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del presente estudio de seguridad y salud, cada Contratista elaborara el
correspondiente plan de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien,
desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el presente estudio, en funcion de
su propio sistema de ejecucion de la obra. En dicho plan se incluiran, en su caso, las
propuestas de medidas alternativas de prevencion que el Contratista proponga con la
correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucién de los niveles de

proteccion previstos en este estudio de seguridad y salud.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra aprobaré el plan de

seguridad y salud antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el Contratista en funcién del proceso
de ejecuciéon de la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles incidencias o
modificaciones que puedan surgir durante el desarrollo de la misma, siempre con la

aprobacion expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecuciéon de la obra, asi como las personas u érganos con
responsabilidades en materia de prevencién de las empresas intervinientes en la mismay los
representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de forma razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud

estara en la obra a disposicién permanente de los mismos y de la Direccion Facultativa.

3.1.6.3. ACTA DE APROBACION DEL PLAN

El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista sera aprobado por el Coordinador
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, por la Direccion Facultativa o por la
Administracién en el caso de obras publicas, quien debera emitir un acta de aprobaciéon como
documento acreditativo de dicha operacién, visado por el Colegio Profesional

correspondiente.

3.1.6.4. COMUNICACION DE APERTURA DE CENTRO DE TRABAJO
La comunicacién de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente sera
previa al comienzo de los trabajos y se presentarda Unicamente por los empresarios que

tengan la consideracion de contratistas.
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La comunicacion contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y de produccion
y/o almacenamiento del centro de trabajo. Debera incluir, ademas, el plan de seguridad y

salud.

3.1.6.5. LIBRO DE INCIDENCIAS
Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo

existird un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto.

Seré facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacién del plan o la oficina
de supervision de proyectos u érgano equivalente cuando se trate de obras de las

administraciones publicas.

El libro de incidencias deberd mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador
de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra, teniendo acceso la Direccién Facultativa
de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores autbnomos, asi como las
personas u 6rganos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas
intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos
especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las administraciones publicas

competentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, debera notificar al
Contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste, sobre las anotaciones

efectuadas en el libro de incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u
observaciones anteriores, se remitird una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social
en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso, debera especificarse si la anotacion se trata
de una nueva observacién o supone una reiteracion de una advertencia u observacion

anterior.

3.1.6.6. LIBRO DE ORDENES
En la obra existird un libro de 6rdenes y asistencias, en el que la Direccién Facultativa

resefiara las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o comentarios necesarios de

ejecucion de obra y, en consecuencia, seran respetadas por el Contratista de la obra.

3.1.6.7. LIBRO DE VISITAS
El libro de visitas debera estar en obra, a disposicion permanente de la Inspeccion de

Trabajo y Seguridad Social.

Pagina 43 de 47



ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

El primer libro lo habilitara el jefe de la Inspeccién de la provincia en que se encuentre la
obra. Para habilitar el segundo o los siguientes, ser4 necesario presentar el anterior. En caso
de pérdida o destruccion, el representante legal de la empresa deberd justificar por escrito
los motivos y las pruebas. Una vez agotado un libro, se conservaré durante 5 afios, contados

desde la dltima diligencia.

3.1.6.8. LIBRO DE SUBCONTRATACION

El Contratista debera disponer de un libro de subcontratacion, que permanecera en todo
momento en la obra, reflejando por orden cronolégico desde el comienzo de los trabajos,
todas y cada una de las subcontrataciones realizadas en una determinada obra con empresas

subcontratistas y trabajadores autbnomos.

El libro de subcontratacion cumplird las prescripciones contenidas en el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006 de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccién, en particular el articulo 15
"Contenido del Libro de Subcontratacion" y el articulo 16 "Obligaciones y derechos relativos

al Libro de Subcontratacion”.

Al libro de subcontratacion tendran acceso el Promotor, la Direccion Facultativa, el
Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra, las empresas y
trabajadores autonomos intervinientes en la obra, los técnicos de prevencion, los delegados
de prevencion, la autoridad laboral y los representantes de los trabajadores de las diferentes

empresas que intervengan en la ejecucion de la obra.

3.1.7. DISPOSICIONES ECONOMICAS

El marco de relaciones econdmicas para el abono y recepcion de la obra, se fija en el
pliego de condiciones del proyecto o en el correspondiente contrato de obra entre el Promotor

y el Contratista, debiendo contener al menos los puntos siguientes:
o Fianzas
e De los precios
e Precio basico
e Precio unitario
e Presupuesto de Ejecucién Material (PEM)
e Precios contradictorios

¢ Reclamacion de aumento de precios
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¢ Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
e De larevision de los precios contratados

e Acopio de materiales

e Obras por administracion

e Valoracion y abono de los trabajos

e Indemnizaciones mutuas

¢ Retenciones en concepto de garantia

¢ Plazos de ejecucion y plan de obra

e Liguidacién econdémica de las obras

e Liquidacion final de la obra

3.2. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES

3.2.1. MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA
Los medios de proteccién colectiva se colocaran segun las especificaciones del Plan de
Seguridad y Salud antes de iniciar el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo

en si mismos.

Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida util, después
de estar sometidos a solicitaciones limite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las

admitidas o aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento sera vigilado de forma periddica (cada semana) por el Delegado de

Prevencion.

3.2.2. MEDIOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Todos los equipos de proteccién individual (EPI) empleados en la obra dispondran de
marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el folleto

informativo.

Seran ergonémicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca supondran un riesgo en

si mismos, ni perderan su seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que apareceran las
instrucciones de uso y mantenimiento, nombre y direccion del fabricante, grado o clase de

proteccion, accesorios que pueda llevar y caracteristicas de las piezas de repuesto, limite de
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uso, plazo de vida util y controles a los que se ha sometido. Estara redactado de forma

comprensible y, en el caso de equipos de importacion, traducidos a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran siempre que
estén deteriorados, al final del periodo de su vida (til o después de estar sometidos a

solicitaciones limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando

el mantenimiento el Delegado de Prevencion.

3.2.3. INSTALACIONES PROVISIONALES DE SALUD Y CONFORT

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendrdn una
temperatura, iluminacion, ventilacién y condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los
revestimientos de los suelos, paredes y techos seran continuos, lisos e impermeables,
acabados preferentemente con colores claros y con material que permita la limpieza con

desinfectantes o antisépticos.

El Contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza
diaria), estaran provistas de agua corriente fria y caliente y dotada de los complementos

necesarios para higiene personal, tales como jabodn, toallas y recipientes de desechos.

3.2.3.1. VESTUARIOS
Seran de facil acceso, estaran proximos al area de trabajo y tendran asientos y taquillas

independientes bajo llave, con espacio suficiente para guardar la ropa y el calzado.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitara una zona para dejar la ropa y los

objetos personales bajo llave.

3.2.3.2. ASEOS Y DUCHAS
Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria y caliente, ubicando

al menos una cuarta parte de los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior.

La dotacién minima prevista para los aseos sera la que se cita en el apartado 1.4.2 del

presente estudio.

3.2.3.3. RETRETES
Serén de facil acceso y estaran proximos al area de trabajo. Se ubicaran preferentemente

en cabinas, sin visibilidad desde el exterior y provistas de percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendo no tener techo siempre que comuniquen
con aseos o pasillos con ventilacion exterior, evitando cualquier comunicacion con

comedores, cocinas, dormitorios o vestuarios.
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Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan conectarse

a la red de alcantarillado se dispondra de letrinas sanitarias o fosas sépticas.

4. PRESUPUESTO

El importe del Presupuesto de Ejecucion Material del presente Estudio de Seguridad y
Salud, que asciende a la cantidad de DOS MIL DOSCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS
CON CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS (2.279,55 €).

5. DOCUMENTQOS DE LOS QUE CONSTA EL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Los documentos que conforman este Estudio de Seguridad y Salud son los siguientes:

DOCUMENTO N°l.  MEMORIA

DOCUMENTO N°Il. PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO N lll. PRESUPUESTO (ver desglose de presupuesto en el proyecto)

DOCUMENTO N° V. PLANOS

INDICE DE PLANOS
N° -
PLANO DESCRIPCION

1 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
ITINERARIO EVACUACION HERIDOS

2 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
PROTECCIONES INDIVIDUALES

3 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
SENALES

4 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
ANDAMIOS Y ESCALERAS DE MANO

5 ESTUDIO SEGURIDAD Y SALUD
ESQUEMA UNIFILAR, VALLADO Y CASETA DE OBRA

Jaén, Septiembre de 2020

Fdo. Macarena Ortega Pérez
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ALTURAS MAXIMAS Y CARGAS ADMISIBLES

EN TORRES O CASTILLETES
DESCRIPCION GENERAL DE [AS TORRES :

TORRE DE 2'00 x 200 metros de Buse. Estd formada por elementos de 200 x 100 metros y
diagonales, pudiendo alzanzar una gltura méxima de 10 metros sin necesided de_ arrostrami

TORRE DE 300 x 2'73 metros de Bose. Est formada por elementos de 3’00 x 1°00 metros y
crucetas, pudiendo alzanzar una gltura méxima de 13 metros sin necesidad de arri i

CARGAS ADMISIBLES
2400 Ko, | Para castiletes o torres fijas (incluido su_peso propio).

2000 Ka. | _Para castiletes o torres movlles sobre ruedas de hierro (incluido su_peso propio).
1000 K. | Para_castilltes o torres moviles sobre ruedas de goma (ingluido su_peso propio).
ALTURAS MAXIMAS DE TRABAJO

4 Veces | Para castiletes o torres fijas (incluido 5u_peso propio).
3 Veces | Para castiletes o torres movlles sobre ruedas de hierro (incluido su_peso propio).
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1. DISPOSICIONES GENERALES

1.1. OBJETO

El presente documento, determina las condiciones a las que debera sujetarse al contratista
para la ejecucién de las obras, asi como a las instrucciones que dicta el director de la obra

para resolver las dificultades que se presenten durante la misma.

Todo constructor/instalador queda sometido al cumplimiento de las prescripciones técnicas
contenidas en esta documentacion, en tanto en el particular de cada obra no se haya previsto

ninguna especial que la invalide o la sustituya.

Es obligacion del constructor el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion
y aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente estipulado en el pliego de
condiciones y dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos determinen para
cada unidad de obra y tipo de ejecucién. En todo lo referente a la adquisicién, recepcion y
empleo de los materiales que se utilicen en la obra, el contratista se atendra a lo especificado
en los capitulos correspondientes del presente pliego de condiciones. Lo mismo ocurrira en

todo lo referente a los materiales no utilizables y a los materiales y aparatos defectuosos.

1.2. DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacion en

cuanto al valor de sus especificaciones en caso de omisidn o aparente contradiccion:

e Las condiciones fijadas en el propio documento del contrato de empresa o

arrendamiento de obra, si existiese.
e El Pliego de Condiciones
e Elresto de documentacion de Proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto)

e Las oOrdenes e instrucciones de la Direccién facultativa de las obras se incorporan al

proyecto como interpretacion, complemento o precision de sus determinaciones.

2. CONDICIONES FACULTATIVAS

2.1. DELIMITACION GENERAL DE FUNCIONES TECNICAS

Corresponde al Ingeniero Director:
e Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

e Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de

resolver las contingencias que se produzcan e impartir las instrucciones
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complementarias que sean precisas para conseguir la correcta soluciéon

arquitecténica.

e Coordinar la intervencion en obra de otros técnicos que, en su caso, concurran a la

direccién con funcion propia en aspectos parciales de su especialidad.

e Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacién final y asesorar al promotor

en el acto de la recepcion.

e Preparar la documentacion final de la obra y expedir y suscribir en unién del Ingeniero

Técnico, el certificado final de la misma.
Corresponde la Ingeniero Director y al Ingeniero Técnico:

¢ Planificar, a la vista del proyecto, del contrato y de la hormativa técnica de aplicacion,

el control de calidad y econémico de las obras.

e Redactar, cuando se requiera, el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para la

aplicacion del mismo.

e Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola en

unién del Constructor.

o Comprobar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad

y salud en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

e Realizar o disponer las pruebas y ensayos de materiales, instalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de
control, asi como efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para
asegurar la calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica
aplicable. De los resultados informara puntualmente al Constructor, impartiéndole, en
su caso, las o6rdenes oportunas; de no resolverse la contingencia adoptara las

medidas que corresponda dando cuenta al Ingeniero.

e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones

establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion final de la obra.
e Suscribir, el certificado final de obra.
El Constructor

Corresponde al constructor:
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¢ Organizar los trabajos de construccion, redactando los planes de obra que se precisen
y proyectando o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la

obra.

e Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad y Salud de la obra en aplicacion
del estudio correspondiente, y disponer, en todo caso, la ejecucién de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa vigente

en materia de Seguridad y Salud en el trabajo.
e Suscribir con el Ingeniero y el Ingeniero Técnico, el acta de replanteo de la obra.

¢ Ordenar y dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas y
a las reglas de la buena construccion. A tal efecto, ostenta la jefatura de todo el
personal que intervenga en la obra y coordina las intervenciones de los

subcontratistas.

e Asegurar laidoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos constructivos
gue se utilicen, comprobando los preparados en obra y rechazando, por iniciativa
propia o por prescripcién del Ingeniero Técnico, los suministros o prefabricados que
no cuenten con las garantias o documentos de idoneidad requeridos por las normas

de aplicacion.

e Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las

anotaciones que se practiquen en el mismo.

e Facilitar al Ingeniero Técnico, con antelacién suficiente, los materiales precisos para

el cumplimiento de su cometido.
o Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.
e Suscribir con el Promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafios a terceros durante la obra.

Mejoras y variaciones del proyecto

Si durante la ejecucion del presente proyecto, fuera conveniente efectuar alguna
modificacion en las instalaciones a juicio del Director Técnico, el Contratista adjudicatario

vendra obligado a cumplir las instrucciones que éste dicte.
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No se considerardn como mejoras ni variaciones del proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenanzas y/o autorizadas expresamente por escrito por el Director de Obra y

convenido precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o0 delicadas, no incluidas en Los precios de la adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista, si asi lo solicitara el Director de la
Obra.

3. INSTALACION FOTOVOLTAICA

3.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Condiciones Generales

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en
los puntos que le parezca conveniente siempre y cuando rednan las condiciones

especificadas en proyecto.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador debera
presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la
gue se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de

cada uno de ellos.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reuniran las condiciones exigidas en la memoria y demas disposiciones vigentes referentes a

materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no relna las condiciones exigidas por la buena

practica de la instalacion.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de

distribucion.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos
e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que

resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.
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El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacién en la obra. Los
materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular

contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reunirdn las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por
la Direccion Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones

proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

El Constructor o Instalador, a su costa, transportard y colocard, agrupandolos
ordenadamente y en el lugar adecuado, los materiales procedentes de las excavaciones,

derribos, etc., que no sean utilizables en la obra.

Se retiraran de esta o se llevaran al vertedero, cuando asi estuviese establecido en el

Pliego de Condiciones particulares vigentes en la obra.
Si no se hubiese preceptuado nada, se retiraran de ella cuando asi lo ordene el Técnico.
Obra civil
- Preparacion del terreno

El terreno es completamente llano, no es necesaria la adaptacion del terreno para realizar
la instalacion. Se necesita, desbroce de terreno y limpieza de restos de hierbas para poder

dejar el terreno lo mas limpio posible y facilitar la instalacion.

Se dispondra de un camino perimetral para permitir el paso a la hora de realizar labores
de operacion y mantenimiento, asi como el paso de vehiculos y acceso a las instalaciones
colindantes con un ancho de 4 m. Las distancias existentes entre los modulos y el camino

perimetral seran como minimo de 1 m.

Se realizara un vallado parcial de la parcela, vallando la zona donde se sitla la instalacion,
con el objeto de proteger los equipos e impedir la entrada de personas ajenas a la instalacion.

El vallado tendra las caracteristicas que se contemplan en proyecto. Se prevé la colocacion
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de, al menos, una puerta de doble hoja de simple torsién que permita la entrada de material

y personas a la instalacién una vez vallado la parcela.
- Canalizaciones

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

material con caracteristicas equivalentes.

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

doble misién de proteccién mecanica y de sefializacion.

Las canalizaciones de baja tension seran enterradas bajo tubo conforme a las
especificaciones del apartado 1.2.4. de la ITC-BT-21. No instalandose mas de un circuito por

tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulaciéon de los cables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias como maximo cada 40 m. Esta distancia podra variarse en funciéon de
cruces o derivaciones. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar debidamente

sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.
Sistemas generadores fotovoltaicos

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre
o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a

la fecha de fabricacion.
Se utilizardn médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas en proyecto.

Seré rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricaciébn como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o

burbujas en el encapsulante.
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Sera deseable una alta eficiencia de las células.
La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se
instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexién, de
forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del

generador.
Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante.

Aquellos modulos que no puedan ser ensayados segln estas normas citadas, deberan
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros
medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial
dependiente del 6rgano competente. Sera necesario justificar la imposibilidad de ser

ensayados, asi como la acreditacion del cumplimiento de dichos requisitos.
Estructura soporte

Se ha optado por una instalacién con estructura fija debido a que esta alternativa es la mas

viable para la ubicacion, dimensiones y orientacion de la parcela y la pendiente de ésta.
Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones:

La estructura soporte de médulos ha de resistir, con los médulos instalados, las

sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa de aplicacion.

La estructura y el sistema de fijacion de mddulos, permitird las necesarias dilataciones
térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los médulos, siguiendo

las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo

en cuenta el area de apoyo y posicion relativa.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes ambientales.
La realizacién de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso,

al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los modulos a la

misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecién de médulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los

maodulos.
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La estructura soporte sera calculada segun la normativa vigente para soportar cargas

extremas debidas a factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc.
Inversores

Serén del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada
variable para que sean capaces de extraer en todo momento la méaxima potencia que el

generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas se certificaran por el fabricante), incorporando

protecciones frente a:
- Cortocircuitos en alterna.
- Tension de red fuera de rango.
- Frecuencia de red fuera de rango.
- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporard los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervision

y manejo.
Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:
- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexibn y desconexioén del inversor a la interfaz CA.
Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las que se detallan en proyecto.
Cableado

Todos los cables estan fabricados en cobre y aluminio. La seccion de los cables permite
gue la caida de tension entre los modulos fotovoltaicos y el inversor sea inferior al 1,5% v,

por lo tanto, la pérdida de potencia debido al cableado sera inferior al 1,5%.

El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos

elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.
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Para el cableado se tendra en cuanta lo establecido en la ITC-BT-40, y la tabla 52-B2 de
la norma UNE 20460-5-523.

Protecciones
Las protecciones de la instalacién se dimensionaran segun la normativa
Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

La instalacidn contra rayos y puesta a tierra se construird segun normas y reglas VDE y
DIN, aplicando piezas de construccion segun normas DIN48801 hasta 48852. Se dejara

completa y lista para el servicio.

Se unirdn al sistema de tierras las partes metélicas de las estructuras, asi como las
carcasas de los inversores y todos los elementos metalicos con posibilidad de entrar en
contacto con partes activas de la instalacion. Esta red de tierras sera independiente de la
tierra del neutro del transformador, asi como de la de proteccién del centro de transformacién

Criterios de Medicién

Las unidades de obra seran medidas con arreglo a lo especificado en la normativa vigente,
0 bien, tal como figuren dichas unidades en el Estado de Mediciones del Proyecto. A las
unidades medidas se les aplicaran los precios que figuren en el Presupuesto, en los cuales
se consideran incluidos todos los gastos de transporte, indemnizaciones y el importe de los
derechos fiscales con los que se hallen gravados por las distintas Administraciones, ademas
de los gastos generales de la contrata. Si hubiera necesidad de realizar alguna unidad de

obra no comprendida en el Proyecto, se formalizara el correspondiente precio contradictorio.

3.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccién e instalacion de la planta se ajustaran, en todo caso, a
los planos, mediciones y calidades que se expresan en proyecto, asi como a las directrices

gue la Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas

gue le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de ENDESA.

3.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estardn en alguna de las lenguas oficiales espafiolas

para facilitar su correcta interpretacion.
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Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (modulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las

gue se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.
Las pruebas a realizar por el instalador seran como minimo las siguientes:
- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuaciéon, con excepciébn de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.

- Determinacién de la potencia instalada.

3.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Programa de mantenimiento

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias
durante la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la

produccién y prolongar la duracién de la misma:
- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccion visual, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad

de la misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para

asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida Util.
El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado.

Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas, en el que se refleje el

estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento,
en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y

autorizacion de la empresa).

Medidas de seguridad
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Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas
alared, estaran equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en
caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera
gue no perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto

en la explotacion normal como durante el incidente.

Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir
un reenganche de la red de distribucion sin que se produzcan dafios. Asimismo, no produciran
sobretensiones que puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el transitorio de paso
a isla, con cargas bajas o sin carga. Igualmente, los equipos instalados deberan cumplir los
limites de emision de perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales

de compatibilidad electromagnética.

3.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportard, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la

documentacion siguiente:
- Autorizacion Administrativa.
- Proyecto, suscrito por técnico competente.
- Certificado de instalacion emitido por empresa instaladora en lineas de alta tension.
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.
- Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.

6. CENTRO DE TRANSFORMACION

6.1. CALIDAD DE LOS MATERIALES

Condiciones Generales

El Constructor tiene libertad de proveerse de los materiales y aparatos de todas clases en
los puntos que le parezca conveniente siempre y cuando rednan las condiciones

especificadas en proyecto.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo o acopio, el Constructor o Instalador debera

presentar al Técnico una lista completa de los materiales y aparatos que vaya a utilizar en la
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gue se indiquen todas las indicaciones sobre marcas, calidades, procedencia e idoneidad de

cada uno de ellos.

Todos los materiales a emplear en la presente instalacion seran de primera calidad y
reunirdn las condiciones exigidas en la memoria y demas disposiciones vigentes referentes a

materiales y prototipos de construccion.

Todos los materiales podran ser sometidos a los andlisis o pruebas, por cuenta de la
contrata, que se crean necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido
especificado y sea necesario emplear deberd ser aprobado por la Direccion Técnica, bien
entendiendo que sera rechazado el que no reuna las condiciones exigidas por la buena

practica de la instalacion.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de

distribucion.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las
personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos
e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que

resulten de la aplicacién de la legislacion vigente.

El acopio de materiales se hard de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna
descomposicién o defecto durante su estancia, manipulaciéon o colocacién en la obra. Los
materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en particular

contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Los materiales no consignados en proyecto que dieran lugar a precios contradictorios
reunirdn las condiciones de bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no

teniendo el contratista derecho a reclamacion alguna por estas condiciones exigidas.

Todos los trabajos incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con
arreglo a las buenas practicas de las instalaciones eléctricas, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y cumpliendo estrictamente las instrucciones recibidas por
la Direccién Facultativa, no pudiendo, por tanto, servir de pretexto al contratista la baja en
subasta, para variar esa esmerada ejecucion ni la primerisima calidad de las instalaciones

proyectadas en cuanto a sus materiales y mano de obra, ni pretender proyectos adicionales.

Obra civil
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El Centro estara ubicado en una construccién prefabricada independiente destinada
Unicamente a esta finalidad. Sera de tipo interior, empleando para su aparellaje celdas
prefabricadas bajo envolvente metélica segin norma UNE-EN 62271-200. Segun la Memoria

del presente proyecto, tendra las siguientes caracteristicas:

- Facilidad de instalacion: La innecesaria cimentacion y el montaje en fabrica permitiran

asegurar una comoda y facil instalacion.

- Material: EI material empleado en la fabricacion de las piezas (bases, paredes y

techos) es hormigén armado

- Equipotencialidad: De acuerdo con la Recomendacion UNESA 1303-A, el edificio
prefabricado estard construido de tal manera que, una vez instalado, su interior sea
una superficie equipotencial. Ningun elemento metalico unido al sistema equipotencial

sera accesible desde el exterior.

- Impermeabilidad: Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las
filtraciones y la acumulacion de agua sobre éstos, desaguando directamente al

exterior desde su perimetro.

- Grados de proteccion: Se especifican en proyecto de forma detallada. Seran
conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte exterior del edificio
prefabricado sera de IP23, excepto las rejillas de ventilacion donde el grado de

proteccion sera de IP33.

El acceso al C.T. estara restringido al personal de la Cia. Eléctrica suministradora y al
personal de mantenimiento especialmente autorizado. Se dispondra de una puerta peatonal
cuyo sistema de cierre permitira el acceso a ambos tipos de personal, teniendo en cuenta que

el primero lo hara con la llave normalizada por la Cia. Eléctrica.
Aparamenta de Alta Tensién
CELDAS

Las celdas a emplear seran de la serie CGMCOSMOS de Ormazabal, celdas modulares
de aislamiento en aire equipadas de aparellaje fijo que utiliza el hexafluoruro de azufre como

elemento de corte y extincion de arco.

Los cables se conexionaran desde la parte frontal de las cabinas. Los accionamientos
manuales irdn reagrupados en el frontal de la celda a una altura ergonémica a fin de facilitar

la explotacion.
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El interruptor y el seccionador de puesta a tierra deberd ser un Unico aparato, de tres
posiciones (cerrado, abierto y puesto a tierra) asegurando asi la imposibilidad de cierre

simultaneo de interruptor y seccionador de puesta a tierra.

El interruptor sera en realidad interruptor-seccionador. La posicién de seccionador abierto
y seccionador de puesta a tierra cerrado seran visibles directamente a través de mirillas, a fin
de conseguir una maxima seguridad de explotacion en cuanto a la proteccion de personas se

refiere.
** Caracteristicas constructivas.

Las celdas responderan en su concepcion y fabricacion a la definicién de aparamenta bajo

envolvente metalica compartimentada de acuerdo con la norma UNE-EN 62271-200.
Los compartimentos diferenciados seran los siguientes:
a) Compartimento de aparellaje.

Estara relleno de SF6 y sellado de por vida segun se define EN UNE-EN 62271-200. El
sistema de sellado serd comprobado individualmente en fabricacién y no se requerira ninguna

manipulacién del gas durante toda la vida Gtil de la instalacion (hasta 30 afios).
La presion relativa de llenado sera de 0,4 bar.

Toda sobrepresion accidental originada en el interior del compartimento aparellaje estara
limitada por la apertura de la parte posterior del carter. Los gases serian canalizados hacia la

parte posterior de la cabina sin ninguna manifestacion o proyeccién en la parte frontal.

Las maniobras de cierre y apertura de los interruptores y cierre de los seccionadores de
puesta a tierra se efectuaran con la ayuda de un mecanismo de accién brusca independiente

del operador.
El interruptor realizara las funciones de corte y seccionamiento.
b) Compartimento del juego de barras.
Sus detalles se indican en proyecto.
c) Compartimento de conexion de cables.
Se podran conectar cables secos y cables con aislamiento de papel impregnado.
Las extremidades de los cables seran:

- Simplificadas para cables secos.
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- Termorretractiles para cables de papel impregnado.
d) Compartimento de mandos.

Contiene los mandos del interruptor y del seccionador de puesta a tierra, asi como la
sefializacion de presencia de tension. Se podrdn montar en obra los siguientes accesorios si

se requieren posteriormente:
- Motorizaciones.
- Bobinas de cierre y/o apertura.
- Contactos auxiliares.

Este compartimento debera ser accesible en tension, pudiéndose motorizar, afiadir

accesorios o cambiar mandos manteniendo la tensién en el centro.
e) Compartimento de control.

En el caso de mandos motorizados, este compartimento estard equipado de bornas de
conexion y fusibles de baja tension. En cualquier caso, este compartimento serd accesible

con tensién tanto en barras como en los cables.
** Caracteristicas eléctricas.
- Tensién nominal: 20 kV.

- Nivel de aislamiento:

a) a la frecuencia industrial de 50 Hz 50 kV ef.1mn.
b) a impulsos tipo rayo 125 kV cresta.
- Intensidad nominal funciones linea 400/630 A.
- Intensidad nominal otras funciones 200/400 A.

- Intensidad de corta duracién admisible 16 kA ef. 1s.
** Interruptores-seccionadores.

Celda CGMCOSMOS de interruptor-seccionador de dimensiones: 375 mm. de anchura,

940 mm. de profundidad, 1.600 mm. de altura, y conteniendo:
- Juego de barras tripolar de 400 A.
- Interruptor-seccionador de corte en SF6 de 400 A, tension de 24 kV y 16 kA.

- Seccionador de puesta a tierra.
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- Indicadores de presencia de tension.
- Mando CIT manual.

- Embarrado de puesta a tierra.

- Bornes para conexion de cable.

Estas celdas estaran preparadas para una conexion de cable seco unipolar de seccién

maxima de 240 mm2.
** Cortacircuitos-fusibles.

En el caso de utilizar proteccion ruptofusibles, se utilizaran fusibles del modelo y calibre

indicados en proyecto. Sus dimensiones se corresponderan con las normas DIN-43.625.
** Pyesta a tierra.

La conexién del circuito de puesta a tierra se realizard mediante pletinas de cobre,
conectadas en la parte posterior superior de las cabinas formando un colector Unico.

TRANSFORMADORES.

Los transformadores a instalar serén trifasicos, con neutro accesible en B.T., refrigeracion

natural, en bafio de aceite, y demas caracteristicas detalladas en la memoria.
EQUIPOS DE MEDIDA.

El equipo de medida de la energia de la planta solar se detalla en la Memoria del presente

proyecto.
CABLEADO.

Para el cableado se tendra en cuenta lo establecido en la ITC-BT-40, y la tabla 52-B2 de
la norma UNE 20460-5-523.

Las caracteristicas de todos los cables son las descritas en el apartado correspondiente

de la Memoria del presente proyecto.

En general, para todo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado
de proteccion, etc. se tendra en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la Compafiia

Suministradora.
Puesta a Tierra

TIERRA DE PROTECCION.

Pagina 16 de 31



PLIEGO DE CONDICIONES
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Se conectaran a tierra los elementos metélicos de la instalacion que no estén en tension

normalmente, pero que puedan estarlo a causa de averias o circunstancias externas.

Las celdas dispondran de una pletina de tierra que las interconectara, constituyendo el

colector de tierras de proteccion.
TIERRA DE SERVICIO.

Se conectaran a tierra el neutro del transformador y los circuitos de baja tension de los
transformadores del equipo de medida, segun se indica en el apartado de "Calculo de la

instalacion de puesta a tierra" del Documento n° 2 de este proyecto.
TIERRAS INTERIORES.

Las tierras interiores del centro de transformacion tendran la misién de poner en
continuidad eléctrica todos los elementos que deban estar conectados a tierra con sus

correspondientes tierras exteriores.

La tierra interior de protecciéon se realizard con cable de 50 mm? de cobre desnudo
formando un anillo. Este cable conectara a tierra los elementos indicados en el apartado
anterior e ira sujeto a las paredes mediante bridas de sujecion y conexion, conectando el

anillo al final a una caja de seccionamiento con un grado de proteccion IP54.

Las cajas de seccionamiento de la tierra de servicio y proteccion estaran separadas por

una distancia minima de 1m.

6.2. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todas las normas de construccion e instalacion del centro se ajustaran, en todo caso, a
los planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la

Direccién Facultativa estime oportunas.

Ademas del cumplimiento de lo expuesto, las instalaciones se ajustaran a las normativas

gue le pudieran afectar, emanadas por organismos oficiales y en particular las de ENDESA.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su
depésito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna

descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacion o colocacion en la obra.

6.3. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA

conforme a las cuales esté fabricada.
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Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procedera, por parte de entidad acreditada
por los organismos publicos competentes al efecto, a la medicion reglamentaria de los

siguientes valores:
- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.

- Tensiones de paso y de contacto.

6.4. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

Cualquier trabajo u operacién a realizar en el centro (uso, maniobras, mantenimiento,
mediciones, ensayos y verificaciones) se realizaran conforme a las disposiciones generales
indicadas en el 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.
* PREVENCIONES GENERALES.

1) Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacion a toda persona
ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado

con llave.

2) Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de

muerte".

3) En el interior del local no habra mas objetos que los destinados al servicio del centro de

transformacion, como bangueta, guantes, etc.

4) No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en
el interior del local del centro de transformacion y en caso de incendio no se empleara nunca

agua.
5) No se tocara ninguna parte de la instalacion en tension, aunque se esté aislado.
6) Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

7) En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal
instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en
sitio visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la
instalacion, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasara aviso en el caso de
introducir alguna modificacion en este centro de transformacion, para su inspeccion y

aprobacion, en su caso.

Pagina 18 de 31



PLIEGO DE CONDICIONES
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

* PUESTA EN SERVICIO.

8) Se conectara primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta,
dejando en vacio el transformador. Posteriormente, se conectara el interruptor general de

baja, procediendo en ultimo término a la maniobra de la red de baja tension.

9) Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automético o hubiera fusién
de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e
instalaciones y, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la

empresa suministradora de energia.
* SEPARACION DE SERVICIO.

10) Se procedera en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando

la red de baja tension y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

11) Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantaneo

con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de la instalacion.

12) Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de
limpieza en el interior de la aparamenta y transformadores no bastara con haber realizado el
seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino que se procedera
ademas a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de ponerlos a tierra.
Se garantiza de esta forma que en estas condiciones todos los elementos accesibles estén,
ademas de seccionados, puestos a tierra. No quedaran afectadas las celdas de entrada del
centro cuyo mantenimiento es responsabilidad exclusiva de la compafiia suministradora de
energia eléctrica. 13) La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente
secos, y muy atentos a que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad
personal, sélo se consigue teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin apoyar en

metales u otros materiales derivados a tierra.
* PREVENCIONES ESPECIALES.

14) No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas

caracteristicas de resistencia y curva de fusion.

15) Para transformadores con liquido refrigerante (aceite o silicona) no podra
sobrepasarse un incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho liquido.
La méxima temperatura ambiente en funcionamiento normal esta fijada, segun norma CEI 76,
en 40°C, por lo que la temperatura del refrigerante en este caso no podra superar la

temperatura absoluta de 100°C.
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16) Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilara el buen estado de
los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacioén, se pondra en conocimiento de la compafiia suministradora, para corregirla

de acuerdo con ella.

6.5. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se aportara, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos, la

documentacion siguiente:
- Autorizacion Administrativa.
- Proyecto, suscrito por técnico competente.
- Certificado de instalacion emitido por empresa instaladora en lineas de alta tension.
- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.
- Contrato de mantenimiento.
- Copia de ensayos del transformador.

- Copia de la Declaracion de conformidad de los equipos y aparatos de la instalacién

eléctrica.
- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.
Libro de 6rdenes

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de érdenes en el que se haran

constar las incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucién y explotacion.

7. RECEPCIONES DE LA INSTALACION

7.1. RECEPCIONES PROVISIONALES

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepciéon
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro
han funcionado correctamente durante un minimo de horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan cumplido

los siguientes requisitos:
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e Entrega de toda la documentacion requerida en este PCT, y como minimo la recogida
en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos

minimos de documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.
e Retirada de obra de todo el material sobrante.
e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunicara el Ingeniero a la Propiedad la

proximidad de su terminacion a fin de convenir la fecha para el acto de recepcion provisional.

Esta se realizara con la intervencion de la Propiedad, del Constructor, del Ingeniero y del
Ingeniero Técnico. Se convocara también a los restantes técnicos que, en su caso, hubiesen
intervenido en la direccion con funcion propia en aspectos parciales o unidades

especializadas.

Practicado un detenido reconocimiento de las obras, se extendera un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por todos ellos. Desde esta fecha empezara a
correr el plazo de garantia, si las obras se hallasen en estado de ser admitidas.
Seguidamente, los Técnicos de la Direccion Facultativa extenderan el correspondiente

Certificado de final de obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de ser recibidas, se hara constar en el acta y se
daran al Constructor las oportunas instrucciones para remediar los defectos observados,
fijando un plazo para subsanarlos, expirado el cual, se efectuard un nuevo reconocimiento a

fin de proceder a la recepcion provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra declararse resuelto el contrato con pérdida

de la fianza.

7.2. DOCUMENTACION FINAL DE LA OBRA

El Ingeniero Director facilitard a la Propiedad la documentacién final de las obras, con las

especificaciones y contenido dispuestos por la legislacion vigente.

7.3. MEDICION DEFINITIVA Y LIQUIDACION PROVISIONAL DE LA OBRA

Recibidas provisionalmente las obras, se procedera inmediatamente por el Ingeniero
Técnico a su medicion definitiva, con precisa asistencia del Constructor o de su representante.
Se extendera la oportuna certificacion por triplicado que, aprobada por el Ingeniero con su
firma, servira para el abono por la Propiedad del saldo resultante salvo la cantidad retenida

en concepto de fianza.
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7.4. CONSERVACION DE LAS OBRAS RECIBIDAS PROVISIONALMENTE

Los gastos de conservacion durante el plazo de garantia comprendido entre las

recepciones provisional y definitiva correran a cargo del Contratista.

7.5. RECEPCION DEFINITIVA

La recepcion definitiva se verificar4 después de transcurrido el plazo de garantia en igual
forma y con las mismas formalidades que la provisional, a partir de cuya fecha cesara la
obligacion del Constructor de reparar a su cargo aquellos desperfectos inherentes a la normal
conservacion de la obra y quedaran sélo subsistentes todas responsabilidades que pudieran

alcanzarle por vicios de la construccion.

7.6. PRORROGA DEL PLAZO DE GARANTIA

Si al proceder al reconocimiento para la recepcién definitiva de la obra, no se encontrase
ésta en las condiciones debidas, se aplazara dicha recepcion definitiva y el Ingeniero-director
marcard al Constructor los plazos y formas en que deberan realizarse las obras necesarias

y, de no efectuarse dentro de aguéllos, podra resolverse el contrato con pérdidas de la fianza.

8. DISPOSICIONES GENERALES Y NORMAS

Disposiciones legales y Normas de aplicacién
Estatales

- CTE (R.D. 314/2006) y su desarrollo y modificaciones surgidas, entre otras, en
el R.D. 1371/2007, R.D. 1675/2008, Orden VIV/984/2009, R.D. 173/2010, Orden
FOM/1635/2013 y Orden FOM/588/2017, con sus documentos basicos:

DB SE (Seguridad Estructural):

- DB-SE AE: Acciones en la Edificacion

- DB-SE C: Cimientos

- DB-SE A: Acero

- DB-SE F: Fébrica

- DB-SE M: Madera

DB Sl (Seguridad en caso de incendio)

DB SUA (Seguridad de utilizacion y accesibilidad)

DB HS (Salubridad)
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DB HR (Proteccion frente al ruido).

DB HE (Ahorro de energia)

- R.D. 751/2011, por el que se aprueba la Instruccién de Acero Estructural (EAE).
- R.D. 1247/2008. Instruccién de hormigoén estructural (EHE-08).

- R.D. 163/2019, por la que se aprueba la Instruccién Técnica para la realizacién del control

de produccion de los hormigones fabricados en central.

- R.D. 256/2016, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16).
- R.D. 997/2002. NCSR-02, Norma de construccion sismorresistente.

- Ley 32/2014, de Metrologia.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico y disposiciones adicionales no

derogadas de la antigua Ley 54/1997, del sector eléctrico.

- R.D. 244/2019. Regula las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del

autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para

garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

- R.D. 222/2008. Establece el régimen retributivo de la actividad de distribucién de energia

eléctrica.

- R.D. 1955/2000, regulacién de las actividades de transporte, distribucion, comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica y Decreto

9/2011 que modifica algunas de sus normas.
- R.D. 842/2002. REBT y sus ITCs BT 01 a BT 51.

- R.D. 1053/2014, aprueba una nueva ITC BT 52 "Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos", del R.D. 842/2002, y se modifican

otras ITCs, del mismo.

- R.D. 1890/2008. Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado
exterior y sus ITCs EA-01 a EA-07.

- Orden de 26-03-2007. Especificaciones técnicas de las instalaciones fotovoltaicas
andaluzas e ITC FV 07 aFV 11y Anexos | y Il.
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- Resolucién de 26 de marzo de 2018. Se modifica la ITC-FV-04 de la Orden de 26 de marzo
de 2007.

- R.D. 1699/2011. Regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia

eléctrica de pequefia potencia.

- R.D. 413/2014. Regula la actividad de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de

energia renovables, cogeneracion y residuos.

- R.D. 223/2008. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tension y sus ITCs LAT 01 a 09.

- R.D. 337/2014. Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

instalaciones eléctricas de alta tension y sus ITCs, ITC-RAT 01 A 23.

- R.D. 187/2016. Regula las exigencias de seguridad del material eléctrico destinado a ser

utilizado en determinados limites de tension.

- R.D. 186/2016. Regula la compatibilidad electromagnética de los equipos eléctricos y

electrénicos.
- Normas UNE, UNESA, ONSE Y ENDESA para materiales e instalaciones eléctricas.

- R.D. 1027/2007, RITE y sus ITEs., y R. Decretos: 1826/2009, 249/2010 y 238/2013 que lo

modifican entre otras.

- R.D. 235/2013. Procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los
edificios y modificaciones en R.D. 564/2017.

- R.D. 919/2006. Reglamento técnico de distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos
ysusITCs ICG 01 a 11.

- R.D. 2060/2008. Reglamento de equipos a presién y sus I.T.Cs.

- R.D. 709/2015. Se establecen los requisitos esenciales de seguridad para la

comercializacion de los equipos a presion.
- R.D.138/2011. Reglamento de seguridad para instalaciones frigorificas y sus ITCs.

- R. D. 115/2017. Regula la comercializacién y manipulacion de gases fluorados y equipos
basados en los mismos, asi como la certificacion de los profesionales que los utilizan y por el
gue se establecen los requisitos técnicos para las instalaciones que desarrollen actividades

gue emitan gases fluorados.
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-R.D. 2267/2004. Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos

industriales.
- R.D. 513/2017. Reglamento de instalaciones de proteccion contra incendios.

- R.D. 842/2013. Aprueba la clasificacion de los productos de construccion y de los elementos

constructivos en funcion de sus propiedades de reaccion y de resistencia frente al fuego.

- R.D. 1644/2008, Normas para la comercializacién y puesta en servicio de las maquinas y
modificaciones en R.D. 494/2012.

- R.D. 2816/1982. Reglamento general de policia de espectaculos publicos y actividades

recreativas.

- R.D. 1457/1986, que regula la actividad industrial y la prestacion de servicios en los talleres

de reparacion de vehiculos y R.D. 455/2010, que lo maodifica.
- Ley 9/2014, de Telecomunicaciones.

- R.D. 805/2014. Plan técnico nacional de la television digital terrestre y se regulan

determinados aspectos para la liberacion del dividendo digital.

-R.D. 346/2011. Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de
telecomunicaciones para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de las

edificaciones y Orden ITC/1644/2011 que lo desarrolla.

- Orden ITC/1077/2006. Procedimiento a seguir en las instalaciones colectivas de recepcion
de television en el proceso de su adecuacion para la recepcion de la television digital terrestre
y se modifican determinados aspectos administrativos y técnicos de las infraestructuras

comunes de telecomunicaciones en el interior de los edificios.

- Ley 10/2005. Medidas urgentes para el impulso de la television digital terrestre, de

liberalizacion de la television por cable y de fomento del pluralismo.

- R. Decreto Ley 1/1998. Infraestructuras comunes en los edificios para el acceso a los

servicios de telecomunicacion.

- R. D. 188/2016. Reglamento por el que se establecen los requisitos para la comercializacion,
puesta en servicio y uso de equipos radioeléctricos, y se regula el procedimiento para la
evaluacion de la conformidad, la vigilancia del mercado y el régimen sancionador de los

equipos de telecomunicacion.

- R.D. 656/2017, Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus ITCs MIE
APQs 0 a 10.

Pagina 25 de 31



PLIEGO DE CONDICIONES
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

- R.D. 888/2006. Reglamento sobre almacenamiento de fertilizantes a base de nitrato

amanico con un contenido en nitrégeno igual o inferior al 28 por ciento en masa.
- Real Decreto 130/2017. Reglamento de Explosivos.

- R.D 563/2010. Reglamento de articulos pirotécnicos y cartucheria.

- Ley 34/1998, del sector de hidrocarburos y Ley 12/2007 que la modifica.

- R.D. 2085/1994. Reglamento de instalaciones petroliferas e instrucciones técnicas
complementarias MI-IP0O1 “refinerias” y MI-IP02 “parques de almacenamiento de liquidos

petroliferos”.
- R.D. 1562/1998. Madificacién de la ITC-MI-IP2.
- R.D. 1427/1997. ITC MI-IP03 “Instalaciones petroliferas para uso propio”.

- R.D. 1523/1999. Modificaciones del Reglamento de instalaciones petroliferas y de la ITC MI-
IPO3 que queda redactada como “Instalaciones de almacenamiento para su consumo en la

propia instalacion”.

- R.D. 706/2017. Instruccién técnica complementaria MI-IP 04 "Instalaciones para suministro
a vehiculos" y se regulan determinados aspectos de la reglamentacion de instalaciones

petroliferas.

- R.D. 144/2016. Establece los requisitos esenciales de salud y seguridad exigibles a los
aparatos y sistemas de proteccion para su uso en atmoésferas potencialmente explosivas y
por el que se modifica el R.D. 455/2012, por el que se establecen las medidas destinadas a
reducir la cantidad de vapores de gasolina emitidos a la atmosfera durante el repostaje de los

vehiculos de motor en las estaciones de servicio.

- R.D. 365/2005. ITC MI-IPO5 “Instaladores o reparadores y empresas instaladoras o
reparadoras de PPL".

- R.D. 1416/2006. ITC MI-IP06 “Procedimiento para dejar fuera de servicio los tanques de

almacenamiento de PPL".

- R.D. 560/2010. Modifica diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial.
- Ley 37/2015. Ley de carreteras.

- R. Decreto 1812/1994. Reglamento general de carreteras.

- Real Decreto Legislativo 7/2015, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo

y Rehabilitacion Urbana.
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- Ley 8/2013, de rehabilitacién, regeneracién y renovacion urbanas.

- Decreto Ley 5/2012, de medidas urgentes en materia urbanistica y para la proteccién del

litoral de Andalucia y Decreto Ley 15/2014 que lo modifica.
- R.D. 1492/2011. Reglamento de valoraciones de la Ley del suelo.

- Real Decreto 2159/1978, de 23 de junio, por el que se establece el Reglamento del
Planeamiento Urbanistico.

- Real Decreto 3288/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Gestién
Urbanistica para el desarrollo y aplicacion de la Ley sobre régimen del Suelo y Ordenacion

Urbana.

- R.D. 773/2017. Modifica diversos reales decretos en materia de productos y emisiones

industriales.

- R.D. Legislativo 1/2016. Se aprueba el texto refundido de la Ley de Prevencién y control

integrados de la contaminacion.

- Ley 21/2013, de evaluacién ambiental.

- R.D. 815/2013. Reglamento de emisiones industriales y de desarrollo de la Ley 16/2002.
- Ley 22/2011, de residuos y suelos contaminados.

- Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de

construccion y demolicion.
- Ley 34/2007, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera.

- R.D. 9/2005, relacién de actividades potencialmente contaminantes del suelo y los criterios

y estandares para la declaracion de suelos contaminado.
- Orden PRA/1080/2017. Modifica el Anexo | del Real Decreto 9/2005.

- Ley 37/2003, del ruido y desarrollo en R.D. 1513/2005, R.D 1367/2007, R.D. 1038/2012 y
Orden PCI1/1319/2018.

- RD 1400/2018, por el que se aprueba el Reglamento sobre seguridad nuclear en

instalaciones nucleares.

- Ley 31/1995, de Prevencion de riesgos laborales, y Reglamentos que desarrollan dicha Ley,
y modificaciones, entre otros: R.D.39/1997 Reglamento de los servicios de
prevencion, R.D. 1627/1997 sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras, R.D. 598/2015, R.D. 337/2010, R.D. 604/2006, R.D. 486/1997, sobre Disposiciones
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minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo, R.D. 485/1997, sobre Disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, R.D. 1215/1997, sobre
Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, R.D. 773/1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual, R.D.
614/2001, sobre Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico, R.D. 299/2016, sobre proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposiciébn a campos

electromagnéticos.

- Ley 32/2006, de subcontratacion en el sector de la construccion, R.D. 1109/2007 que
desarrolla la ley 32/2006, Orden de 22-11-2007 que desarrolla el procedimiento de
habilitacion del libro de subcontratacién y R.D. 337/2010 que modifica el R.D.1109/2007, y

modificaciones.
- Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

- R. D. Legislativo 1/2007, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley General para la

Defensa de los Consumidores y Usuarios.
- Articulos aplicables del Cédigo Civil y Penal.

- R.D. 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento general de la Ley

de Contratos de las Administraciones Publicas.

- Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado por
Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre.

- Ley 21/92 de Industria del 16-07-92, con fecha de publicacion BOE 23-07-92.

- Real Decreto 2135/80 sobre la Liberalizacion Industrial del 26-09-80 con fecha de
publicacion BOE 14-10-80.

- Real Decreto 886/88 sobre Prevencion de accidentes mayores en determinadas actividades
industriales del 15-07-88, con fecha de publicacion BOE 05-08-88 y 28-01-89.

- Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias

peligrosas.

- Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, Regulacion de las emisiones sonoras en el entorno
debidas a determinadas méquinas de uso al aire libre y Real Decreto 524/2006 por el que se
modifica el R.D. 212/2002.
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- 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 1630/92 sobre Productos de la construccion del 29-12-92, con fecha de
publicacion BOE 09-02-93 y 19-11-93.

- Real Decreto 1328/1995 de 28 de julio. Modifica las disposiciones para la libre circulacion
de productos de construccién aprobadas por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de diciembre
de 1992.

- Real Decreto 159/95, del 03-02-95, que modifica el RD 1407/92, del 20 de noviembre, por
el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria

de los equipos de proteccion individual, con fecha de publicacion BOE 08-03-95 y 22-03-95.

- Real Decreto 697/95 sobre Reglamento del registro de establecimientos industriales del 28-
04-95, con fecha de publicacién BOE 30-05-95.

- Real Decreto 487/97 del 14-04-97, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular

dorsolumbares, para los trabajadores, con fecha de publicacion BOE 23-04-97.

- Real Decreto 780/98 del 30-04-98, que modifica el RD 39/97 de 17 de enero, por el que se

aprueba el Reglamento de Servicios de Prevencidn, con fecha de publicacion BOE 01-05-98.

- Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo del 09-03-71, con fecha de
publicacion BOE 11-03-71, 17-03-71y 06-04-71.

- Orden Ministerial del 27-06-97 que desarrolla el Real Decreto 39/97, de 17 de enero, por el
gue se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, con fecha de publicacion BOE
04-07-97.

- Resolucion del 25-04-96, en la que se aporta Informacion complementaria del RD 1407-92,
de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre
circulacion infracomunitaria de los equipos de proteccién individual, con fecha de publicacién
BOE 28-05-96.

- Resolucion de 27 de mayo de 2002, de la Direccién General de Politica Tecnoldgica, por la
que se actualiza el anexo 1V de la Resolucion de 25 de abril de 1996, por la que se regula las
condiciones para la comercializacion vy libre circulacion intracomunitaria de los equipos de

proteccion individual.

- Articulos aplicables de la Ley 42/94 sobre Medidas Fiscales, Administrativas y de Orden
Social del 30-12-94, con fecha de publicacion BOE 31-12-94 y 16-02-95.
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- Articulos aplicables de la Ley LO 10/95 del 23-11-95, referente al Cédigo Penal, con fecha
de publicacion en el BOE 24-11-95 y 02-03-96.

- Articulos aplicables de la Ley 13/96 del 30-12-96 a cerca de Medidas Fiscales,
administrativas y del orden social, con publicacion BOE del 31-12-96.

- Ley 23/2015, de 21 de julio, Ordenadora del Sistema de Inspeccion de Trabajo y Seguridad

Social.

- Articulos aplicables de la Ley 66/97 sobre Medidas fiscales, administrativas y del orden
social del 30-12-97, con fecha de publicacion BOE 31-12-97 y 02-07-98.

- Articulos aplicables de la Ley 29/98 del 13-07-98, Reguladora de la Jurisdiccion

Contencioso-Administrativa, con fecha de publicacion BOE 14-07-98.

- Articulos aplicables de la Ley 50/98 del 30-12-98, sobre Medidas fiscales, Administrativas y
del Orden Social, con fecha BOE 31-12-98 y 07-05-99.

- Articulos aplicables de la Ley 55/99 del 29-12-99, sobre Medidas fiscales, Administrativas y
del Orden Social, con fecha BOE 30-12-99.

- Articulos aplicables del Real Decreto Legislativo 1/95 del 24-03-95, que recoge el Texto
Refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores, con fecha BOE 29-03-95.

- Ley 36/2011, de 10 de octubre, reguladora de la Jurisdiccion Social.

- Articulos aplicables del Real Decreto 577/82 del 17-03-82, por el que se regulan la estructura
y competencias del INST, con fecha BOE 22-03-82.

- Articulos aplicables del Real Decreto 1778/94 del 05-08-94, que se adecuan a la Ley 30/92,
de 26 de noviembre, de régimen juridico de las administraciones publicas y del procedimiento
administrativo comun, las normas reguladoras de los procedimientos de otorgamiento,

modificacion y extincion de autorizaciones, con fecha BOE 20-08-94 y 19-10-94.

- Articulos aplicables del Real Decreto 1993/95 del 07-12-95, que establece el Reglamento
General sobre colaboracién en la gestion de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y

Enfermedades Profesionales de la Seguridad Social, con fecha BOE 12-12-95.

- Articulos aplicables del Real Decreto 250/97 del 21-02-97, que modifica el Reglamento de
Colaboracién de las Mutuas de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales de la
Seguridad Social, aprobado por RD 1993/95, y el Reglamento General sobre inscripcion de
empresas y afiliacion, altas, bajas y variaciones de datos de trabajadores en la Seguridad
Social, aprobado por RD 84/96, con fecha de publicacién BOE 11-03-97.
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- Articulos aplicables del Real Decreto 216/99 del 05-02-99, que recoge las Disposiciones
minimas de seguridad y salud en el trabajo en el &mbito de las empresas de trabajo temporal,

con fecha BOE 24-02-99.

- Orden TAS/3623/2006, de 28 de noviembre, por la que se regulan las actividades
preventivas en el ambito de la Seguridad Social y la financiacion de la Fundacién para la

Prevencion de Riesgos Laborales.

Jaén, Septiembre de 2020

Fdo. Macarena Ortega Pérez
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Mediciones

Codigo Nat Ud Resumen CanPres
01 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACION 1,000

01.01 Partida m?  EXCAVACION DE LAS ESTRUCTURA 8.880,000

Excavacion de zanjas con medios mecanicos de para
cimentacién de estructura de los médulos en terreno de
consistencia media.

01.02 Partida m?  EXCAVACION DE CANALIZACIONES 18.080,000

Excavacion de zanjas con medios mecanicos para
canalizacidn de circuitos de los inversores en terreno de
consistencia media.

01.03 Partida m?  EXCAVACION DEL C.T. 16,880

Excavacion de zanjas con medios mecanicos para
cimentacién de edificio C.T. prefabricado en terreno de
consistencia media.

01.04 Partida m3 HORMIGON H-250 16,880
Hormigén elaborado en planta de resistencia H-250, para
cimentacion de estructura, vertido, vibrado y nivelado.

01.05 Partida m3 HORMIGON H-150 44,000

Hormigdn elaborado en planta de resistencia H-150, para
proteccidn de canalizaciones, vertido y vibrado.

01.06  Partida m3 HORMIGON H-250 6,390

Hormigdn elaborado en planta de resistencia H-250, para
acerado perimetral, vertido, vibrado y nivelado.

01.07 Partida ml  ZUNCHO LINEAL 30X30 mm 8.724,800

Hormigdn elaborado en planta de resistencia H-250, para
acerado perimetral, vertido, vibrado y nivelado.

1,000

02 Capitulo VALLADO DE PARCELA 1,000

02.01 Partida ml  VALLA MALLA METALICA T.T.8x10 890,000

Enrejado de malla metalica de triple torsion 8x10, de
alambre galvanizado, en proteccion de superficies
disgregadas, sujeto mediante anclajes cada metro, con
postes tubulares de 40 y 48 mm. de didametro y espesor de
1,5 mm con tapdn metdlico, proteccion de aguas, incluso
valla cinegética de 25 cm. de altura en su parte inferior,
totalmente instalado.

02.02 Partida ud  PUERTA 4,00x2,00 40/14 STD 1,000

Puerta de 2 hojas de 4,00x2,00 m. para cerramiento
exterior, con bastidor de tubo de acero laminado en frio de
40x40 mm. y malla S/T galvanizada en caliente 40/14 STD,
i/herrajes de colgar y seguridad, elaborada en taller, ajuste
y montaje en obra.

1,000

03 Capitulo EQUIPOS (ESTRUCTURA FIJA, MODULOS, INVERSORES) 1,000
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03.01

03.02

03.03

03.04
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Partida ud

Partida ud

Partida ud

Partida ud

ESTRUCTURA FIJA MODULOS

Estructura metalica tipo porche en alto.

MODULO FOTOVOLTAICO CANADIAN SOLARCS3U-360P,

360 Wp

Mddulo Fotovoltaico marca Canadian Solar modelo CS3U-
360P de 360 Wp de potencia pico, constituido por 72
células de silicio policristalino de alta eficiencia, con una
tolerancia de +- 5%; Dimensiones 1960x992x35 mm y peso
22,4kg; con marco de aluminio, incluyendo diodos de
derivacién, incluso transporte a obra.

INVERSOR SMA SUNNY HIGHPOWER PEAK3 100 kW

Inversor de string marca INGETEAM modelo SUNNY
HIGHPOWER PEAK3 100 kW de potencia nominal, con
grado de proteccidn IP65, con rendimiento europeo 98,4%,
preparado para trabajar de -252C a +602C, equipado con
todas las funciones de gestion de red y preparado para Q at
night, incluso transporte de fabrica a obra.

MONTAJE DE EQUIPOS

Montaje de mddulos, inversores y estructura fija. Incluye
descarga de materiales en obra, grias y medios auxiliares.

20,000

6.480,000

20,000

1,000

1,000

04

04.01

04.02

Capitulo

Partida ml

Partida ud

CANALIZACIONES

TUBO DE CANALIZACION DE PVC D=180 mm

Tubo canalizacién PVC en barra, instalado en zanja
ARQUETA REGISTRABLE TIPO A2 PREF. HM 210x110x110cm

Arqueta prefabricada registrable de hormigdn en masa con
refuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de
60x60x40cm, completa: con tapa y marco de fundicion y
formacion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada
sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/40/1 de 10 cm.
de espesor y p.p. de medios auxiliares,incluso formacién de
pendientes exteriores con hormigdn,sin incluir la
excavacion ni el relleno perimetral posterior.

1,000

1.675,000

21,000

1,000

05

05.01

Capitulo

Partida ud

CENTRO DE TRANSFORMACION

OBRA CIVIL

Ud. Edificio de hormigdn compacto, de dimensiones
exteriores 8,08 x 2,38 y altura util 2,79 mm., incluyendo su
transporte y montaje.

1,000

1,000
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05.02

05.03

05.04

05.05

MEDICIONES

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

ud

Ud. Excavacion de un foso de dimensiones 8800 x 3180
mm. para alojar el edificio prefabricado compacto EHC5,
con un lecho de arena nivelada de 150 mm. (quedando una
profundidad de foso libre de 560 mm.) y acondicionamiento
perimetral una vez montado.

APARAMENTA DE ALTA TENSION

Ud. Cabina de interruptor automatico 1250 kmax 24 kV /
1250 A / 25 kA, aislamiento integral en SF6 se monta
integramente en fabrica y consta de unidades de
interruptor-seccionador en carga, interruptor automatico,
medida, remonte de cables asi como algunos sistemas
compactos.

Ud. Cabina de medida. Funcién de medida. Celda modular
de medida con aislamiento en aire. Alojamiento para
transformadores de medida de tensidn e intensidad
incluidos estos, permitiendo comunicar con embarrado del
centro de transformacién, mediante barras o cables secos.

Ud. Cabina de linea. Celda modular de linea, equipada con
un interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado,
abierto o puesto a tierra.

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

TRANSFORMADORES

Ud. Transformador de distribucién 1000 kVA, de frecuencia
50 Hz, alta tension en 20 kV y baja de 420V, conexion
Dyn11, liquido: aceite mineral, sistema de expancion lleado
integral, refrigeracion natural, Normas: UNE 21428, EN
50464, EN 60076, CEI-76, y especificaciones técnicas de
compafifas, (NI, FNDOO1, UEFE, ET5024)

Ud. Juego de puentes Ill de cables AT unipolares de

aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95 mm? en
Al con sus correspondientes elementos de conexion.

Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de
aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de 3x240mm?> para las
fases y de 2x240mm?> para el neutro y demas caracteristicas
seglin memoria.

EQUIPOS DE BAJA TENSION

Ud. Cuadro contador tarificador electrénico multifuncion,
un registrador electrénico y una regleta de verificacion.
Todo ello va en el interior de un armario homologado para
contener estos equipos.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Ud. de tierras exteriores codigo 80-30/5/82 Unesa,
incluyendo 8 picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre
desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de
conexidn, instalado, segln se describe en proyecto.

Ud. de tierras exteriores codigo 5/42 Unesa, incluyendo 4
picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre desnudo, cable
de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de conexidn,
instalado, segun se describe en proyecto.

1,000

1,000
3,000

1,000

3,000

1,000
2,000

1,000

1,000

1,000

1,000
1,000

2,000
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05.06

MEDICIONES

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Partida

ud

Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las 1,000

tierras exteriores, formado por cable de 50mm? de Cu
desnudo para la tierra de proteccion y aislado para la de
servicio, con sus conexiones y cajas de seccionamiento,
instalado, segun memoria.

m?. Mallazo electrosoldado con redondos de diametro no 24,000
inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a
0,30x0,30 m.

VARIOS 1,000

Ud. Punto de luz incandescente adecuado para 2,000
proporcionar nivel de iluminacion suficiente para la revision

y manejo del centro, incluidos sus elementos de mando y

proteccidn, instalado.

Ud. Punto de luz de emergencia auténomo para la 1,000
sefializacion de los accesos al centro, instalado.

Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 1,000

Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 1,000
Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas. 2,000

Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada. 1,000

1,000

06

06.01

06.02

06.02

Capitulo

Partida

Partida

Partida

ml

ud

ud

INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE 1,000
ALTERNA)

INTERCONEXION INVERSORES CON CUADROS B.T. DEL 1.675,000
CENTRO DE TRANSFORMACION

Cable unipolar de aluminio de 3x240 m? + 1x150 mm?

XZ1(S)Al de tensidn asignada 0,6/1kV, con aislamiento de

polietileno reticulado y cubierta de poliolefinas. Incluso

conexionado.

INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL 200 A - 4 polos 20,000
50 kA/400 V de sensibilidad 300 mA.

Interruptor automatico 4 polos 200 A en caja moldeada,

alojado en armario de poliéster de dimensiones

500x400x260 mm totalmente instalada.

CUADRO B.T. EN CENTRO DE TRANSFORMACION 2,000

Cuadro eléctrico en armario metalico IP55 conteniendo en
su interior 1 Ud. Interruptor de corte en carga 4 polos 1600
A, 10 Ud. Interruptor automatico magnetotérmico
diferencial diferencial, 10 Ud. Descargador de
sobretensiones AC In 20 kA, Embarrado con pletina de
cobre, Voltimetro general, Amperimetro general. La unidad

tatalmanta inctaladn

1,000

07

07.01

Capitulo

Partida

ml

INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE 1,000
CONTINUA)

INTERCONEXION MODULOS HASTA CAJAS DE 28.990,400
AGRUPAMIENTO.
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07.02 Partida

07.03 Partida

07.04 Partida

07.05 Partida

07.06

07.07

07.08

07.09 Partida

ml

ml

ml

ud

ud

ud

ud

ud

MEDICIONES

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Cable unipolar 6 mm? Cu de tensién asignada 1500Vdc,
flexibilidad clase 5 con aislamiento de goma libre de
haldgenos tipo EI6 y cubierta de goma ignifugada tipo EMS,
libre de halégenos y con baja emision de humos y gases
corrosivos en caso de incendio. Incluso conexionado.

INTERCONEXION CAJAS DE AGRUPAMIENTO HASTA CAJA 3.065,200
GENERAL DE CONEXION

Cable unipolar 25 mm? Cu de tensién asignada 1500Vdc,

flexibilidad clase 5 con aislamiento de goma libre de

haldégenos tipo EI6 y cubierta de goma ignifugada tipo EMS,

libre de halégenos y con baja emisiéon de humos y gases

corrosivos en caso de incendio. Incluso conexionado.

INTERCONEXION CAJA GENERAL DE CONEXION HASTA 1.554,400
INVERSOR

Cable unipolar 70 mm? Cu de tensién asignada 1500Vdc,

flexibilidad clase 5 con aislamiento de goma libre de

haldgenos tipo EI6 y cubierta de goma ignifugada tipo EMS,

libre de halégenos y con baja emision de humos y gases

corrosivos en caso de incendio. Incluso conexionado.

CABLE COBRE DESNUDO 50mm? PUESTA A TIERRA 4.440,000
Cable unipolar tendido baja zanja tipo 2
PICA DE COBRE 200,000

Pica 200/14,3 cm de aluminio cobrizado para p.a.t.
totalmente instaladas y unidas mediante soldadura Cadwell

con el cable de tierra principal.
ARMARIO POLIESTER, PROTECCION 4 STRING 40

Armario de proteccion de string de dimesiones

500x400x160 mm, conteniendo en su interior 8 Ud.

Portafusible de 10x38, aislamiento 1000V , 8 Ud. Fusible de

16 Ay 1 Ud. Proteccidn de sobretensiones de 1000 V e In

15 kA. unidad ir]qtalada v mnexio’nada.

ARMARIO POLIESTER, PROTECCION 5 STRING 40
Armario de proteccion de string 500x400x160 mm,

conteniendo en su interior 10 Ud.Portafusible de 10x38,

aislamiento 1000V, 10 Ud. Fusible de 16 Ay 1 Ud.

Proteccidn de sobretensiones de 1000V e In de descarga

15 kA. unidad instalada v conexionada.
ARMARIO POLIESTER, CAJA GENERAL DE CONEXION 20

Armario de proteccion de string 600x500x200 mm,
conteniendo en su interior 4 Ud. Interruptor
magnetotérmico de 2 polos de In 63 A e Id de descarga de
10 kA, curva de disparo By 1 Ud. Protecciones contra
sobretensiones de 1000 V e In de descarga 15 kA.

PICA DE COBRE 200,000

Pica 200/14,3 cm de aluminio cobrizado para p.a.t.
totalmente instaladas y unidas mediante soldadura Cadwell

con el cable de tierra principal.
1,000

08 Capitulo

08.01 Partida

ud

SEGURIDAD Y SALUD 1,000

PROTECCIONES INDIVIDUALES 1,000
Cascos de seguridad homologados 10,000
Caretas de seguridad para soldadores eléctricos 10,000

Elementos de seguridad para soldador eléctrico 10,000

Pag5deb



MEDICIONES

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Gafas antipolvo e impacto 10,000
Gafas soldadura autégena 1,000
Cinturones de seguridad 2,000
Monos de Trabajo 10,000
Par de guantes para soldar 5,000
Pares de guantes de cuero 10,000
Pares de guantes dieléctricos para baja tension 5,000
Par de guantes de proteccidn eléctrica para AT 2,000
Par de botas aislantes 10,000
08.02 Partida Ud PROTECCIONES COLECTIVAS 1,000
Carteles indicadores de riesgo 1,000
08.03 Partida Ud  MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS 1,000
Botiquin de obra para primeros auxilios completamente 1,000
equipado y reposicién de material sanitario durante el
transcurso de la obra.
08.04 Partida Ud  INSTALACION DE HIGIENE Y BIENESTAR 1,000
Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos, 6,000
vestuario y oficina, de dimensiones 6,00x2,40x2,30 m
1,000
09 Capitulo INSTALACION DE SEGURIDAD 1,000
09.01 Partida INTRUSION 1,000
Partida Alzada de Sistema de seguridad antirrobo
1,000
10 Capitulo SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES 1,000
10.01 Partida SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES 1,000
Partida Alzada de Sistema de control y comunicaciones
1,000
1,000
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PRESUPUESTO
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Presupuesto

Codigo Nat Ud Resumen CanPres PrPres ImpPres
01 Capitulo MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACION 1,000  121.596,215 121.596,215

01.01 Partida m?  EXCAVACION DE LAS ESTRUCTURA 8.880,000 0,450 3.996,000

Excavacion de zanjas con medios mecanicos de para
cimentacién de estructura de los médulos en terreno de
consistencia media.

01.02 Partida m?  EXCAVACION DE CANALIZACIONES 18.080,000 0,430 7.774,400

Excavacion de zanjas con medios mecanicos para
canalizacidn de circuitos de los inversores en terreno de
consistencia media.

01.03 Partida m?  EXCAVACION DEL C.T. 16,880 16,590 280,035

Excavacion de zanjas con medios mecanicos para
cimentacién de edificio C.T. prefabricado en terreno de
consistencia media.

01.04 Partida m3 HORMIGON H-250 16,880 70,000 1.181,580
Hormigén elaborado en planta de resistencia H-250, para
cimentacion de estructura, vertido, vibrado y nivelado.

01.05 Partida m3 HORMIGON H-150 44,000 63,000 2.772,000

Hormigdn elaborado en planta de resistencia H-150, para
proteccidn de canalizaciones, vertido y vibrado.

01.06  Partida m?®  HORMIGON H-250 6,390 140,000 894,600

Hormigdn elaborado en planta de resistencia H-250, para
acerado perimetral, vertido, vibrado y nivelado.

01.07 Partida ml  ZUNCHO LINEAL 30X30 mm 8.724,800 12,000 104.697,600

Hormigdn elaborado en planta de resistencia H-250, para
acerado perimetral, vertido, vibrado y nivelado.

1,000 121.596,215 121.596,215

02 Capitulo VALLADO DE PARCELA 1,000 15.391,800 15.391,800

02.01 Partida ml  VALLA MALLA METALICA T.T.8x10 890,000 16,620 14.791,800

Enrejado de malla metalica de triple torsion 8x10, de
alambre galvanizado, en proteccion de superficies
disgregadas, sujeto mediante anclajes cada metro, con
postes tubulares de 40 y 48 mm. de didametro y espesor de
1,5 mm con tapdn metdlico, proteccion de aguas, incluso
valla cinegética de 25 cm. de altura en su parte inferior,
totalmente instalado.

02.02 Partida ud  PUERTA 4,00x2,00 40/14 STD 1,000 600,000 600,000

Puerta de 2 hojas de 4,00x2,00 m. para cerramiento
exterior, con bastidor de tubo de acero laminado en frio de
40x40 mm. y malla S/T galvanizada en caliente 40/14 STD,
i/herrajes de colgar y seguridad, elaborada en taller, ajuste
y montaje en obra.

1,000 15.391,800 15.391,800

03 Capitulo EQUIPOS (ESTRUCTURA FIJA, MODULOS, INVERSORES) 1,000 1.149.944,000 1.149.944,000
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03.02

03.03

03.04

PRESUPUESTO

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Partida ud

Partida ud

Partida ud

Partida ud

ESTRUCTURA FIJA MODULOS 20,000 13.996,800

Estructura metalica tipo porche en alto.

MODULO FOTOVOLTAICO CANADIAN SOLARCS3U-360P, 6.480,000 92,300
360 Wp

Mddulo Fotovoltaico marca Canadian Solar modelo CS3U-

360P de 360 Wp de potencia pico, constituido por 72

células de silicio policristalino de alta eficiencia, con una

tolerancia de +- 5%; Dimensiones 1960x992x35 mm y peso

22,4kg; con marco de aluminio, incluyendo diodos de

derivacién, incluso transporte a obra.

INVERSOR SMA SUNNY HIGHPOWER PEAK3 100 kW 20,000 10.700,000

Inversor de string marca INGETEAM modelo SUNNY
HIGHPOWER PEAK3 100 kW de potencia nominal, con
grado de proteccidn IP65, con rendimiento europeo 98,4%,
preparado para trabajar de -252C a +602C, equipado con
todas las funciones de gestion de red y preparado para Q at
night, incluso transporte de fabrica a obra.

MONTAJE DE EQUIPOS 1,000 57.904,000

Montaje de mddulos, inversores y estructura fija. Incluye
descarga de materiales en obra, grias y medios auxiliares.

1,000 1.149.944,000

279.936,000

598.104,000

214.000,000

57.904,000

1.149.944,000

04

04.01

04.02

Capitulo

Partida ml

Partida ud

CANALIZACIONES 1,000 13.345,000

TUBO DE CANALIZACION DE PVC D=180 mm 1.675,000 2,200

Tubo canalizacién PVC en barra, instalado en zanja
ARQUETA REGISTRABLE TIPO A2 PREF. HM 210x110x110cm 21,000 460,000

Arqueta prefabricada registrable de hormigdn en masa con
refuerzo de zuncho perimetral en la parte superior de
60x60x40cm, completa: con tapa y marco de fundicion y
formacion de agujeros para conexiones de tubos. Colocada
sobre solera de hormigén en masa HM-20/P/40/1 de 10 cm.
de espesor y p.p. de medios auxiliares,incluso formacién de
pendientes exteriores con hormigdn,sin incluir la
excavacion ni el relleno perimetral posterior.

1,000 13.345,000

13.345,000

3.685,000

9.660,000

13.345,000

05

05.01

Capitulo

Partida ud

CENTRO DE TRANSFORMACION 1,000 93.370,930

OBRA CIVIL 1 19091,3

Ud. Edificio de hormigdn compacto, de dimensiones 1,000 18.175,000
exteriores 8,08 x 2,38 y altura util 2,79 mm., incluyendo su
transporte y montaje.

93.370,930

19091,3
18.175,000
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05.02

05.03

05.04

05.05

PRESUPUESTO

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Partida

Partida

Partida

Partida

ud

ud

ud

ud

Ud. Excavacion de un foso de dimensiones 8800 x 3180
mm. para alojar el edificio prefabricado compacto EHC5,
con un lecho de arena nivelada de 150 mm. (quedando una
profundidad de foso libre de 560 mm.) y acondicionamiento
perimetral una vez montado.

APARAMENTA DE ALTA TENSION

Ud. Cabina de interruptor automatico 1250 kmax 24 kV /
1250 A / 25 kA, aislamiento integral en SF6 se monta
integramente en fabrica y consta de unidades de
interruptor-seccionador en carga, interruptor automatico,
medida, remonte de cables asi como algunos sistemas
compactos.

Ud. Cabina de medida. Funcién de medida. Celda modular
de medida con aislamiento en aire. Alojamiento para
transformadores de medida de tensidn e intensidad
incluidos estos, permitiendo comunicar con embarrado del
centro de transformacién, mediante barras o cables secos.

Ud. Cabina de linea. Celda modular de linea, equipada con
un interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado,
abierto o puesto a tierra.

Extensibilidad: derecha, izquierda y ambos lados.

TRANSFORMADORES

Ud. Transformador de distribucién 1000 kVA, de frecuencia
50 Hz, alta tension en 20 kV y baja de 420V, conexion
Dyn11, liquido: aceite mineral, sistema de expancion lleado
integral, refrigeracion natural, Normas: UNE 21428, EN
50464, EN 60076, CEI-76, y especificaciones técnicas de
compafifas, (NI, FNDOO1, UEFE, ET5024)

Ud. Juego de puentes Ill de cables AT unipolares de

aislamiento seco RHZ1, aislamiento 12/20 kV, de 95 mm? en
Al con sus correspondientes elementos de conexion.

Ud. Juego de puentes de cables BT unipolares de
aislamiento seco 0.6/1 kV de Al, de 3x240mm?> para las
fases y de 2x240mm?> para el neutro y demas caracteristicas
seglin memoria.

EQUIPOS DE BAJA TENSION

Ud. Cuadro contador tarificador electrénico multifuncion,
un registrador electrénico y una regleta de verificacion.
Todo ello va en el interior de un armario homologado para
contener estos equipos.

SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Ud. de tierras exteriores codigo 80-30/5/82 Unesa,
incluyendo 8 picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre
desnudo, cable de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de
conexidn, instalado, segln se describe en proyecto.

Ud. de tierras exteriores codigo 5/42 Unesa, incluyendo 4
picas de 2,00 m. de longitud, cable de cobre desnudo, cable
de cobre aislado de 0,6/1kV y elementos de conexidn,
instalado, segun se describe en proyecto.

1,000

1,000
3,000

1,000

3,000

1,000
2,000

1,000

1,000

1,000

1,000
1,000

2,000

916,300 916,300

45.620,400 45.620,400
12.340,000 37.020,000

3.200,400 3.200,400

1.800,000 5.400,000

22.423,600 22.423,600
10.200,000 20.400,000

660,000 660,000
1.363,600 1.363,600
3.700,200 3.700,200
1.497,330 1.497,330

667,330 667,330

350,000 700,000
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05.06

PRESUPUESTO

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Partida

ud

Ud. tierras interiores para poner en continuidad con las 1,000
tierras exteriores, formado por cable de 50mm? de Cu

desnudo para la tierra de proteccion y aislado para la de

servicio, con sus conexiones y cajas de seccionamiento,

instalado, segun memoria.

m?. Mallazo electrosoldado con redondos de diametro no 24,000
inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a
0,30x0,30 m.

VARIOS 1,000

Ud. Punto de luz incandescente adecuado para 2,000
proporcionar nivel de iluminacion suficiente para la revision

y manejo del centro, incluidos sus elementos de mando y

proteccidn, instalado.

Ud. Punto de luz de emergencia auténomo para la 1,000
sefializacion de los accesos al centro, instalado.

Ud. Extintor de eficacia equivalente 89B, instalado. 1,000

Ud. Banqueta aislante para maniobrar aparamenta. 1,000
Ud. Placa reglamentaria PELIGRO DE MUERTE, instaladas. 2,000

Ud. Placa reglamentaria PRIMEROS AUXILIOS, instalada. 1,000

1,000

130,000

3,000

1.038,100
252,700

252,700

106,400

137,900

11,900

11,900

93.370,930

130,000

72,000

1.038,100
505,400

252,700

106,400

137,900

23,800

11,900

93.370,930

06

06.01

06.02

06.02

Capitulo

Partida

Partida

Partida

ml

ud

ud

INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE 1,000
ALTERNA)

INTERCONEXION INVERSORES CON CUADROS B.T. DEL 1.675,000
CENTRO DE TRANSFORMACION

Cable unipolar de aluminio de 3x240 m? + 1x150 mm?

XZ1(S)Al de tensidn asignada 0,6/1kV, con aislamiento de

polietileno reticulado y cubierta de poliolefinas. Incluso

conexionado.

INTERRUPTOR AUTOMATICO DIFERENCIAL 200 A - 4 polos 20,000
50 kA/400 V de sensibilidad 300 mA.

Interruptor automatico 4 polos 200 A en caja moldeada,

alojado en armario de poliéster de dimensiones

500x400x260 mm totalmente instalada.

CUADRO B.T. EN CENTRO DE TRANSFORMACION 2,000

Cuadro eléctrico en armario metalico IP55 conteniendo en
su interior 1 Ud. Interruptor de corte en carga 4 polos 1600
A, 10 Ud. Interruptor automatico magnetotérmico
diferencial diferencial, 10 Ud. Descargador de
sobretensiones AC In 20 kA, Embarrado con pletina de
cobre, Voltimetro general, Amperimetro general. La unidad

tatalmanta inctaladn

1,000

68.973,750

18,050

592,000

13.450,000

68.973,750

68.973,750

30.233,750

11.840,000

26.900,000

68.973,750

07

07.01

Capitulo

Partida

ml

INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE 1,000
CONTINUA)

INTERCONEXION MODULOS HASTA CAJAS DE 28.990,400
AGRUPAMIENTO.

139.777,360

2,100

139.777,360

60.879,840
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07.02 Partida

07.03 Partida

07.04 Partida

07.05 Partida

07.06

07.07

07.08

07.09 Partida

ml

ml

ml

ud

ud

ud

ud

ud

Cable unipolar 6 mm? Cu de tensién asignada 1500Vdc,
flexibilidad clase 5 con aislamiento de goma libre de
haldgenos tipo EI6 y cubierta de goma ignifugada tipo EMS,
libre de halégenos y con baja emision de humos y gases
corrosivos en caso de incendio. Incluso conexionado.

INTERCONEXION CAJAS DE AGRUPAMIENTO HASTA CAJA
GENERAL DE CONEXION

Cable unipolar 25 mm? Cu de tensién asignada 1500Vdc,
flexibilidad clase 5 con aislamiento de goma libre de
haldégenos tipo EI6 y cubierta de goma ignifugada tipo EMS,
libre de halégenos y con baja emisiéon de humos y gases
corrosivos en caso de incendio. Incluso conexionado.

INTERCONEXION CAJA GENERAL DE CONEXION HASTA
INVERSOR

Cable unipolar 70 mm? Cu de tensién asignada 1500Vdc,
flexibilidad clase 5 con aislamiento de goma libre de
haldgenos tipo EI6 y cubierta de goma ignifugada tipo EMS,
libre de halégenos y con baja emision de humos y gases
corrosivos en caso de incendio. Incluso conexionado.

CABLE COBRE DESNUDO 50mm? PUESTA A TIERRA
Cable unipolar tendido baja zanja tipo 2
PICA DE COBRE

Pica 200/14,3 cm de aluminio cobrizado para p.a.t.
totalmente instaladas y unidas mediante soldadura Cadwell

con el cable de tierra principal.
ARMARIO POLIESTER, PROTECCION 4 STRING

Armario de proteccion de string de dimesiones
500x400x160 mm, conteniendo en su interior 8 Ud.
Portafusible de 10x38, aislamiento 1000V , 8 Ud. Fusible de
16 Ay 1 Ud. Proteccidn de sobretensiones de 1000 V e In
15 kA. unidad ir]qtalada v mnexio’nada.

ARMARIO POLIESTER, PROTECCION 5 STRING

Armario de proteccion de string 500x400x160 mm,
conteniendo en su interior 10 Ud.Portafusible de 10x38,
aislamiento 1000V, 10 Ud. Fusible de 16 Ay 1 Ud.
Proteccidn de sobretensiones de 1000V e In de descarga

15 kA. unidad instalada v conexionada.
ARMARIO POLIESTER, CAJA GENERAL DE CONEXION

Armario de proteccion de string 600x500x200 mm,
conteniendo en su interior 4 Ud. Interruptor
magnetotérmico de 2 polos de In 63 A e Id de descarga de
10 kA, curva de disparo By 1 Ud. Protecciones contra
sobretensiones de 1000 V e In de descarga 15 kA.

PICA DE COBRE

Pica 200/14,3 cm de aluminio cobrizado para p.a.t.
totalmente instaladas y unidas mediante soldadura Cadwell
con el cable de tierra principal.

3.065,200

1.554,400

4.440,000

200,000

40

40

20

200,000

1,000

4,900

2,850

3,200

16,000

467

258

16,000

139.777,360

PRESUPUESTO

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

15.019,480

4.430,040

14.208,000

3.200,000

15000

18680

5160

3.200,000

139.777,360

08 Capitulo

08.01 Partida

ud

SEGURIDAD Y SALUD

PROTECCIONES INDIVIDUALES
Cascos de seguridad homologados
Caretas de seguridad para soldadores eléctricos

Elementos de seguridad para soldador eléctrico

1,000

1,000
10,000
10,000
10,000

2.279,550

957,810
11,120
6,010
8,560

2.279,550

957,810
111,200
60,100
85,600
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PRESUPUESTO

INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

Gafas antipolvo e impacto 10,000 6,250 62,500
Gafas soldadura autégena 1,000 7,390 7,390
Cinturones de seguridad 2,000 29,960 59,920
Monos de Trabajo 10,000 8,770 87,700
Par de guantes para soldar 5,000 8,400 42,000
Pares de guantes de cuero 10,000 4,150 41,500
Pares de guantes dieléctricos para baja tension 5,000 21,000 105,000
Par de guantes de proteccidn eléctrica para AT 2,000 40,000 80,000
Par de botas aislantes 10,000 21,490 214,900
08.02 Partida Ud PROTECCIONES COLECTIVAS 1,000 1,740 1,740
Carteles indicadores de riesgo 1,000 1,740 1,740
08.03 Partida Ud  MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS 1,000 120,000 120,000
Botiquin de obra para primeros auxilios completamente 1,000 120,000 120,000
equipado y reposicion de material sanitario durante el
transcurso de la obra.
08.04 Partida Ud  INSTALACION DE HIGIENE Y BIENESTAR 1,000 1.200,000 1.200,000
Mes de alquiler de caseta prefabricada para aseos, 6,000 200,000 1.200,000
vestuario y oficina, de dimensiones 6,00x2,40x2,30 m
1,000 2.279,550 2.279,550
09 Capitulo INSTALACION DE SEGURIDAD 1,000 15.000,000 15.000,000
09.01 Partida INTRUSION 1,000 15.000,000 15.000,000
Partida Alzada de Sistema de seguridad antirrobo
1,000 15.000,000 15.000,000
10 Capitulo SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES 1,000 15.000,000 15.000,000
10.01 Partida SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES 1,000 15.000,000 15.000,000
Partida Alzada de Sistema de control y comunicaciones
1,000 15.000,000 15.000,000
1,000 1.634.678,605 1.634.678,605
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PRESUPUESTO
INSTALACION SOLAR FV DE 2 MW CONECTADA A RED PARA PRODUCCION Y VENTA DE ENERGIA ELECTRICA

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Capitulo Resumen Importe %

MOVIMIENTO DE TIERRAS Y CIMENTACION

01 121.596,215 7,50
VALLADO DE PARCELA

02 15.391,800 0,95
EQUIPOS (ESTRUCTURA FIJA, MODULOS, INVERSORES)

03 1.149.944,000 70,90
CANALIZACIONES

04 13.345,000 0,82
CENTRO DE TRANSFORMACION

05 93.370,930 5,76
INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE

06 ALTERNA) 68.973,750 4,25
INSTALACION EVACUACION BAJA TENSION (CORRIENTE

07 CONTINUA) 139.777,360 8,62
SEGURIDAD Y SALUD

08 2.279,550 0,14
INSTALACION DE SEGURIDAD

09 2.279,550 0,14

10 SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES 15.000,000 0,92

Presupuesto de Ejecuciéon Material 1.621.958,155
13% Gastos generales 210.854,560
6% Beneficio industrial 97.317,489

Presupuesto base sin IVA  1.930.130,204
21%IVA  405.327,343

Total presupuesto general 2.335.457,547
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DIMENSIONES DE LA EXCAVACION
8.88 m ancho x 3.18 m fondo x 0.56 m prof.
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ALZADO FRONTAL

DIMENSIONES CELDAS

ALZADO POSTERIOR

ALZADO LATERAL DERECHO

ALZADO LATERAL IZQUIERDO

Tipo celda a(m) b(m) c(m)

S Linea 0.375 1.6 0.94
= o Linea 0.375 1.6 0.94
T Seccionamiento 0.75 1.6 0.94

b A * Prot. automético 0.75 1.6 1.22
|] o |] Medida 0.75 1.6 1.038
Prot. automaético 0.75 1.6 1.22

—a Prot. automético 0.75 1.6 1.22
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PUESTAS A TIERRA

TIERRA DE PROTECCION

Configuracién: 80-30/5/82

Profundidad electrodo: 0.5 m

Seccion conductor: 50 mm2

Didmetro picas: 14 mm

bl Nimero de picas: 8

Longitud picas: 2

[

TIERRA DE PROTECCION
Picas: Lp =2 m, @ = 14 mm

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

14.32

TIERRA DE SERVICIO
Picas: Lp =2 m, @ = 14 mm

Conductor: Cu desnudo, S = 50 mm2

[

TIERRA DE SERVICIO

Configuracién: 5/42.

Profundidad electrodo: 0.5 m

Separacidon picas: 3 m

4 picas en hilera unidas por conductor horizontal
Seccién conductor: 50 mm2

Didmetro picas: 14 mm

Longitud picas: 2

NOTA: El conductor de conexion entre el neutro del transformador
y el electrodo de la tierra de servicio serd de cable aislado 0,6/1kV

de 50 mm2 en Cu, bajo tubo de PVC con grado al impacto 7 (mfnimo)

NOTA: En el piso del Centro de Transformacién se instalard un mallazo electrosoldado,
con redondos de didmetro no inferior a 4 mm. formando una reticula no superior a 0,30x0,30 m.
Este mallazo se conectard como minimo en dos puntos opuestos de la puesta a tierra de proteccion del Centro.

® Dicho mallazo estard cubierto por una capa de hormigén de 10 cm. como minimo.

Las puertas y rejillas metélicas que dan al exterior del centro no tendrén contacto eléctrico alguno con masas

conductoras que, a causa de defectos o averias, sean susceptibles de quedar sometidas a tension.
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